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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es disefar las chimeneas en la unidad de
produccion Pallasca para mejorar la ventilacion, asi tener un mejor ambiente
laboral para asi los trabajadores y maquinaria tengan un mejor rendimiento. La
metodologia utilizada es basica porque implica la propuesta de construccion de
las chimeneas. Teniendo como resultado el analisis de los factores que influyen
en la deficiente ventilacion, costos de avance, adquisicOn de madera y equipos
para la perforacion y voladura de rocas. El disefio de las chimeneas en la unidad
de produccion Pallasca para mejorar la ventilacion, requiere tener un panorama
total de la mina, rumbo y buzamiento de la labor vertical a disefiar. Con este
disefio logramos visualizar con mayor detalle la chimenea que se encargara de
ser una via de salida para los gases y polvos encontrados en la galeria. De ese
modo poder ventilar la mina y los trabajadores puedan laborar eficientemente.
También, con el software AutoCAD se pudo calcular el volumen de material

volado o tronado de manera ideal.

Palabras clave: Ventilacion, chimenea, perforacion, voladura y aire.



ABSTRACT

The objective of this research is to design the chimneys in the Pallasca production
unit to improve ventilation, thus having a better work environment so that workers
and machinery have better performance. The methodology used is basic because
it implies the proposal for the construction of the chimneys. Resulting in the
analysis of the factors that influence poor ventilation, advance costs, acquisition of
wood and equipment for drilling and blasting rocks. The design of the chimneys in
the Pallasca production unit to improve ventilation requires having a total
panorama of the mine, course and dip of the vertical work to be designed. With
this design we are able to visualize in greater detail the chimney that will be in
charge of being an outlet for the gases and dust found in the gallery. In this way,
the mine can be ventilated and the workers can work efficiently. Also, with
AutoCAD software it was possible to calculate the volume of material blown or
blasted in an ideal way.

Keywords: Ventilation, chimney, drilling, blasting and air.



l. INTRODUCCION

La mineria tiene un gran impacto en el crecimiento economico del pais, ya que es
fuente de riquezas que colaboran con la sustentabilidad de la comunidad, su
crecimiento se basa en el movimiento de grandes volimenes de material. Los
cuales deben ser transportados hacia la superficie, es ahi donde tenemos que optar
por el método mas O6ptimo, donde las chimeneas son una de las mejores
alternativas para una mejor eficiencia en las labores de produccion. En toda etapa
de explotacion y extraccion de minerales se utilizan tecnologias con un alto
rendimiento, que sean adecuadas para cada tipo de yacimiento, pero a la vez que
sea de bajo costo y brinde una éptima seguridad, la cual es necesaria para trabajar

en las mejores condiciones.

El &rea de planeamiento de la unidad de produccién Pallasca, planificé una serie
de construcciones de chimeneas, las cuales serviran para mejorar el sistema de
ventilacion dentro de las galerias, ya que estas actualmente no cuentan con una
ventilacion adecuada. La realidad problematica del presente informe de tesis
radico en el area de ventilacion de la galeria Luz Angelina | de la unidad minera
Pallasca, ya que presenta con una deficiente circulacion de aire debido a
diferentes factores que se presentan. Lo cual dificulta el rendimiento de los

trabajadores ya que no cuentan con un ambiente favorable de trabajo.

Una de las causas del problema planteado es la inadecuada ventilacion de las
labores mineras, al no tener una salida para los gases nocivos provocados por la
voladura de rocas. Dicha ventilacion de las galerias, niveles y subniveles, debe ser
fluida, ya que es sumamente necesario un ambiente adecuado para que los
trabajadores realicen sus faenas mineras eficientemente. Tampoco se logra diluir
y extraer los diversos gases que se generan de una manera esporadica y

permanente en la mina.

Estos gases en consecuencia, llegan a ser toxicos, también asfixiantes e
inflamables, como es el caso del sulfuro de hidrogeno y el monéxido de carbono,
gases que son incoloros. Ademas de causar la muerte, cuando es inhalada en
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grandes cantidades, motivo por el cual debemos tener un adecuado manejo de
éstos y asi favorecer un ambiente seguro en las instalaciones subterraneas. Cabe
mencionar que la incorrecta ventilacion puede ocasionar diversos accidentes,

generando un bajo rendimiento del personal minero.

Segun Canovas (2019) el requerimiento universal es que todas las personas deben
ser capaces de trabajar en un ambiente sano y confortable, es por eso que debemos
tener en cuenta que esta afirmacién se pueden dar varias interpretaciones. Entre
ellas tenemos la localizacion geogréfica, la altitud de la mina y los antecedentes
de salud del trabajador.

Otro factor de la realidad problemética es el bajo rendimiento que tienen los
trabajadores al no estar laborando en un ambiente con las condiciones adecuadas.
Una de dichas condiciones, es la temperatura ideal que se requiere para que el
personal labore de manera Optima y segura. Como consecuencia, tendremos una
baja productividad ya que si los trabajadores no cuentan con un ambiente 6ptimo

de ventilacién la producividad decaera.

Aumentando los costos de produccién al tener que adecuar los socavones y
prevenir accidentes, por ello la salud ocupacional, segun la Direccién General de
Salud Ambiental, mas conocida con sus siglas DIGESA. La cual es una rama de la
salud encargada de mantener un alto indice de bienestar posible, tanto fisico,como
mental, ademas del social de los trabajadores en todas las areas laborales con el

fin de erradicar todo tipo de riesgos y peligros laborales.

Por lo tanto, teniendo en claro cuales son las diferentes causas y consecuencias
del problema planteado, se propuso la construccion de chimeneas en la Unidad de
Produccion Pallasca. Por consiguiente, se realizé la formulacién del problema con
la siguiente pregunta de investigacién: ¢De qué manera la construccion de
chimeneas mejorara el sistema de ventilacion de la unidad de Produccion

Pallasca?

Los motivos que impulsan el presente informe de investigacién son de caracter
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teorico, practico, y ambiental. Es Tedrico, porque en la investigacion se propuso la
utilizacion de las diferentes teorias y criterios sobre el funcionamiento de las
chimeneas con el fin de aumentar la produccién. Asi mismo, Practico, porque en
relacion a los objetivos propuestos, se hall6 un resultado favorable frente al
problema planteado, debido a que siempre ha existido la tendencia a un alto indice
de costos. Finalmente, Ambiental, debido a que, al contar con una eficiente
ventilacion proporcionada por las chimeneas, la reduccion del uso de equipos que
transportan el mineral y emitan gases contaminantes al ambiente como el dioxido

de carbono, fueron mucho menores.

Frente a lo expuesto, se planted el siguiente objetivo general, Disefar las
chimeneas en la unidad de produccién Pallasca para mejorar la ventilacion, asi
tener un mejor ambiente laboral para asi los trabajadores y maquinaria tengan un
mejor rendimiento, para ello se sefialan los siguientes objetivos especificos:
describir los factores que influyen en la deficiente ventilacion de las labores
mineras. También, analizar los costos que conllevan en la construccion de las
chimeneas. Finalmente, modelar un sistema de chimeneas teniendo en cuenta

parametros de la Unidad de Produccién Pallasca utilizando el software AutoCAD.

Para ello se ha formulado la siguiente hipétesis de investigacion: El proyecto de
construccion de chimeneas en la Unidad de Produccion Pallasca, mejorara el

sistema de ventilacién respecto a las labores y rendimiento de los trabajadores.



Il. MARCO TEORICO

La mineria es una pieza fundamental para la sustentabilidad de la economia interna
de nuestro pais, es por eso que debemos estudiar este sector y crear alternativas
de como mejorar sus procesos de extraccion, para que asi los recursos no se
agoten y las futuras generaciones también gocen de estas. Es muy importante
saber elegir los métodos mas adecuados para la extraccion del mineral y asi poder

alcanzar la produccion requerida.

Segun Lanazca (2015), en su investigacion “Implementacion de un circuito de
ventilacion del sistema con la finalidad de controlar el polvo en las galerias del
area 220 de la planta del CAL — CDC Proyecto”. Tuvo como finalidad reconocer
los criterios de aplicacion los cuales permitan obtener una ventilacion adecuada,
cinspeccionando los niveles de polvo en las galerias del area 220. Donde se
concluy6 que que el sistema de ventilacion usado actualmente es con un motor,
por lo que este sistema absorbe el aire fresco del exterior a través de las galerias
de los pilares 1 y 2 de la planta de cal de CDC, con un caudal de ventilacion, del
57% y 58% que es igual a la presion de 465 Pa y 466 y 467. Esta investigacion
nos sirvio para saber que al implementar el sistema de ventilacion adecuada en
las galerias de mina, evitara las distintas lesiones ocasionadas por la falta de
visibilidad que existe en los ambientes de trabajo para asi prevenir las
enfermedades ocupacionales generadas a causa de la polucion.

Segun Andia (2019) en su investigacion “Disefio de chimeneas gemelas para
mejorar la ventilacion en los niveles 1791-2050 veta Paulina”. Tuvo como finalidad
realizar chimeneas gemelas para incrementar el flujo de aire dentro de los niveles
1791 y 2050 en la veta Paulina. Concluyé, que el disefio de estas chimeneas se
realizara mediante el método convencional el cual mejorara las condiciones de
ventilacion en dichos niveles. Esta investigacion, nos ayudo a tener en cuenta que
las chimeneas ayudan a incrementar las condiciones de ventilacion dentro de
socavon, la cual dara al trabajador unas condiciones Optimas de seguridad y

rendimiento en su zona de trabajo.



Segun Piérola (2015) en su investigacion “Evaluacion del sistema de ventilacion,
modelamiento y disefio Mediante el uso del Software Ventsim Avanzado en la U.
M. Animon”. Tuvo como finalidad la observacion del ambiente in situ de la unidad
minera, aportando un modelamiento y redisefio, con la ayuda del Software
Ventsim avanzado. Concluyé que en la actualidad el caudal de ventilacion en la
minera, se realiza con un circuito no adecuado para asegurar una ventilacién del
oxigeno adecuada. Haciendo uso del Software Ventsim para realizar la simulacion
del sistema de ventilado, donde se llegé a completar el limite de aire requerido
para el bienestar de los trabajadores. Esta investigacion nos permitié conocer los
beneficios que tiene la aplicacion del software Ventsim en la ventilacion de las
labores horizontales y vericales en mineras subterranea, mejorando asi el
ambiente laboral dentro de las galerias al proporcionar una mayor cantidad de

oxigeno a los trabajadores y asi evitar enfermedades ocupacionales a largo plazo.

Segun Yoman (2017) en su investigacion “Estudio de Ventilacion e
implementacion de mejoras en el Circuito de Ventilacion de minera Sotrame —
Aplicando el Software Ventsim”. Tuvo como finalidad verificar el caudal de
ventilacion actual y plantear un nuevo disefio de ventilacion con el uso del
Software Ventsim, a través de la planeacion de mejoras para la realizacién de
nuevas infraestructuras. Concluyd que la unidad minera presenta un circuito de
ventilacion natural, el cual permite la circulacién del aire fresco solo en algunas
horas del dia. Esta investigacion nos proporcioné los conocimientos necesarios
sobre la aplicacion del software Ventsim y como mejoraria la ventilacion al seguir
el disefo realizado en este software. Pues, si bien es cierto la ventilacion natural
es muy buena para reducir los costos de ventilacion, el seguir un disefio utilizando
este tipo de software aumentara la eficiencia en los trabajadores al recibir una

adecuada cantidad y calidad de aire limpio y puro.

Segun Portilla y Valverde (2015) en su investigacion “Propuesta técnica para la
mejora del Sistema de Ventilacion principal de una Operaciéon Minera Subterranea
-2015”. Tuvo como finalidad crear un modelo de ventilacion en base a la
necesidad de la minera, utilizando ciertas técnicas las cuales brindan las mejores

condiciones para el desempefio del personal operativo de la mina. Concluyé en
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que la estructura de un renovado disefio de ventilacion, el que consistié en un par
de conceptos, el primero basado en las condiciones actuales de la minera y el
segundo en la distribucion adecuada del caudal del aire. Esta investigacion nos
sirvié para saber que al implementar estructuras que ayuden a la ventilacion de
las labores subterrdneas, se podra mejor la calidad de trabajo en las galerias o
frentes de avance. Toda estructura a construir debera estar ligado a las
necesidades de la mina tales como seccion de mina, altura sobre el nivel del mar
en la que se ubica la labor, temperatura, extencién de las labores horizontales,

entre otros.

Entre las diferentes teorias y enfoques conceptuales que enmarca la investigacion
tenemos que, para la Guia de seguridad para ventilacion de Minas Subterraneas
(2017), la ventilacion que se realiza de forma natural como aquel sistema de
ventilacion que tiene dos accesos, la primera que funciona como entrada y la otra
como salida del flujo de aire. Dicha ventilacion natural va a depender de la
diferencia de elevacion que existe entre la superficie y las diferentes labores
mineras subterrdneas; la diferencia que existe entre la temperatura interior y la
exterior de la labor (como sabemos, a mayor diferencia de temperatura, mayor
presion y por mayor flujo). Se denomina de esa manera porque el aire que recorre
las distintas labores mineras no es forzoso, tampoco se utilizan equipos

mecanicos o eléctricos como ventiladores y extractores.

La Mineria subterranea, Trujillo (2018), la define como la explotacion de los
recursos mineros que pueden desarrollarse bajo la superficie del suelo. Por ello,
para la continuidad de la mineria subterranea es necesaria la construccién de
labores verticales como los tuneles, también pozos, chimeneas, ademas de las
labores horizontales, tales como las galerias, camaras. Asimismo, nos dice que
Veta, es una estructura con forma tabular de manera mineralizada, con bordes
gue son claramente definidos y separados de la roca estéril conocida también

como roca de caja.

Macizo rocoso, Caceres (2019) la define como un compuesto de masa rocosa que

a sido afectada por superficies de debilidad o discontinuidades. Tenemos a
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Quispe (2019) que también las define como el acceso de forma tradicional a los
niveles que se encuentran en el subterraneo y que también es la arteria principal
de la mina, para toda actividad que requiera subir o bajar. También tenemos a las
chimeneas manuales convencionales, que son las construcciones que permiten
ascender y descender del frente de trabajo, utilizandolas escaleras metéalicas o en
su defecto, de madera. Esta es una plataforma va cambiando de posicion

dependiendo de la altura a medida en que la excavacion avanza.

La ventilacion principal para la Guia de seguridad para ventilacion de Minas
Subterraneas (2017), es aquella ventilacion realizada dentro de mina que tiene un
gue consiste en hacer circular aire muy necesario, asegurando una respirable
atmosfera y segura para el desarrollar los diferentes trabajos. Esta misma se
realiza al establecer un circuito de ventilacion, para que circule el aire en todas las
labores. Asimismo, define a la ventilacion auxiliar como aquella presién de aire
para ventilar resultado de un ventilador, el cual es accionado con fuerza mecéanica

suministrando la energia de ventilacion para obtener un mejor flujo de aire.

El aire atmosférico, Andia (2019) indica que es una mezcla de gases, que tienen
propiedades fisicas y quimicas propias. Sus principales componentes de este tipo
de aire son el oxigeno y nitrégeno. Existiendo asi, pequefios porcentajes de gases
raros, tales como el argén, nedn y helio. También nos dice que el aire de mina es
un factor importante para que los procesos mineros se realicenGptimamente, y se
refiere a ellos como la mezcla tanto de gases como de vapores, adicionalmente
con polvo en estado de suspension. Este aire al ingresar a mina altera su
composicién. Si las alteraciones sufridas son minimas, se considera atmosférico.
Es decir, aire fresco o de ingreso. De lo contrario, sera descrito como aire viciado

o de retorno.

Altitud, Farfan (2018) la define como la distancia vertical de algin punto de la
tierra respecto al nivel del mar, en comparacion con la altura que es la distancia

vertical desde un punto cualquiera de la superficie terrestre.

Los gases para Andia (2019) son fluidos que no forma, que son emitidos por
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diferentes equipos, algunos explosivos y fuentes naturales, los cuales se desplazan
y ocupan cualquier lugar libre del socavon. También se refiere a un estado de la
materia en el cual las moléculas se mueven libremente en el espacio. Asi como el
gaseado, es el término con el que se indica que una o varios trabajadores han

sufrido el efecto los efectos de un gas que sobrepasa sus limites permitidos.

Polvo, para Yabar (2020) define como el conjunto de diminutas particulas en un
rango de 1 a 100 micras de diametro los cuales son capaces de quedarse de
manera provisional en suspension en el aire. Asimismo, define polucién, como
una forma de contaminar el aire o un ambiente con residuos que provienen de la

voladura de roca.

El Peligro, para Andia (2019) es aquella situacion a producir un alto nivel de
amenaza a la salud, a la vida y al ambiente. Se va caracterizar por la presencia de
un incidente que tiene un dafio potencial. También define al riesgo, como la
medicion de las diferentes probabilidades y severidad que se refleja en las
posibilidades que un peligro cause pérdidas o algunos dafios a las personas, al
ambiente laboral, también a los equipos. La medicién del riesgo se determina

asumiendo una vulnerabilidad ante los tipos de peligro.

La Evaluacion de Riesgos, para Andia (2019) es aquel proceso realizado después
de la identificacion de peligros, la cual permite determinar sus dimensiones.
Proporcionando la necesaria informacion que el trabajador debe conocer para
tomar decisiones sobre acciones preventivas que puede optar, con el fin de eliminar
dafios. Asimismo, define a la Salud, como el derecho fundamental del trabajador
gue consisteen tener un buen estado de bienestar social, mental y fisico, no se

refiere basicamente a que no tenga alguna enfermedad o discapacidad.

La Salud Ocupacional para Andia (2019) es una rama de la salud que, encargada
de mantener un elevado indice de bienestar posible, tanto mental, como fisico, y
social que tienen los trabajadores dentro de todas las areas laborales con el fin de
prevenir riesgos en el trabajo. También dice que el Accidente de Trabajo es un

suceso inoportuno que sucede a causa o0 por motivo del trabajo, aun estando
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fuera de lugar y tiempo donde se realiza, siguiendo las 6rdenes de la persona
empleadora y que se produzca en el area de trabajo.

La enfermedad ocupacional para Andia (2019) se refiere al dafio organico que se
ocasiona al trabajador en consecuencia de exponerse a los distintos factores de
riesgos ya sean, ergonomicos, bilégicos, quimicos o fisicos presentes en las
actividades laborales. Asimismo, nos dice que la prevencion de accidentes
significa combinar los procedimientos, estandares, practicas y actividades dentro
del proceso y la organizacion del trabajo, la cual establece la persona empleadora
con el fin de prevenir riesgos laborales y alcanzar los objetivos propuestos.

El Permiso Escrito para Trabajos de Alto Riesgo o como nos indica sus siglas
PETAR, para Andia (2019) se refiere al documento firmado por el ingeniero
supervisor para cada turno de trabajo y el jefe de &rea donde se va a realizar la
labor autorizando a efectuar trabajos en ubicaciones peligrosas o se consideran de
alto riesgo. También nos define a los Procedimientos escritos de trabajo seguro o
conocido por sus siglas PETS, como el documento que contiene la explicacion
especifica de como llevar desarrollar una tarea designada de manera adecuada
desde el comienzo hasta el final, que esta dividida en un conjunto de tareas

consecutivas.

Los Elementos de Proteccién Personal o EPP, son los encargados de proteger al
cuerpo humano de los diferentes riesgos que tienen los accidentes del trabajo o
algunas enfermedades generados en el mismo. También tenemos a Pari (2016),
donde nos menciona que los costos son los resultados de las valoraciones de los
distintos factores influyentes en la produccién, cuyas magnitudes se relacionan
estrechamente con la cantidad de produccion, asi como también, de los servicios

obtenidos en un periodo de tiempo.

El TIR o Tasa Interna de Rendimiento, es aquel punto de vista que se utiliza para
la recepcion de decisiones con respecto a los planes de inversion y su
financiamiento. Para Roberto (2014), lo define como aquella tasa de descuento

encargada de igualar elvalor que presenta los ingresos obtenidos en el proyecto
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con el valor presentado en los egresos. Es decir, es la tasa de interés utilizada en
el calculo del VAN y haceque su valor sea igual a 0.

Tenemos al Valor Actual Neto, conocido también por su acrénimo VAN, que se
define como el indicador financiero de los flujos efectivos netos de un proyecto
para verificar si existe pérdida o ganancias en el proceso. Los flujos efectivos se
determinan mediante la diferencia entre ingresos y egresos dentro de un

transcurso de tiempo.

Los diagramas de Gantt, segun Terrazas (2011) denomina a aquel sistema gréafico
ejecutable de dos dimensiones. Donde el eje de abscisas va el tiempo y enlas
ordenadas, actividades a desarrollar. También define a la ruta critica como el
camino menos favorable a lo largo dela red, ya que se sefialan las actividades
criticas, el atraso de alguna actividad es significado inevitable de un retraso del

programa total.

Ministerio de Energia y Minas (2017) define como ambiente de trabajo al lugar y
espacio donde cierto numero de trabajadores realizan especificas labores
encomendadas. También nos define al nitrato de amonio mezclado con fuel-oil
ANFO como una mezcla fulminante equilibrada en oxigeno, la cual cuenta con un

94.5% de nitrato de amonio, con 5.5% de petroleo residual.

Explosivos, Ministerio de Energia y Minas (2017) define como mezcla de quimicos
delicados de descomposicion rapida que origina rapidamente gases a altas
temperaturas ocasionando destruccion. Asimismo, menciona que los explosivos
potentes tienen una alta presion, velocidad y densidad de detonacion que se

utiliza para iniciar taladros de gran diametro.

La productividad y su medicion (Zufiiga, 2016) menciona que “es un tema de gran
importancia en mineria, no obstante, esto se debe principalmente al cambio
constante del valor de insumos.” Por lo cual, el correcto uso de los recursos
minerales tiene una gran relevancia sobre la sostenibilidad de la industria minera

en el medio y largo plazo.
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion utilizado en el presente informe de tesis fue basico,
porque el trabajo involucré la propuesta de construccién de una chimenea para
mejorar el sistema de ventilacion, con ello las labores y el rendimiento de los
trabajadores enla unidad de produccion de la minera Pallasca. Segun Rodriguez
(2020) se refiere a que es la investigacion que busca el conocimiento de los
fendmenos naturales, para que asi pueda contribuir a la sociedad.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Entre las variables que formaron parte del informe de tesis se encuentran la
variable independiente y dependiente. La variable independiente estuvo relacionada
a la implementacién de chimeneas en la unidad de produccion minera Pallasca.
Para ello, se tomaron dos variables dependientes, las cuales son el mejoramiento
de ventilacion en la unidad de produccion minera Pallasca; y, aumento del

rendimiento en la unidad de produccién minera Pallasca.

e Variable independiente: Construccion de chimeneas

La construccion de las chimeneas se realiz6 con el fin de ventilar las labores
mineras, como via de transporte de mineral y como una posible via de escape en
caso de algun accidente. Para Andia (2019) son las labores en vertical que son
utilizadas como un tanel de ventilacion, que también son utilizados para el paso

de mineral.
e Variable dependiente: Mejorar la ventilacién
La ventilacion de las labores mineras se hizo con el fin de tener los frentes de

avance en un estado 6ptimo para trabajar eficientemente sin poner en peligro al

personal que se encuentre de guardia. Segun Llacho y Vargas (2020) nos dicen
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gue es el proceso que tiene como fin disipar el aire contaminado de un ambiente,

con el fin de mejorar las condiciones laborales.

3.3 Poblacion, muestray muestreo de investigacion

e Poblacion:
La poblacién la constituyé la galeria 700 Suroeste, esta poblacion también se
tom6 como muestra en nuestro proyecto de investigacidon en la unidad de
produccion Pallasca ya que, al realizar la voladura de rocas, se producen gases
nocivos los cuales son negativos para la salud humana y medio ambiente. Segun
la Universidad Autonoma de México (2017) la define como al grupo de todos los

elementos de un estudio que poseen caracteristicas similares.

e Muestra:
La muestra lo conformé la galeria 700 Suroeste que presenta una deficiente
ventilacion debido a que cuenta con una sola labor, debido a la perforacion y
voladura, las cuales emiten gases téxicos. Segun la Universidad Autonoma de
México (2017) menciona que es una parte de la poblacién seleccionada de la

cual se obtendra la informacion necesaria.

Los criterios de inclusion para el desarrollo del presente informe de tesis fueron, el
macizo rocoso que conforman las chimeneas. También la evaluacién del macizo

rocoso, como la calidad, la dureza, la resistencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

e Técnicade observacion de campo
La técnica para recoleccion de datos es la técnica mas Optima y confiable debido
a que tenemos la informacion de primera mano. Esta técnica tuvo el fin de obtener
datos in situ, con la cual se recolect6 informacion detallada de las operaciones en
la mina Pallasca respecto al sistema de ventilacibn. Segun la Universidad
Autonoma de Meéxico (2017) menciona que es una técnica que se aplica

directamente al fendmeno a estudiar, con el fin de recolectar datos de primera
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mano con una observacién estructurada.

e Técnicade Entrevista
La técnica de entrevista tuvo como fin obtener datos a partir de la opinion y
conocimiento de los trabajadores de la Unidad de Produccion Pallasca. Segun la
Universidad Autdbnoma de México (2017) nos dice que esta técnica cuenta con el
contacto directo con las personas, con la ventaja de profundizar el tema de

interés.

e Técnica de analisis Documental
Con el fin de obtener informacion a partir de los documentos que brinda la empresa
respecto al sistema de ventilacion y labores de los trabajadores en el area de
ventilacion. Segun Chann (2016) establecid que es la operacidn que se basa en
seleccionar las ideas informativas més importantes de un documento con el fin de exponer

Su contenido veraz.

Instrumentos

e Guia de observacion de campo
Se elaboré una guia de observacion, la cual ayudo6 a recoger datos in situ sobre
sistema de ventilacién del socavon en la Unidad de Produccion Pallasca. Segun
Villafuerte (2020) nos dice que es el resultado de lo que el investigador observa in
situ, es decir el contexto en el que se da el fenbmeno. Este es analizado para

obtener la informacién requerida.

e Guiade Entrevista
Se elaboré y aplicd una guia de entrevista a los trabajadores de quienes se
recogid la informacion respecto al sistema de ventilacion y las labores en la
empresa minera Pallasca. Segun la Universidad Autobnoma de México (2017) nos
dice que es un intrumento abierto, donde debemos elaborar una base que
cumpla eficazmente con su funcién. Es aqui donde el entrevistador debe sabe

manejar esta situacion ya que debe saber comunicarse oralmente.
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3.5 Procedimientos

Esta etapa se caracteriza principalmente por la aplicacion de la investigacion. Es
decir, se gestiono los procesos administrativos como la aceptacion de la etapa

facto perceptible, de ejecucion y el procesaciomiento, andlisis e interpretacion.

e Etapade planificacion / facto perceptible
En esta etapa, se observo el problema y con ello, la realidad problemética en la
ventilacion dentro las labores mineras. Teniendo en cuenta el objeto de estudio, sus
causas y consecuencias. Asimismo, se describio el tipo y disefio de investigacion.

Ademas, se elaboraroé los instrumentos de recojo de informacion.

e Etapa de ejecucion
En esta etapa, se observo el problema que conlleva la mala ventilacién de las
labores mineras en la Unidad de Produccién Pallasca y con ello la realidad
problematica que ocasiona una deficiente jornada laboral. Teniendo en cuenta el
objetivo de estudio, sus causas y consecuencias. Asimismo, se describio el tipo y
disefio de investigacion. Ademas, se elaboraré los instrumentos de recojo de

informacion.

e Etapade procesamiento, analisis e interpretacion
En esta etapa de procesamiento, andlisis e interpretacién se realiz6 una
organizacién de los resultados obtenidos. Asi mismo, se realiz6 el vaciado de
informacion por medio de organizadores visuales, guias, cuadros estadisticos y
graficos. Ademas, a través de tabulaciones se proceso los datos y mediante los
métodos de procesos y analitico-sintético se interpretara los resultados. Asimismo,

el resultado se discutio contrastandolos con lo planteado en los antecedentes.

3.6 Método de analisis de datos

e Meétodo de Procesos

En la presente investigacion, se opto por tomar el método procesos, puesto que, se

busca relacionar lo planteado como objetivo en relacion con el resultado para el
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tratamiento de datos porque se pudo estimar los costos que intervienen en el
proceso de construccion de una chimenea. Mejorando asi, el sistema de ventilacion

y las labores en la Unidad de Produccién en mina Pallasca.

e Método analitico / sintético
Para la aplicacion de este método de recoleccion de datos Analitico-Sintético, se
tomd en cuenta parametros de la chimenea tales como el factor geométrico que
es indispensable para dimensionar correctamente la seccion de la chimenea y la
longitud que ésta va a tener. Asi mismo, el Factor Geomecanico es importante
para determinar el método de perforacion, escariado y voladura, a utilizar para la
construccion de la chimenea. Pues, se deben tomar en cuenta la descripcion de
discontinuidades, de las actividades unitarias como la perforacion, voladura y
limpieza, se tomaran los costos que éstas tendran en la ejecucion para la

construccion de la chimenea.

También se debe tomar muestras de la calidad del aire pre y post implementacion
de la labor vertical. Método analitico, segun Hernandez (2016) se refiere al
método de investigacion que se basa en la desgregacion de un todo
descomponiéndolo en elementos para la observacion de causas, su naturaleza y

sus efectos.

3.7. Aspectos éticos

Segun los reglamentos decretados por la Universidad César Vallejo y a la condicién
de la investigacion los aspectos éticos a estudiar en el presente informe de

investigacion fueron los siguientes:

e Beneficencia
Mediante el proyecto de investigacion los resultados de la investigacion lograron
ser proyectados hacia la empresa. Y asi la investigacion fue publicada en el
repositorio de la universidad, con la finalidad de tener acceso libre y que los

futuros investigadores de la propia empresa puedan tener beneficio de la misma.
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e Justicia
La investigacion considero el aspecto de justicia, desde los resultados que obtenga
hasta el trato con los trabajadores y colaboradores de la empresa minera. Fueron
tratados por igual, con la finalidad de no generar ninguna diferencia entre ellos.

¢ No maleficencia
De igual manera la presente investigacion consider6é el aspecto de la no
maleficencia, debido a que no se buscéd lucrar con los resultados que se
obtuvieron de igual manera no se busco afectar a la empresa minera o a sus
colaboradores con las conclusiones que se llegaron a dar producto de la

investigacion.
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V. RESULTADOS

e Geologialocal

En el contexto geoldgico regional del area que corresponde al cuadrangulo de
Pallasca, estd dominado por afloramientos de rocas sedimentarias Mesozoicas,
del Cretaceo inferior, principalmente conformados por la secuencia sedimentaria
del grupo Goyllarisquizga. En el area de estudio este grupo esta conformado
principalmente por la formaciéon Chicama, que consiste en una secuencia de
lutitas y pizarras, intercaladas con delgadas capas de arenisca blanca y grises,

gue domina toda la zona de estudio.

Esta secuencia de estratos, se encuentran plegados, por lo que los afloramientos
de estas capas se encuentran con una direccion NE, con buzamiento fuerte al
Sur. Las otras formaciones de éste grupo sedimentario, afloran mas al este de la
concesion minera. Al noroeste y mas al sur de la concesion minera, aflora un stok
de intrusivos de composicion tonalitica del nedgeno, terciario superior, que ha
intruido y plegado la secuencia de rocas sedimentarias del Cretaceo, y
probablemente sea el responsable de la mineralizacion en esta regién (ver anexo
08).

Cubriendo los afloramientos de rocas, se encuentran los depdsitos cuaternarios,
que consisten principalmente en depdésitos fluvioglaciares, que ocupan las
planicies y valles estrechos de esta region. Asi también contamos con la geologia
local, la cual esta conformada por la litologia de pizarras con intercalaciones de
delgadas capas de cuarcitas y lutitas de color gris claro. La orientacién de los
estratos es de 50° NE de azimut, con una inclinacién de 40° al SE, en promedio.

Donde también se ha identificado la presencia de un dique, al parecer
concordante a los planos de estratificacion, si es asi debe ser un sill de
composicion andesitica; cuya orientacion es de 40° NE, con buzamiento de 60° al
SE; cuya potencia es de cinco metros al Este y parte baja, que se incrementa a

medida que gana altura, llegando a mas de veinte metros.
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4.1. Factores que influyen en la deficiente ventilacion

En mineria subterrdnea es importante una buena ventilacion ya que esta es
responsable de que exista un buen rendimiento de los trabajadores, ya que
existen factores que influyen en la ventilacion y la vuelven deficiente. Tales como
los gases que emanan de los explosivos que son utilizados como la dinamita y el
anfo, la polucion que se da debido a la perforacion de la roca y la altitud en la que
esta ubicada la unidad minera Pallasca.

4.1.1 Altitud

Esta unidad minera se ubica en el norte de Ancash a una altura de 3650 m.s.n.m.
es ahi donde se ubica la galeria Luz Angelina I, y es de suma importancia contar
con una buena ventilacion. Ya que a esta altura la cantidad minima de aire

necesaria por hombre debe ser de 5 metros cubicos por minuto.

Tabla 1. Flujo de aire / altura

Flujo de aire / altura

m.s.n.m % Aumentaria m3/min

0 —-1500 20 3
1500 — 3000 40 4
3000 — 4000 70 5
4000 - mas 100 6

Fuente: Adaptado de Revista seguridad minera

La tabla N°1 especifica que la unidad minera Pallasca se encuentra en el rango de
3000 a 4000 m.s.n.m donde se necesita 5 m3 de aire por minuto por cada hombre
trabajando dentro de socavon, lo cual no se esta cumpliendo. Ya que con las
mediciones hechas con la ayuda del anemometro en la galeria Luz Angelina | de la

unidad minera Pallasca nos marcaron los siguientes datos:
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Tabla 2. Mediciones de aire / altura

Mediciones de aire/ Altura — Galeria Luz Angelina |l

m.s.n.m Coordenadas 3/min
Norte Este

3650 9,088,634.69 178,774.62 1.50

3650 9,087,634.68 178,774.61 1.20

3650 9,087,634.69 179,774.61 1.00

3650 9,085,634.67 179,774.60 1.00

3650 9,085,634.62 175,774.62 1.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°2 se muestran los datos tomados en los diferentes puntos de la
galeria Luz Angelina | con respecto al flujo de aire donde se observo que la
ventilacion es muy mala e inadecuada para la altura donde esta ubicada la unidad
minera. Ya que nos da un promedio de 1.14 m3/ min de aire lo cual es un 22.8%,
lo cual es muy bajo ya que no llega ni al cuarto del 100% que es el minimo

requerido.

Esto concluye en que la galeria Luz Angelina | necesita lo antes posible una
mejora del sistema de ventilacion para que asi exista un mejor caudal de aire
limpio. Lo cual es indispensable para que la galeria sea ventilada adecuadamente
mientras se ejecutan las labores como perforacion y voladura. El cual es
indispensable para que los operadores cuenten con un buen ambiente laboral lo

cual mejorara notablemente la produccion.

Tabla 3. Operadores galeria luz angelina |

Operadores galeria Luz Angelina |

Turno/ Trabajadores Mafiana Noche m3/min Horas diarias
Perforista 1 1 10 10
Ayudante 1 1 10 10

Total 2 2 20 20

Fuente: Elaboracion propia
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La galeria Luz Angelina | cuenta con dos trabajadores por turno, un perforista y un
ayudante, los cuales trabajan 10 horas diarias. Los cuales no cuentan con una
suficiente ventilacion, ya que cuentan con un flujo de aire de 1 mt3/ min como se

especifica en la tabla nGmero 2.

Asi que el caudal de aire que se tiene presente es precario y se debe solucionar
lo mas pronto posible para que la unidad minera tenga mejor produccion. Si
sumamos el aire que se requiere para los dos trabajadores por turno serian 10
m3/min por turno. Si esto seria el 100%, seria el 7.5% de aire que ventila dicha
galeria, asi que concluimos que es una ventilacion pésima para el trabajo que se

esta haciendo.

4.1.2 Polucién

Otro factor que influye en la deficiente ventilacién en la galeria Luz Angelina | es
la polucién, que se da debido a la perforacion de rocas, esta galeria presenta dos
tipos de rocas. La primera es de tipo sedimentaria donde se encontré presencia
de roca caliza y la segunda es de tipo ignea volcanica que presenta roca
andesita. Debido a una mala ventilacién el polvo no circula ni sale del area de
trabajo, donde se es inhalada por los trabajadores lo cual a largo plazo
ocasionando enfermedades como la neumoconiosis que es la alteracion pulmonar

gue se produce por la inhalacién de polvo.

Asimismo, la silicosis también es una enfermedad muy grave que se da a largo
plazo debido a las particulas presentes de la roca andesita ya que esta
compuesta un 63% de silice. La polucién no solamente ocasiona enfermedades a
los trabajadores, sino que también malogra las perforadoras ya que dificulta su

rendimiento, volviéndolas mucho mas lentas y de esa manera averiar el equipo.
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Tabla 4. Composicién del aire en seco

Composicién del aire en seco

% en volumen % en peso
Nitrégeno 78,09 75,53
Oxigeno 20,95 23,14
Anhidrico carbonico 0,03 0,046
Argon y otros gases 0,93 1,284

Fuente: Revista seguridad minera

La presencia de polvo en un ambiente subterraneo en mineria requiere tomarle
mucha importancia y necesitamos evaluar su nivel de peligrosidad. Ya que el
ambiente de la galeria Luz Angelina | tendra una gran concentracion de particulas
de polvo suspendidas en el aire. La concentracion de polvo permitido es en
promedio de 3 miligramos por m3 de aire en un turno de trabajo de 8 horas, lo

cudl es el maximo permitido y que los trabajadores deben tener conocimiento.

4.1.3 Gases

Los gases provenientes de la voladura de roca también son un factor presente en
la deficiente ventilacion, ya que si no son diluidos y extraidos de la labor pueden
ocasionar dolores de cabeza, nauseas, hasta asfixia en los trabajadores. Lo cual
traeran retrasos para la produccién requerida en mina, y no solo ocasionaran
dafios en los trabajadores sino que también en los equipos que se estan
utilizando. Ya que estos recalentardn debido al aumento de temperatura que

sufrira la galeria debido a las voladuras.

En la galeria Luz Angelina | se esta utilizando los explosivos anfo y dinamita los

cuales emanan los siguientes gases.
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Cuadro 1. Clasificacion de los gases

Clasificacion de los gases

Monoxido de Carbono CO

Irritantes Hidrégeno Sulfurado H2S
asfixiantes Humos nitrosos NO2
Anhidricos Sulfurosos SO2

Sofocantes Nitrégeno N

Anhidrico carbonico CO2

Acetileno HC
Metano CHa

Mondxido de Carbono CO

Explosivos inflamables  Hidrégeno Sulfurado H2S

Acetileno HC
Metano CHs

Fuente: Revista seguridad minera

La galeria Luz Angelina | presenta la mayoria de los gases que se encuentran en
la tabla niumero 5, estos gases son provenientes de los explosivos que utilizan
como el anfo y la dinamita, los cuales son peligrosos dentro de socavén. Mas aun
si la galeria no cuenta con una buena ventilacion, los trabajadores corren un alto

peligro de sufrir asfixias, nauseas, mareos.

4.2 Andlisis de costos

Para realizar un buen andlisis de costos que conllevan la construccién de una
chimenea, se consultaron diferentes fuentes y los precios de mercado sobre los
equipos, herramientas, materiales explosivos, mano de obra, transporte de

material y mantenimiento.
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4.2.1. Costos de equipos

Los equipos utilizados actualmente en la unidad minera Pallasca son buggy
carretilla y jack leg para la perforacion, voladura y transporte de material
explotado. Por ello, se estaria implementando perforadoras stoper para la
perforacion de taladros disefiados para la construccion de la chimenea.

Tabla 5. Costo de equipos para perforacion y transporte de rocas

Costo Total

buggy carretilla Stoper

Costo ($) 20.00 1200.00

Fuente: elaboracion propia

En la tabla anterior tuvimos una busqueda sobre los precios en el mercado sobre
la carretilla buggy y la perfora stoper. La primera mencionada, tiene un costo de

$20; mientras que la segunda, asciende a $1200.00.

Tabla 6. Especificaciones de perforadora stoper

Stopers (perforacion vertical) BBC 34 WS-6

Diametro de perforacié Mm 27.41
Peso Kg 45.5

Long. retraida mm 1610

Long. extraida Mm 2380
Consumo de aire I/'s 125

Frecuencia de impacto gpm 2340
Didmetro del piston mm 80
Longitud de carrera Mm 70

Fuente: Extraido del Atlas Copco

En esta tabla se muestran las especificaciones de la perforadora que fueron
tomadas de la revista Atlas Copco, esta empresa es muy conocida por realizar

venta y distribucién de perforadoras verticales y horizontales para el rubro minero
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y civil. Obtenemos las caracteristicas de la perfora vertical Stoper de 2.38m de
longitud méxima. Con un valor aproximado de S/2600.00. Este equipo se utilizara
para la perforacion de taladros en la malla disefiada para el avance de la

chimeneade 2.4m x 1.4 m.

4.2.2. Costos mano de obra
El costo de la mano de obra es aquel costo que incurre el empleador para el
desarrollo de obra en un periodo de tiempo referencial especifico. A continuacion

se muestra los costos por jornal, costos por tarea y costo por hora trabajada.

Tabla 7. Costos de mano de obra

Item Cantidad Sueldo Costo Costo

jornal ($) ($/tar) ($/hr)

Capataz 1 90.0 45.15 5.64
Inspector de seguridad 1 80.0 40.22 5.03
Operador de stoper 1 70.0 35.29 4.41
Operador de carretilla 1 70.0 35.29 4.41
Perforista 1 70.0 35.29 441
Bodeguero 1 50.0 25.42 3.18

Total 6 430 216.66 26.08

Fuente: elaboracion propia

En la tabla anterior se muestra que la mano de obra estara dada por un capataz
de obra, un inspector de seguridad gestionando que la actividad se realice sin
riesgos ni accidentes. Un operador de stoper y su ayudante para la perforacién y
voladura, un operador de carretilla para el transporte de materia volado. El
perforista y un bodeguero para el adecuado almacen y cuidado de los equipos,

herramientas y materiales explosivos dentro o fuera de mina.

En la sumatoria total de costo/hora en mano de obra de los trabajadores de la
galeria Luz Angelina | nos da un total de $26.08, asi que si multiplicamos por las
horas laborables por turno de 12 horas da un total de $ 312.96. Pero como la
unidad minera cuenta con dos turnos/dia, multiplicamos el resultado lo cual nos da
$ 625.92 por dia.
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4.2.3. Costo de madera y sostenimiento

En la mina Pallasca se utiliza la madera como bases de sostenimiento para sus
labores. Por ello, el sostenimiento de las chimeneas también empleara el mismo
material. Puesto que, la madera es mas accesible y econdmico que las

plataformas metélicas que usualmente se emplean en mineria.

Tabla 8. Comparacion de costos de sostenimiento.

Costo Total

Madera de Eucalipto Plataformas metalicas
Costo de sostenimiento ($) 15 435

Fuente: Elaboracion propia

El arbol de eucalipto el cual se utiliza para la elaboracién de los cuadros de
madera que se utilizan como sostenimiento, tiene un costo a nivel de mercado
que es de S/8.00 soles. Pero la zona donde se encuentra ubicada la mina
presenta bosques ricos de este tipo de arboles y asi se logra conseguir troncos
con los didmetros ideales para el sostenimiento de la chimenea. Con lo anterior
mencionado, podemos determinar los costos unitarios para el la construcciéon de
la chimenea convencional con dimensiones de 2.4m x 1.2m. Dichos costos se

muestran a continucion:

Tabla 9. Costos de madera

M. Pino

Descripcion Unidad Cantidad S P. U ($/Mt.)
(pies?)
Seccidén de chimenea 2.4m x 1.2m 1
Longitud de chimenea mts 45
Longitud de chimenea para mts 45
enmaderar
Longarinas 8"x8"x18' 135 12,960.00
Cabezales 8"x8"Xx7" 135 5,040.00
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Divisores 8"x8"x6" 115 3,680.00
Postes 8"x8"X 6' 436 13,952.00
Guiadores 5"x6 3/4"x22' 385 23,809.50
Topes 8"x8"x6" 312 9,984.00
Bases 8"x10"x14' 64 5,973.33
Requerlmler?to de madera Pies2/mt 1.675.53
pino
Costo de madera por pie2 $/Pie2 2.4
Costo unlta_rlo de cuadro de ¢/mt 359 5
chimenea
Costo unitario de solera $/Solera 34 5226
base
Costo unitario de $/Guia 296 26.0
instalacion guias
Costo sub total (U.S$) 910.5

Fuente: Elaboracion propia

La madera tendra un costo total de $ 910.5 debido a que la chimenea se debe realizar

mantenimiento constante debido a la humedad de mina. Los cuadros de madera tienen

un costo unitario de $17.7. Incluyendo costos de transporte, mantenimiento, modelado

e instalaciéon dentro de la chimenea.

4.2.4 Costos unitarios de lachimenea de 4’ x 8’ convencional

Tabla 10. Descripciéon de la chimenea

Seccion Chimenea de 4’ x 8’ convencional

Unidad m
Tipo de Roca Semidura
Taladros /disparo 20
Longitud de taladro 1.524

Avance de disparo 1.2
Eficiencia 0.9
Horas de Trabajo 10
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Fuente: Elaboracion propia

La chimenea tendra una altura de 1.2 m, ademas de darle un ancho de 2.4m. El
tipo de roca encontrado en estas labores es semidura con una dessidad de 2.7
tn/m3. La malla de perforacion contard con 27 taladros Por dltimo, contara con
una distancia vertical de 30 metros puesto que llegaria a la superficie superior del

cerro donde se esta explotando.

Tabla 10. Costos en mano de obra

RECURSOS UNIDAD P.UNIT($) PARCIAL($) TOTAL ($)
Perforista HH 36.54 36.54 30.44
Ayudante HH 28.88 28.88 24.06
Capataz HH 46.75 9.35 7.79
62.29

Fuente: Elaboracion propia

La mano de obra consistird en una cuadrilla de tres trabajadores, los cuales son
un perforista, un ayudane y un capataz. El primero, tendra un costo de 30.44$.
Mientras que el ayudante, un costo de 24.06% y por ultimo, el capataz con un
costo de 7.79%. Asendiendo a un total de 62.29%.

Tabla 11. Aceros de perforacion

Recursos Unidad P.Unit($) Parcial($) Total ($)

Barra cénica

pp 0.11 4.17 3.48
78766112-11

Barra cénica

pp 0.12 7.36 6.13
78766112-11

Brocas
H22X36MMX11°
SANDVICK Y/O

EPIROC

pp 0.25 14.97 12.47

Brocas
H22X36MMX11°
SANDVICK Y/O

EPIROC

pp 0.26 10.42 8.68
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Aceite Shell

Toreula 100 al 0.03 3.27 2.73
Maquina
perforadora jack pp 0.13 12.45 10.37
leg
43.86

Fuente: Elaboracion propia

La adquisicion de los accesorios para la perforacion de rocas es de vital
importancia para el avance de una labor minera. En este caso, una labor vertical.
Entre las barras, brocas, aceites y la perforadora Jack leg, tienen un costo de

4.86$ por avance.

Tabla 12. Costos en explosivos

RECURSOS UNIDAD P.UNIT($) PARCIAL($) TOTAL ($)
SEMEXSA 65 7/8x7” UNID 0.23 24.04 20.03
Det. Ensamblados 7’

UNID 0.65 12.35 10.29
Carmex
Mecha rapida Mts 0.56 1.60 1.33
31.65

Los explosivos utilizados es de la marca SEMEXSA 65 7/8x7” con un costo
unitario de 20.03 $, una mecha rapida de 1.33% y los detanodres Carmex

ascienden a un precio de 10.29%. Sumando un total de 31.65$.

Tabla 13. Costos en equipos y otros

RECURSOS UNIDAD P.UNIT($) PARCIAL($) TOTAL (%)
Perforacion pp 46.4 0.21 9.74
Repuestos de lampara tarea 4.00 0.74 2.96
EPP pp 3.38 12.13 8.42
Manguera jebe y lona 1/2" )
i disp 0.03 0.69 0.58
300 psi
Manguera jebe y lona 1" )
} disp 0.05 1.33 111
300 psi
Perf.y Vol. Jack leg disp 3.66 3.66 3.05
Lampar minera con
tarea 0.25 0.56 0.46

cargador

28



Compresora de aire 375

H/m 11.92 19.66 16.38
CFM
Dumper H/m 7.20 4.63 3.86
46.56

Fuente: Elaboracion propia

Los costos de algunos equipos y herramientas consite en adquirir mangueras,
lamparas, equipos de proteccion personal, compresoras de aire para la inyeccion
de aire a presion a utilizar en los diferentes equipos de perforacion. El costo total

asciende a 46.56% por metro de avance.

Tabla 14. Costos totales

Costos directo US$/m 184.36
Utilidad US$/ m 12% 22.13
Total US$/ m 206.49
Total US$ / tm (mineral) 34.13

Fuente: Elaboracion propia

Los costos totales asciendente y tienen un valor de 447.11$ por metro de avance
lineal. Consistiendo en 184.36$% en costos directos y una utilidad del 12% con
22.13%.

4.3 Disefio de las chimeneas en AutoCAD

Parametros para el disefio de chimeneas

El Software AutoCAD es una herramienta muy util para el disefio en 2D que hace
alusiéon a las imagenes que se componen por dos dimensiones, ya sea ancho o
largo, a diferencia del 3D ya que este tipo de modelamiento tiene profundidad y se
les puede considerar como figuras sélidas.

El primer paso para diseflar una chimenea utilizando el software autocad es

conocer ciertos parametros del macizo rocoso de la galeria Luz Angelina | de la

unidad minera Pallasca.
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Tabla 15. Clase de macizo rocoso

Clase de macizo rocoso
RMR 100-81 80-61 60-41 40-21 20-0

Clase I I 1 v \%

Descripcion Muy buena Buena Regular Mala Muy mala

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 15 se muestra los rangos que tiene el RMR para determinar el tipo de
macizo rocoso. En esta galeria se encuentra presenta el tipo de roca Ill que es
una roca regular, donde su RMR tiene una oscilacion entre 41- 60 lo que conlleva
a tener cuidado al momento de perforar y volar la roca debido a la roca puesto
que la roca puede colapsar y debe estar correctamente sostenida con Split Set o
pernos helicoidales. Pero siendo esta mina de tipo convencional, se utilizara

madera para el sostenimiento de la chimenea

4.3.1 Construcciéon de chimenea

Se disefié una chimenea rectangular de dimensiones 2.4 m x 1.2 m y una longitud
de 45 metros. Con esta se podra ventilar correctamente las labores mineras de
manera natural. Posibilitando el transporte del personal en caso ocurriera algun
accidente dentro de mina, siendo una via de escape de emergencia. A

continuacion mostramos las dimensiones de la chimenea:

Tabla 16. Dimensiones de chimenea rectangular

Chimenea Longitud Unidad
Alto 1.2 m
Ancho 2.4 m
Profundidad 30 m

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta que la mina de interés trabaja con el método de explotacion

minera artesanal, la chimenea tendra una altura de 1.2 m, ademas optamos por
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darle un ancho de 2.4m. Debido a que la funcién de la chimenea ademas de
ventilar las labores mineras, servira como via de escape en caso ocurriese algun
accidente. Por ultimo, contara con una distancia vertical de 30 metros puesto que
llegaria a la superficie superior del cerro donde se esta explotando.

La roca al ser de un tipo regular con caracteristicas intermedia, las dimensiones
de la chimenea se estiman para que los taludes o perfiles sean tan resistentes
como puedan y cumplan sus funciones correctamente. Esto, con el fin de que el
sostenimiento de la chimenea sea econOmicamente rentable y eficiente al
momento de evacuar los gases viciados generados a raiz de la voladura de rocas.
Ademas de cumplir el rol de via de escape para el personal en caso de

emergencia.

4.3.3 Longitud de la chimenea
Para la construccién de la chimenea rectangular de 1.2 x 2.4 m se necita calcular
el nUmero de taladros a disparar y longitud perforada. Esos datos se muestran en

la siguiente tabla.

Cuadro 2. Célculo de malla de perforacion

Longitud total 30m Cantidad 1
# de disparos 4
Peso especifico de roca 2,7 Ton/m? Ancho de labor 2.4 metros
Total de taladros 20 Und. Alto de labor 1.2 metros
Taladros cargados 17 Und. Cartuchos dinamita 5 Und.
Taladros de alivio 3 Und Anfo 16,67 Kg
Longitud de perforacion 1,37 metros Avance 1,5 metros
Volumen disparado 2.59 m3 Tonelaje disparado 6.48 Ton
Metros perforados 27.4 mp

Fuente: Elaboracion propia

Los taladros calculados son un total de 20 para poder realizar el avance de la
chimenea y por cada taladro debe llenarse con un total de 16.67 kg de explosivo
en total. Es decir, se disparara 6.48 Ton para la construccion de la chimenea. Por
cada disparo se avanzara 1.2 m para que el sostenimiento a realizar, se ejecute

correctamente y sin ningun riesgo para el personal.
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4.3.4 Discontinuidades

Las discontinuidades encontradas en los macizos rocosos en la galeria Luz
Angelina |, son de vital importancia al momento de determinar los métodos
correspondientes de perforacion y voladura de rocas. Puesto que, estos
parametros ayudan a determinar el tipo de explosivos, brocas, barrenos y equipos

de perforacién a emplear en el proceso.

Cuadro 3. Estado de las discontinuidades

1 2 3 4
Resiste
ncia de Espaciado Estado de las discontinuidades
roca de las
Param | intacta RQD discontinui
etros dades =
< | Longitud
Compr > | dela Abertura rugosidad Relleno Alteraci
ension discontin on
simple uidad
S 9 9 9 9 S
© [ ¢ [ [ ©
> > > >| >| >
Estado
de 12 | 50-75 | 13 | <6cm 5 1-3m 4| 1-5mm 1| Rugosa 5| Relleno | 4| Moder | 3
las 100- % duro < adame
discon | 250 5mm nte
tinuida | Mpa alterad
des a

Fuente: Elaboracion propia

Las discontinuidades encontradas en la muestra de roca extraida en la labor
minera de la galeria Luz Angelina I, nos indican que contienen una abertura de 1
a 5 mm obteniendo un valor numérico en la tabla de datos RMR. Ademas, se
tienen una rugosidad rugosa con un valor de 5 en la escala de valores en la tabla
RMR. Como tercer dato de estas discontinuidades, obtenemos un relleno duro
con 5 mm en cada discontinuidad resultando asi, tener un valor de 4 en la famosa
clasificacion geomecanica de Bieniawski. Finalmente, las alteraciones mostradas
y percibidas en el macizo rocoso, se tienen un valor de 3, ocasionando ser una

roca moderadamente alterada.
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V. DISCUSION

Respecto al primer objetivo especifico, los resultados hallados estuvieron
enfocados en describir los factores que influyen en la deficiente ventilacion de las
labores mineras. Donde el flujo de aire no es la adecuada debido a distintos
factores como la altitud donde se encuentra la unidad minera, ya que se necesita
como minimo 30 m3 /min, también tenemos a los gases provenientes del anfo y
dinamita que son utilizadas en la voladura y por ultimo, al polvo que se desprende
de la perforacion.

En relacion a lo obtenido por medio del resultado del primer objetivo especifico, al
contrastarse con Andia (2019) y su objetivo de realizar chimeneas gemelas para
incrementar la ventilacién dentro de los niveles 1791 y 2050 en la veta Paulina,
gue es realizar la implementacion de chimeneas para incrementar la ventilacion
dentro de las labores mineras. Puesto que al realizar un disefio de las chimeneas
mejorara las condiciones de ventilacion y asi poder controlar los factores que
influyen en la deficiencia de la misma. Lo cual, evitaria la inhalacion de gases en
un alto porcentaje al momento de realizar los trabajos dentro de las labores

mineras.

Llacho y Vargas (2020) en su estudio del sistema de ventilacion para controlar los
agentes quimicos y fisicos encontrados en la unidad operativa Pallancata - veta
Pablo — 2018, evalta el sistema de ventilacion encontrados en los niveles de
explotacién de veta Pablo, determinando que el circuito de aire logra eliminar y
controlar los agentes tanto quimicos quimicos, ya sea el polvo y gases asi como
también los fisicos tomando en cuenta temperaturas y velocidad de aire en la
unidad operativa Pallancata. Estos factores se tienen en cuenta para poder
determinar diversos parametros en el proceso de ventilacion. La temperetarura y
velocidad del viento, influyen en la calidad de aire fresco que llega al frente de

avance o los accesos secundarios dentro de mina.

Adicionalmente podemos contrastar con Lanazca (2015), y su objetivo de

reconocer los criterios de aplicacion los cuales permitan obtener una ventilacion
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adecuada, controlando los niveles de polvo en los tuneles del area 220, aborda el
tema de la ventilacién para despejar el campo de vision en las labores mineras
para prevenir los accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales a largo
plazo después de respirar los polvos y gases viciados que se generan a raiz de la
perforacion y voladura de rocas. Evitando o contrarrestando asi, perdidas

innecesarias tanto en equipos de trabajo como en mano de obra.

En cuanto al segundo objetivo especifico, los costos que conllevan en la
construccion de la chimenea los resultados se encuentran enfocados en analizar
los costos que conlleva el construir esta labor vertical muy necesaria para la
ventilacion minera. En relacion a los costos se tiene en cuenta el costo de los
equipos de perforaciéon la cual vendria siendo una stoper con un valor de 3600
soles y los equipos de transporte del material mineralizado el cual es un buggy
con un valor de 80 soles. Para la mano de obra se estaria invirtiendo un total de
350 dodlares la jornada, asimismo los costos de madera por pie? es de 180,957

dolares, para cada chimenea.

Con relaciéon al segundo objetivo especifico, analizar los costos que conllevan en
la construccién de la chimenea al comparar con la investigacién de Truijillo (2018),
nuestra construccion de chimenea es un poco mas costoso debido a que se
realiza en mineria artesanal, provocando que existan demoras en el transporte de
la roca volada, pago de personal y la baja produccién que tiene mina. Estos
ocasionan que el mineral extraido, no cubra los costos para la construccion de

chimenea.

Aportando Mallqui (2019) en su investigacion sobre la optimizacion de los costos
obtenidos en la extracion de mineral implementando chimenea raise boring como
ore pass del nivel 1915 al nivel 1467 de la mina Papagayo — Poderosa, demostré
gue al emplear este tipodo de método para la construccion de chimeneas, es mas
viable al reducir los costos. Pues, con el método que solian utilizar en dicha mina
transportan el mineral y material volado se emplea rieles y carritos mineros. Al
recorrer largas distancias, se emplea mas personal para cargar los carritos y

transportar los mismos. Pero al implementar el ore pass, estas distancias
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disminuyen significativamente, reduciendo gastos innecesarios. La chimenea a
construir en la mina Pallasca, tiene una funcion similar. Ademas de servir para
ventilar las labores mineras de manera adecuado, la chimenea también servira
como conducto de transporte de mineral y como posible via de escape en caso

suceda algun incedente.

En contraste a nuestra investigacion sobre la construccion de chimeneas
utilizando el meétodo tradicional, Carranza y Quispe (2015) nos propone el
mejoramiento en el disefio de chimeneas en mineria empleando el sistema PEM
en la unidad de produccion minera troy SAC. Demostrando asi que la aplicacion
de chimeneas con este sistema de Plataformas y escaleras metalicas es mas
voluble y mas econdmico en relacion al método convencional que es usado con
madera. Sin embargo, no se puede aplicar este tipo de estructuras en la mina
Pallasca. Puesto que las galerias no tienen un avance constante y por ende seria
un sobrecosto para la empresa minera. La disponibilidad presupuestal influye en
gran medida para la toma de decisiones al construir diferentes estructuras dentro

de mina.

En comparacion con nuestra investigacion, Arocutipa (2015) demostrd la mejor
eleccion para la utilizacion del método de construcion de chimeneas utilizando el
sistema de plataformas y escaleras metélicas P.E.M. y determinar las ventajas
que representa en la reduccién de costos al realizar una excavacién mas segura
y en el menor tiempo posible. Con ello, el método de perforacion y voladura
tradicional es mas costoso y demora mas tiempo de lo que se suele gastar y
utilizar en una construccion de chimeneas utilizando el Sistema Plataformas y
Escaleras Metélicas. Pero esto dependera de las dimensiones que tiene la mina.
Pallasca, por ser una mina artesanal, el método tradicional de perforacion y
voladura para construir las chimeneas es mas rentable que utilizar el sistema
PEM.

Como ultimo y tercer objetivo especifico tenemos que modelar las chimeneas

teniendo en cuenta parametros de la Unidad de Produccién Pallasca utilizando el

software AutoCAD. Donde obtuvimos como resultado que el AutoCAD nos facilita
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el disefio de la chimenea con dimensiones de 2.4m x 1.2m, con una longitud total
de 30m. Asi tenemos una idea precisa de como serd dicha estructura para
orientarnos al momento de avanzar con la perforacion y voladura de rocas en la

construccion de la misma.

Se pudo contrastar con la investigacion de Wandurraga (2016) donde su objetivo
fue Disefar y calcular cada una de las partes del prototipo de horno para la
realizacion del proceso Stir casting. El determind que con el softward Solid Word
también se puede disefiar la estructura de interés con mucha mas precision de
detalle y darle mas movilidad en 3D. Teniendo en cuenta diferentes factores
como dimensiones de longitud ya sea largo, ancho o profundidad, curvaturas y

funciones.

A diferencia de Yoman (2017) que en su investigacion que estudia la ventilacion
generada en mina Sotrame para implementar mejoras en el circuito de ventilacion
aplicando el software Ventsim, tuvo como finalidad verificar el caudal de
ventilacion actual y plantear un nuevo disefio de ventilado haciendo uso este
software, planificando mejoras para la realizacion de nuevas infraestructuras. Se
tomd en cuenta para el desarrollo de nuestra tesis, la utilizaciéon del software
AutoCAD para disefiar las labores verticales y horizontales que se intervienen
para la correcta ventilacion de la mina Pallasca. Con este software de disefio en
2D y 3D se detallan de manera precisa las dimensiones espaciales de las

chimeneas. Tales como altura, ancho y longitud de la labor vertical.

En un contraste adicional con Piérola (2015) que tuvo como objetivo el analisis de
la situacién actual de la unidad minera Animon Cia Chungar, brindé un
moldeamiento y redisefo, haciendo uso del Software estadistico Ventsim Visual
Avanzado, determiné que la aplicacién e implementacion de este software es muy
eficiente al momento de moldear y disefiar en 3D, los sistemas de ventilacion
artificial para mejorar el ingreso de airé puro y fresco a las diferentes labores
mineras para que los tranajadores puedan ejecutar sus tareas de manera

adecuada y eficiente con el fin de aumentar la productividad de la mina.

36



VI.

CONCLUSIONES

La descripcion de los factores que influyen en la deficiente ventilacion de
las labores mineras dieron como resultado que los gases toxicos como el
diéxido de carbono y humos nitrosos, son un tipo de gas asfixiante; el
metano es clasificado como un gas sofocante y el mondxido de carbono es
denominado un gas inflamable. Estos gases son ocasionados a raiz de la
detonacion de explosivos y voladura de rocas dentro de mina. Ademas de
este fluido nocivo para la salud, la altura en que se encuentra las labores
mineras de interés también influye en la ineficiente ventilacion de mina.
Pues a los 3600m.s.n.m. que se encuentra la galeria Luz Angelina I, es
necesario suministrar 5 m3/min para que los trabajadores laboren
correctamente sin riesgo a enfermar a futuro. Adicionalmente a la altura,
por los dos trabajadores dentro de mina se debe suministrar 10m3/min, es
decir, 5 m3/por cada trabajador. La galeria se ventila en dos horas,
resultando que se debe suministrar 1800 m3/h para que los gases y polvos
sean evacuados correctamente mediante las chimeneas y que la jornada

laborar continde regularmente.

El analisis de los costos que conllevan la construccién de chimeneas en la
mina Pallasca implica al valor de adquisicion de los equipos de perforacion;
los costos de transporte, la mano de obra asciende a $206.49 por jornada;
la madera tiene un costo de $910.0 para el sostenimiento de las
chimeneas. Adicionalmente los costos de perforacion y voladura tienen un
valor de $75.51 por jornada. Siendo la mina Pallasca estandarizada como
mineria artesanal, la construccibn de la chimenea es viable tanto

econdmicamente como logisticamente

En el modelamiento del sistema de chimeneas se tuvo en cuenta
parametros de la Unidad de Produccion Pallasca tales como el tipo de roca,
siendo esta una roca regular. También, la geologia local para tener un
mejor panorama de la mina y poder elegir un método de perforacién y

voladura adecuado para este tipo de roca. Por ello, las dimensiones de
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seccidn que tendra la chimenea es de 1.2m x 2.4m. Utilizando el software
AutoCAD se graficO y model6 la seccion de la chimenea; la malla de
perforacion y voladura; también el avance por jornada, diario y semanal
gue tendra la chimenea; adicionalmente, el sistema de sostenimiento

empleando madera como materia prima para dicha labor.

El disefio de las chimeneas en la unidad de produccion Pallasca para
mejorar la ventilacion, requiere tener un panorama total de la mina, rumbo y
buzamiento de la labor vertical a disefiar. Con este disefio logramos
visualizar con mayor detalle la chimenea que se encargard de ser una via
de salida para los gases y polvos encontrados en la galeria. De ese modo
poder ventilar la mina y los trabajadores puedan laborar eficientemente.
También, con el software AutoCAD se pudo calcular el volumen de material

volado o tronado de manera ideal.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que para proximos trabajos de investigacion se tomen en
cuenta los parametros como el cambio de presion desde la entrada de
mina hasta el punto de interés para ventilar. La friccion y rozamiento de los
taludes o el perimetro que tendra la labor minera, se deben calcular porque
estos pardmetros reducen las velocidades de aire natural, los calienta y no

llega a ventilar correctamente las galerias dentro de mina.

Otras caracteristicas para tomar en cuenta al analizar los costos para la
construccion de chimeneas es realizar comparaciones con los diferentes
métodos existentes actualmente en la industria minera. Adicionalmente a
ellos, contar con el conocimiento sobre el movimiento de caja de la
empresa minera que requiere la implementacion y construccion de la labor
vertical. Métodos de construccidbn como el Raise Boring y con trepadoras
Alimak son mas rapidos, pero de un costo elevado para implementar en

mineria artesanal.

Es recomendable aventurarse a otros tipos de software para el disefio y
modelamiento de chimeneas o cualquier otra labor minera. Esto con el fin

de no quedarse con AuctoCAD como unico software de disefio en 2D y 3D.

Por ultimo, para la construccion de labores verticales se necesita trabajar
con tiempos precisos y tareas constantes. Todos los trabajos deben
realizar consecutivamente desde las labores de perforacién y voladura,
ventilacion y limpieza. Claro estd que los trabajos de mantenimiento de

equipos y caminos son de suma importancia.
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ANEXOS

Anexo 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Definicién conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores indice
Altura Longitud
Factor geométrico Longitud Metros (m)
Inclinacion Angulo / Grados (°)
) RMR .
Factor Geomecénico Calidad de la roca
Q de barton
Orientacion Angulo / grados (°)
. . Espaciado Longitud
Segun la Universidad Abertura Milimetros (mm)
L Politécnica de Madrid (2007) Met
Construccion de ) - : : etros (m)
. es un método de explotacion Persistencia
chimeneas . ) e .
realizado por picadores con el La construccion de la Descripcion Rugosidad
fin de gomunlcar dos pisos de chlmenea se \{a a realizar con de Alteracion Caracteristicas de la roca
la mina. Normalmente las el fin de ventilar las labores discontinuidad - -
chimeneas se realizan mineras, como via de os Filtraciones
perpendicularmente a las transporte de mineral y como Relleno Milimetros (mm)

galerias una posible V|z,:1 de escape en Resistencia de pared Fuerza(mpa)
caso de algun accidente.
Perforacion Avance M/dia
voladura Explosivos Kg
_— Transporte de
limpieza P . M3
material
Mejor ventilacion Segun la Universidad La ventilacién de las Caudal m3/min

Politécnica de Madrid (2007) la

labores mineras se hara

Gases nocivos

M3




ventilacién es aquel circuito de
aire que se ejecuta para que
una labor minera tenga una
habitabilidad 6ptima, tanto
para el personal como para
la maquinaria.

con el fin de tener los
frentes de avance en un
estado éptimo para trabajar
eficientemente sin poner en
peligro al personal que se
encuentre de guardia.

A Temperatura °C/°F
i
re Combustién m3/min
Calidad ug/m3
ventllsadore Aire comprimido Cfm
mangas Longitud m

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2
Matriz de consistencia

Tipo de Métodos de andlisis
Problema Objetivos Hipotesis Variables investigacion Poblacion Técnicas de datos
objetivo general:
Disefiar las chimeneas en la
unidad de produccién Pallasca Galeria 700 Analisi
para mejorar la ventilacién, asi Basica Suroeste g nalisis |
tener un mejor ambiente laboral ocumenta
para asi los trabajadores y T
maquinaria tengan un mejor | El proyecto de Disefio Muestra Instrumentos
rendimiento, construccién de
chimeneas en )
objetivos especificos: la Unidad de Variable Galeria 700
, Produccién | independiente: Suroeste
¢De qué manera la - P Disefio No
construccion de Describir los factores que Pallasca, ( )
. influyen en la deficiente mejorara el  [Construccion deexperimental Fichas de
chimeneas AR : ; registro
. i ventilacion de las labores sistema de chimeneas g
mejorard el . L
. mineras. ventilacion . -
sistema de . . Método analitico
N Analizar los costos que respecto a las Variable
ventilacion de la - . .
unidad de conllevan en la construccion de labores y dependiente:
o, las chimeneas. rendimiento de , .
Produccion los Meior Método sintético
Pallasca? . . €l .,
Modelar un sistema de trabajadores. ventilaciéon
chimeneas teniendo en cuenta
paradmetros de la Unidad de
Produccién Pallasca utilizando
el software AutoCAD.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3
Arbol de problema

La incorrecta
ventilacion puede
ocasionar diversos _

accidentes e incluso la §

La productividad decae
considerablemente por
la baja eficiencia de los
trabajaddkes.

muerte.

Deficiente ventilacion en la galeria
Luz Angelina I- UM Pallasca

Bajo rendimiefto de los
trabajadores @ no estar

La inadlecuada
ventilacion de las
labores mineras

' laborando en un
' \ & ambiente adecuado.
L\‘ ' “ —~

Q.

'li

+




Anexo 4

Ficha de registro N°01. Construccion de una chimenea para mejorar la ventilacion
en la Unidad Minera Pallasca
Obijetivo: Proponer la construccion de chimeneas en la unidad de produccion

Pallasca para mejorar la ventilacion.

Ventilacion de mina

N° Items Si No Observacion

¢, Crees que con el sistema de
ventilaciéon que cuentan ingrese

1 suficiente aire fresco para las labores
gue realizan?

¢ La construccion de una chimenea
2 ayudaria en el sistema de ventilacion
en la unidad minera?

3 ¢Cree que con la construccién de
una chimenea es suficiente?

4 ;Cada 50-60 mt es necesario
construir una chimenea?

¢Cree gque una chimenea es la mejor
5 opcion para la mina en comparacion
a otro sistema de ventilacion?

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 5

Ficha de registro N°02. Construccion de una chimenea para mejorar la ventilacién
en la Unidad Minera Pallasca

Objetivo: Identificar los factores que influyen en la deficiente ventilacion de las

labores mineras.

Ventilacion de mina

N° Items Si No Observacion

1 ¢Usan actualmente el tipo de
ventilacion forzada?

2  ¢Cree que la calidad de aire es la
adecuada para el socavén?

3 ¢ Se siente comodo laborando con la
ventilacién actual?

4  ;El socavén cuenta con la misma
entrada y salida de aire?

5 ¢Es suficiente contar con un solo
acceso de ventilacién?

6  Cuando se perfora, el polvo que sale
de la roca complica el trabajo del
perforista por lo que su rendimiento
disminuye, ¢,Cuentan con algun tipo
de pulverizacién de polvo?

¢ Utilizan dinamita como explosivo en
7 launidad minera?

Los gases que generan estos
explosivos son altamente

8 contaminantes, ¢ Ingresa suficiente
caudal de aire limpio para sacar
estos gases del socavon?

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 6

Ficha de registro N°03. Construccion de una chimenea para mejorar la ventilacién

en la Unidad Minera Pallasca

Objetivo: Analizar los costos que conllevan en la construccion de la chimenea

N° Items Cantidad C(%it)o Observacion
1 EQUIPOS (perforadora, 1 3600 Se toma en cuenta equipos
compresora) utilizados en la perforacion
de rocas, ventilacién y
transporte de minerales
2 Herramientas (brocas, 4 Herramientas empleados
barrenos, barras de acero) en el sostenimiento de la
chimenea
3 Explosivos Se utiliza dinaminta y anfo
4 Madera Madera de eucalipto para
sostenimiento de la labor
5 Fluidos (aire y agua) Empleados para la
perferoracién y ventilacion
de mina después de
realizar la voladura de
rocas
6 Mano de obra
7 Aceros

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 7. Seccion de chimenea rectangular
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo 8. Plano geoldgico
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Anexo 9. Diseflo de chimenea en autocad
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Anexo 10

Ubicacion de la Concesion Minera Luz Angelina en la Geologia Regional

Fuente: Geocatmin



Anexo 11
Evidencias de la visita a la Unidad Minera Pallasca










Anexo 12

Ficha de validacion de instrumento
Construccién de una chimenea para mejorar la ventilacion en la Unidad Minera
Pallasca

Experto: Mg. Donayres Quispe Gilberto
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Minera los Andes S.A.C — Gerente General
Direccion: Ancash - Pallasca

e-mail: gdonayres@mineralosandes.com Teléfono: 954968409
N° | PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY
0-25 26-50 51-75 BUENA
76-100
01 | ¢Elinstrumento responde al titulo 60
del proyecto de investigacion?
02 | ¢Elinstrumento responde a los 60
objetivos de investigacion?
03 | ¢Las dimensiones que se han 60

tomado en cuenta son adecuadas
para la realizacion del instrumento?

04 | ¢Elinstrumento responde a la 60
operacionalizacion de las
variables?

05 | ¢La estructura que presenta el 60
instrumento es de forma clara y
precisa?

06 | ¢Los items estan redactados en 60
forma clara y precisa?

07 | ¢Existe coherencia entre el itemy 60
el indicador?

08 | ¢Existe coherencia entre variables 60
e items?

09 | ¢El nimero de items del 60
instrumento es el adecuado?

10 | ¢Los items del instrumento recogen 60

la informacion que se propone?

Opinion de Aplicabilidad:
ES APLICABLE LA CHIMENEA ... e

1ayres Quispe

ilbeg
GER! ENERAL

Gilberto Donayres Quispe

Nombre y firma del Experto Validador
DNI N° 23992146
Fecha: 20/10/2021




Anexo 13

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

IFICHA DE OBSERVACION DE CAMPO]

1. DATOS GEMERALES:

1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: “Construccion de una chimenea para mejorar la ventilacian
sem la Unidad Minera Pallasca”

1.2 Investigader (a) (2s): Ramirez Tarrilla Deysi Margorieth - Rico Macalgpy Francisco Alfonso

2. ASPECTOS A VALIDAR:

3. OPINICHM DE APLICABILIDWAD:

ES APUCABLE LA CHIMENEA ...

4. Datos del Experto:
MNombre y apellidos: DOMNAYRES QUISPE GILBERTD
Grado aczdémico: Magister Centro de Trabajo: Minera Los Andes 5.A.C

Firmna: Fecha: 20-—10-2021

DMl 228321468

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Busna | Muy buenz
0-20 21-40 | 41-80 61-30 | 81-100

Claridad Est3 formulado  con 51
lenguaje epropizdo

Objetividad Est3 expresado  en 51
conductas observables

Actuzlidad Adecuado al avance de g1
Iz ciencia y tecniologia

arganizacion Eziste una organizacion 51
logica

Suficiencia Comprende los g1
aspectos en cantidad y
calidad

Intencionalbidad | adecusdo para welorar 51
3spectos de la
Estrategias

Consistencia Bzzado en  aspectos &1
tedricos cientificos

Coherencia Existe coherencia enfre &1
los indices,
dimensionss e
indicadores

Metodologia Lz estrategia responde 51
al  propdsito  del
dizgnastico

Pertinencia Es uUtil y adecuado para &1
lz inwestigacion

PROMEDIC DE VALORACION &1




Anexo 14

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GEMERALES

Apellidos y Nombres del experto: DONAYRES QUISPE GILBERTO
Grado Académico: Magister

Institucian donde labora: Minera Los Andes S.AC

Direccion: Ancash —Pallasca Teléfono: 954968409

Email: gdonayres@mineralosandes.com
Autor (es) del Instrumento: Ramirez Tarrillo Deysi Margorieth - Rico Macalopu Francizco Alfonso

|1l ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo Regular | Bueno Muy Bueno
N2 INDICADORES
1 2 3 F] 5

1 |Elinstrumento considera la definicion conceptual de la variable X
2 | Elinstrumento considera la definicidn procedimental de 1a variable X
3 | El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X
4 | Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X
5 | Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X
6 | El instmmento persigue los fines del objetive general X
7 | El instmmento persigue los fines de los objetivos especificos X
8§ | Las preguntas o items miden realmente la variable X
9 | Lasz preguntas o items estan redactadas claramente X
10 | Las preguntas siguen un orden logico X
11 | E1N*® de items que cubre cada indicador es el correcto X
12 | La estructura del instrumento es la correcta X
13 | Los puntajes de calificacion son adecuados X
14 | La escala de medicidn del instrumento utilizado es la correcta X

OPINION DE APLICABILIDAD: ES APLICABLE LA CHIMENEA Fecha: 20/10/2021

V. Promedia de Valoracion:

J;H'g. Gilberto Dongyres Quispe

DNfNe 23582148




Anexo 15

FICHA DE VALIDAC

|. DATOS GENERALES
e Apellidosy Nombres n».\ﬁmno” *
Grado ACAdemico: ... f aGcale...
Institucién donde labora: .
Direccion: W2 ES AT 5. AR L
Autor (es) del Instrumento:
Ramirez Tarrillo, Deysi Margorieth

Rico Macalopu, Francisco Alfonso

Hewa,. NewaRg,.. AR .

UNEe-€8( ..wuu..“m#.ﬁ._”&m&wp S e
e Mg Tena: ....._..:_&89&ﬁm.&.mmmw..... Email: ..

JUICIO DE EXPERTOS

Gk
|
3

ION DE INSTRUMENTOS

FYLA GROS ..
Q?%RB@?.TS (leprec .

parese

Il ASPECTOS DE VALIDACION:
Safgente | Bajo. || (Regular |iBueno | Muy Buchio-.
?w INDICADORES S |
k. 28 3 4 5
q _ £l instrumento considera la definicion conceptual de la variable X
2 El instrumento considera la definicion procedimental de la variable 'y
3 £ mstrumento tiene en cuenta ka operacionalizacion de la variable
| 4 [2s dimensiones < indicadores corresponden a la variable X
m [ Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores Kz
6 q £l instrumento persiguc los fines del objetivo general }
7 El mstrumento persigue los fines de los objetivos especificos X
8 Las preguntas o items miden realmente la variable &_
g | Las preguntas o ilems estan redactadas claramente X
10 N Las preguntas siguen un orden logico x«
11 ‘ EIN* de items que cubre cada indicador es el correcto Xu
12 __ La estructura del instrumento es la correcta v~
13 | Los puntajes de calificacion son adecuados )w
14 | L2 nwﬁ_u de medicion del instrumento utilizado es la correcta K—
Ill. OPINION DE APLICABILIDAD: (
V. Promedio de VAlOracion: .........mmsrvessssnss figgha; 02,/06/2018 /
Mg

onine U2 ..R...Imo/ -




Anexo 16

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

1. DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacién:

“Construccion de una chimenea para mejorar la ventilacién en la Unidad Minera Pallasca”

1.2 Investigador (a) (es):
Ramirez Tarrillo, Deysi Margorieth

Rico Macalopu, Francisco Alfonso

2. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 | 81-100

Claridad Estd formulado con

lenguaje apropiado 4
Objetividad Estda expresado en

conductas observables X
Actualidad Adecuado al avance de ;

la ciencia y tecnologia )(‘
Organizacion Existe una organizacion

logica x
Suficiencia Comprende los

aspectos en cantidad y

calidad X
Intencionalidad Adecuado para valorar

aspectos de la

estrategias )(
Consistencia Basado en aspectos

tedricos cientificos X
Coherencia Existe coherencia entre

los indices,

dimensiones e

indicadores X
Metodologia La estrategia responde

al propésito del

diagnostico )(
Pertinencia Es util y adecuado para

la investigacién

. 58
PROMEDIO DE VALORACION [
3. OPINION DE APLICABILIDAD:

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

4. Datos del Experto:

Nombre y apellidos: G4RLA. leéAGb'S‘ ﬂﬁﬁ/ﬁ- NEIADD.A... DNI ... L{ gyeney.
Grado académico: ..., /74Tl Centro de Trabajo: . (ADM&ESDAD . Coamp VALEjo.
B e I T e Ty e Fecha: /9’/0"2'/

Reg. CIP N° 160158



Anexo 17

Experto: Dr. (Mg) .. AR, "'\Mé s, JNewa... .00

Centro de Trabajoy car%) que ocup
Direccion:

Camila 01036 ha‘hw (5 S

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
FICHA DE REGISTRO

a ....M!.’.!.‘.’.ﬁﬁn/b&b .,

7 S\ \DCRRANA..... 70 e, i
Teléfono: . 9."5 // QQBJ'

WARQ..

e-mail: .
N® PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 ‘ 76-100 \
01 | ¢El instrumento responde al titulo del
proyecto de investigacion? e \ }
02 | ¢El instrumento responde a los objetivos Y K
de investigacion? v
03 | ¢Las dimensiones que se han tomado en )
cuenta son adecuadas para la realizacion
del instrumento? 3 \
04 | ¢El  instrumento responde a Ia
operacionalizacién de las variables? ¥ J
05 ¢éLla estructura que presenta el instrumento ;
es de forma clara y precisa? X J
06 | éLos items estan redactados en forma clara ) J
y precisa? S(
07 | ¢Existe coherencia entre el item y el
indicador? ‘(
08 | éExiste coherencia entre variables e items? X
09 | ¢El namero de items del instrumento es el ¥
adecuado? X
10 | ¢Los items del instrumento recogen la : J
informacion que se propone? X

Opinién de Aplicabilidad:

g:,?‘::ev"fv %fw%z?ix_fftffiﬁ: .....

Fecha:(%./4) 2/

CARLA MILAGROS MENA NEVADO

Reg. CIP N" 160158




Anexo 18

Direccion: Mac Gregor N® 282 _Lz Esperanza Trujille

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

(FICHA DE INVESTIGACION)
Experto: CRLANDO ALEX SICCHA RUIZ
centro de Trabajo v cargo que ocupa: Docente TP _EP Ingenieria de Minas UCyY

e-mizil: osicchar@ucvvirtual.edu.pe Teléfono: 049431850

Ne PREGUMNTAS DEFICIEMTE | REGULAR BEUEMA | MUY BUEMA
0-25 26-50 51-75 7&-100

o1 [ #8l instrumento responde al ttulo del X
proyecto de investigacion?

02 | iEl instrumento responde a los objetivos F
de investizacion?

03 | ilazs dimensionss gque se han tomado en X
cuenta son sdecusdas para la realizacién
del instrumento?

od | SEl instrumento responde 3 la X
operacionalizacion de las variables?

05 | ila estructurs gue presenta el instrumento X
== de forma clara y precizsa?

05 | iLlos items estan redactados en forma clara ®
W precisa?
iExiste coherenciz entre el item vy el X
indicador?

0E | éExiste coherencia entre variables 2 items? ]

o2 | iEl numero de items del instrumento &s el X
adecuado?

10 | ilos ivems del instrumentz recogen la F
informacién que se propona?

Opinion de Aplicabilidad:
Ez zplicable en Iz Mejora de Iz ventilacion, teniendo en cuentz el factor capital, cantidad de
equipos v trabajadores en interior mina y condiciones de dizefio de la chimenea.

¥

B il

Orkando A Siccha Ruiz
E0. MMAS

R

Mombkre y firma del Experto validador
DNl M2 13026950
Fecha: 24,/10/2021




Anexo 19

FICHA DE WALIDACION DEL INSTRUMENTD
{FICHA DE REGISTRO DE INFGHMAI'_'I&NI
1. DATOS GEMERALES:
1.1 Titule Del Trabejo De Investigacion:

2. ASPECTOS 4 WVALIDAR:

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Busna | Muy busna
0-20 21-40 41-50 61-80 BE1-100

Claridad Cetd  farmulada  con .
lenguaje apropiado

Dhjetividad Cetd  expresada en X
canductas abservables

Actualidad Adecuada al svance da .y
la ciencia y tecnologia

Organizacion Existe una arganizadidan X
logica

Suficiencia Camprende lios o
avpactas en cantidad ¢
calidid

Intencianalidad Adecuada para walorar X
aspectas de la
sstrategias

Cansistencia Bacado en  aspectos o
tadricas cientificos

Caharencia Existe caherencia entra .
e indices,
dimensianes &
indicadores

Metadologia La estrategia responde X
al propdsita dal

diagndstico

Pertinemcia Ex atil  adecuada para o
la inwastigaritn

PROMEDIC DE VALDORACION 30 PUNTOS

3. OPINION DE &PLICABILIDAD:
=i es aplicable siempre y cuando se conozca las coordenadas de ubicacién UTM donde se construira
la chimenea por lo que == recomienda un plano de wbicacion topografica.
4, Datos del Experto:
Mombre y apellidos: CRLANDO ALEX SICCHA RUIZ DN 18028060
Grado académico: MAGISTER EN CIENCIAS Centro de Trabajo: UMIVERSIDAD CESAR WALLEID

Firma: - ok ——
Orlasdo A Secha Ruiz

E0L RAMAS

LR

Fecha: 24/10/2021



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIC DE EXPERTOS

I.  DATOS GEMERALES

«  Apellidos y Mombres del experto; ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ

»  Grado Académico: MAGISTER EM CIEMCIAS

* Institucion donde labora: DOCENTE TP UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

* Direccion: Mac Gregor N® 282 s Esperanza Trujillo Teléfono: 345431850 Email: osicchar@ucwirtual.edu.pe

s  Autor (es) del Instrumento:  Ramirez Tarrillo, Deysi Margorieth (ORCID:0000-0003-2105-5142)

Rico Macalopu, Francisco Alfonso (ORCID:0000-0002-0467-5352X)

Il ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
MNE INDICADORES

o
(X1
(1]
o
(1]

El instrumenta considera [a definicion conceptual dz (3 varizbls

El mstromento considera la gaimicion procedimental e | vanable

Ll nstromenta tiene en Cusnta 13 operacionzlizacion de [3 varable

Laz cimenziones e ndicadores Comrespongen a |3 vanable

L2z prezunias o ems derivan de las dimensnianes & mdicadores

El instrorpenta perzizus Ioz fmes del objetivg zeneral

El insorurmenty perzizue los fmes 42 106 O0jELV0s ESpeciticos

T 2= pregumias o iterns niden rezlmente [a varizhla

|| - w| &]w]| k] =

T zz prezumias o femms estan redactzdzs clarameante

T == prezumias signen un orden lozico

E12" qe riems que cubre cads mdicadar =3 el comecio

| =
Lol =]

T2 estrnctura del memumento e |2 comects

=
]

Los mmtaes de calificacion son agecuados

=
o

T T T B I T B T B I B B T

14 L2 eacalz de meadicion del memumento utilizado ez ]2 comecta

Anexo 20

I, OFINIOM DE APLICABILIDAD: Si es aplicable Fecha: 24/10/2021
IV. Promedio de Vzaloradon: 30 puntos .

Orlando A. Biecha Ruiz
3. MMAS
RGN

My ORLANDQ ALEX SICCHA RUIZ

DNF NE1EOIE5ED




Anexo 21

~ . MINERA LOS ANDES S.A.C
[ | | |
“Arto gel Bicandenario del Peru: 200 anoz de hdependencia”
CARTA N° &7 - 2027 - MILANSAG
Lima, I3 de diciembre de 2021
Senor

Dir. Beder Erasmo Martell Espinoza
Director Macional de EF de Ingeniera de Minas
LCW- Filigl Chiclayo

Presents.

Reciba wn cordial saludo y exzpresars mi estimme personal, se ha recibido cartas de
los alummos del X ciclo de la Escusla Profesional de Ingenieria de Minas de LW —
Filial Chiclayo, soficitando las facilidades para la investigacion vy Practicas Pre —
Profesionales de los estudiantes del Ciclo X, se detzlla lineas abajo.

La Empresa Minera Los Andes Scociedad Andnimea Cerrada con el espiniu de apoyar
=n el desarrollo de los futuros profesionales de Ingenieria de Minas acepta brindaras
i dar las facilidedes necesarias para gue pusda cumiplir con sus objetivos plan=sados
an la fecha gue estimen conveniente, peara confimar envisr un comeoc =
gilberioi22@hotmailcom con copia a gdonayresi@minerslosandes com, con 1
=emana de snticipacicn, dirigido al Ing. Angsl Camac, Superintendanie de SSORMA
Las investigaciones vy pracficas se realizaran en la Unidad Minera Pallasca — Ancash,
los estudiantes admitidos son:

ITEM MOMBRES ¥ APELLIDDS CODIGD DuLPLD
1 Wilson Alexis Zaguinaula Bances TO00953283 TEOE3800
2 Gean Fiame Alexander Caldardn Vels TO009487E4 | FTAT26TE
3 Francisco Alonso Rico Macsalopd TOM12257T6 73214580
4 Wamir Jannpier Rodriguez Wers TO01124810 TTr203344
&5 Amaol Luis Chaname Sermepe TOd1134422 T357043T
& Tarsy Saray Tormes Miguemn TOH 117558 Taro4251
7 Josa Gustawo Sanchez Barburen TOI1133558 73108210
2 Asunciona de los Angeles kachero Leon | 7001131161 TETT 242

Axw. Nicolas de Pierala 5" 1131 OFf 204 Lima - Lima  e-mail._pdepsyresSmineralosandes comy



43>,/ MINERA LOS ANDES S.A.C.

ITEM HNOIMERES ¥ APFELLIDOS CODNGO (M N |
g Wilson Junior Salazar Millian 7001121608 | TEEETEES
10 Luis lvan Rinza Lucero ToD1008393 T4247103
11 Andres Heredia Decena 7000000724 THEEE013
12 Ana Leansla Castills Aguilar 7000084732 TIRI27V
13 Guido Alexds Gastala Chaves 7001003489 T1TBEE1E
14 Luiz Miguel Saucedo Huaman 7000683130 | TooEG414
15 Fony Foy Jave De La Cruz 7000643082 T415760
16 Ceysi Margorieth Ramirez Tarrillo TOD0OS3ITIT | 72324843
17 Diana Salvadora Martinez Villegas TOOOTEI35E | 77081880
18 | Jose Reynaldo Yglesias Ramirez T000B3097E | TiZ14262

Atantamente

Ing® Gilberto Donayres G., MBA
GERENTE GENERAL

.0 Archive

Empresa: Mincra Los Andes 540,

Represemtamie Legal: {rilberoe Donayres Chaispse

RIUC: 20520 RS

Demiclie Fizcal: Av. Micolds de Pidrola 3° 1151 (Hicima 204 Lima - Limna
Celnlar: G354 908 4040

E_mail: gillerta ] 2230 hotmisil com

E_magil: gdonayresf@miseralosandes com

Av_ Nicolas de Pierola N*1131 Of 204 Lima - Lima email: sdons






