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RESUMEN

El presente informe tuvo por finalidad implementar un sistema de ventilacién para
optimizar las operaciones mineras del nivel 3640 de la unidad minera Pallasca. La
investigacion surgid por la carencia de un flujo de aire en la mina, actualmente no se
cuenta con un sistema de ventilacion adecuado. Para lo cual se trabajo como muestra
el nivel 3640 de la Unidad minera. El tipo de investigacion fue aplicada y un disefio no
experimental, se utilizé las técnicas de andlisis documental y observacion. Asimismo,
los instrumentos de analisis documental y observacion, ya que se recolecto
documentos y datos insitu. El resultado fue que existe un flujo de aire no adecuado al
cual es exigido por la normativa de seguridad y salud en el trabajo de mineria. Se
concluy6é que el ventilador apropiado para la labor, es uno de tipo artificial porque
present0d beneficios satisfactorios tales como menor costo y tamario, facil instalacion,
eficiencia de 80 a 85%, capacidad y velocidad alta; muy importante para una Optima

evacuacion de los polvos y gases producidos por las diferentes operaciones mineras.

Palabras claves: Ventilacion, disefio de ventilacion, flujo de aire



ABSTRACT

The purpose of this report was to implement a ventilation system to optimize mining
operations at level 3640 of the Pallasca mining unit. The investigation arose due to the
lack of air flow in the mine, currently there is no adequate ventilation system. For which
level 3640 of the mining unit was worked as a sample. The type of research was
applied and a non-experimental design, documentary analysis and observation
techniques were used. Likewise, the instruments of documentary analysis and
observation, since documents and data were collected in situ. The result was that there
is an air flow that is not adequate to what is required by the safety and health
regulations in mining work. It was concluded that the appropriate fan for the work is one
of the artificial type because it presented satisfactory benefits such as lower cost and
size, easy installation, efficiency from 80 to 85%, capacity and high speed; very
important for optimal evacuation of dust and gases produced by different mining

operations.

Keywords: Ventilation, ventilation design, airflow



I. INTRODUCCION

En la mina subterranea es de gran vitalidad de los minerales los cuales se despliegan
bajo tierra. Sin embargo, esta es una de las actividades que tiene mucho impacto
ambiental y social debido a la ausencia de buenos sistemas de salud y seguridad. La
ventilacion en las minas es el proceso de hacer pasar el flujo natural de aire, creando
condiciones 6ptimas para los trabajadores en cuanto a las actividades que realizan en
socavon. Cabe resaltar que la extraccion de yacimientos en la mineria subterranea se
lleva a cabo en socavon, en el cual se desarrollan diferentes actividades como perforacion
y voladura, sostenimiento, carguio y transporte. Para todas ellas es necesario una buena
ventilacion, de lo contrario, los trabajadores no podrian rendir eficientemente, su
produccion seria baja. Por ello es importante que el personal labore en un ambiente
adecuado y en condiciones de seguridad.

El estudio se efectud en la minera Pallasca, departamento de Ancash, Centro poblado de
Chora, que se sitia a 4600 msnm y 5000 msnm. En la actualidad el camino desde Lima
hasta Chora esta unido a través de una carretera asfaltada, que tiene una longitud
aproximada de 605 Km y que en tiempo se traduce a 9:00 horas y 20 min. de viaje. Para
llegar a la zona del proyecto, hay que desplazarse desde Chora una distancia
comprendida entre los 2 y 3 km y hay que hacerlo a través de un camino rural en forma
ascendente, usando para ello caballos. Recién se ha construido una trocha carrozable de
3 km, desde Lacabamba hasta la estacion de vehiculos livianos. Para futuras
exploraciones y desarrollos se debe utilizar esta trocha para optimizar el tiempo y los
costos de explotacién. La ubicacion del punto central en UTM WGS 90 — zona 18 son: N:
48900 y E: 19320, encontrandose este a una altitud de 3,640 m.s.n.m.

La Mina de Pallasca, geomorfolégicamente corresponde a la zona denominada
contrafuertes andinos, que esta conformada por superficies de fuerte pendiente. Los
rasgos que caracterizan a esta unidad, es la de cerros de pendiente pronunciada, lomas



irregulares y agrestes, fuertemente disectada por valles y quebradas. Estos rasgos son
tipicos en cuerpos intrusivos, los valles y quebradas que cortan a esta unidad estan en la
etapa juvenil y madura. Entre los depdsitos se destacan los aluviales y coluviales,
variando su altitud entre los 3,000 y 4,000 m.s.n.m. La mineralizacion de esta estructura
tiene como mineral principal al cuarzo lechoso que contiene a los sulfuros de cobre, de
hierro y arsénico con alto contenido de oro, muestreado en toda su potencia da un
promedio de 10.3 Au gr/tm, el muestreo de campo se ha realizado en una potencia de
1.00 m, para un minado circado de 0.60 m de veta, la ley seria de 17.17 Au gr/tm. Tiene

un rumbo promedio de S 30° W y un alto buzamiento de 80° S E.

La realidad problematica que se present6 es la ausencia de ventilacion para optimizar
las operaciones mineras del nivel 3640. Esto esta relacionado con la falta de un sistema
de ventilacién para el gas contaminado, un problema de varias empresas mineras. El

resultado es enfermedades laborales, muerte y cese de actividad.

En ese marco la principal causa es la carencia de un flujo de aire, en la mina actualmente
no se cuenta con un sistema de ventilacién adecuado. Esto puede provocar dafios a los
obreros, bajo rendimiento hasta la paralizacion de actividades. Segun Caixa (2018) sefala
que el flujo de aire de la unidad minera Santa Philomena resulté en una entrada de aire

puro insuficiente para algunas misiones.

Nuevamente otras de las causas es la falta de monitoreo e inspeccion de gases, en la
cual las voladuras ocurren porque el sitio de estudio no es responsable de la supervisiéon
del area de ventilacion. Por esta razdn, trae como consecuencia accidentes mediante los
equipos de control insuficientes y personal no calificado en areas ventiladas que pueden
causar problemas en la salud. Por ello, Lopez (2010) Afirma que es necesario monitorear

e inspeccionar el nitrato de carbono, nitrégeno, y diferentes gases.

Finalmente, otra causante determinante del problema estuvo relacionada con las
pérdidas de ganancias por no invertir en un sistema de ventilacion, ya que la compafiia no
contaba con labores de ventilacion, ni ventiladores auxiliares para evacuar los gases. Esto
trae como consecuencia pérdidas econémicas por no elegir un sistema de ventilacion
para la unidad minera. Segun Castillo (2017) nos dice que es una formacion que intentaba

predecir de triunfo o derrota ocasional de un trabajo. En estos casos, la comparacion de



costos del uso de energia propuesto ciertamente se ampliard a medida que se compren

nuevas turbinas.

Por consiguiente, se plantedé la formulaciéon del problema: ¢De qué manera la
implementacion de un sistema de ventilacion optimizara las operaciones mineras del nivel
3640 en la Unidad minera Pallasca? Para ello se formul6é la siguiente hipotesis de
investigacion: Si se propone un sistema de ventilacion mecanica entonces se podra
optimizar las operaciones mineras del nivel 3640 en la Unidad Minera de Produccion

Pallasca.

Igualmente, las justificaciones que se presentdé en el desarrollo del informe de
investigacion son llevadas a cabo a través de un caracter tedrico, practico y
metodoldgico. El estudio fue tedrico en el sentido de que se utilizaron diversas bases y
criterios teoricos para revelar el estudio del avance para lograr un buen sistema de
ventilacion para el nivel 3640. La investigacion fue practica, ya que, de acuerdo con los
objetivos establecidos se dara una solucidon al problema. Ademas, esta investigacion se
justific6 desde el punto metodoldégico, ya que se utiliz6 el método cientifico para

responder a nuestras preguntas de investigacion, siguiendo una metodologia adecuada.

De acuerdo con lo estudiado en la investigacion se presenta el objetivo general:
implementar un sistema de ventilacion para optimizar las operaciones mineras del nivel
3640 en la unidad minera. Para ello se propusieron como primer objetivo especifico:
describir las condiciones en que se desarrollan las operaciones mineras, sobre todo la de
voladura. Como segundo objetivo especifico: medir el caudal del aire requerido para
proyectar un sistema de ventilacion. Como tercer objetivo especifico, se propusieron
establecer un ventilador apropiado para optimizar las operaciones mineras en el nivel
3640. Por ultimo, se propusieron reconocer los equipos de ventilacion adecuadas en el
nivel 3640.



II. MARCO TEORICO

Entre los principales trabajos previos en torno al tema se tiene a Castillo (2017) en su
investigacion “Evaluacion del sistema de ventilacion de la mina El Roble”, este tiene como
objetivo analizar la estimacién de aire. Se obtuvo como resultado el buen funcionamiento
del sistema para las operaciones mineras. Asimismo, se concluyé que la capa presente
del sistema de aire de mina es entre un 14%, y la cubierta que se determino fue
incrementar en 30%. Este informe es de gran importancia ya que ayud6 a detallar el
porcentaje de aire existente y el cual se requiere para el buen funcionamiento del sistema

de aire.

Por otro lado, Herrera (2015) en su tesis “Disefio del circuito de ventilacién de la zona
norte de la Mina Cabo de Hornos, distrito Aurifero- Polimetalico Portovelo-Zaruma”, tuvo
como proposito aumentar la eficiencia del giro de aire dentro de mina. Asi también, su
resultado fue el buen funcionamiento del ventilador y que no ocurra ningan accidente.
Cuya conclusion fue el balance del incremento de aire actual indica que el giro
comprueba un sobregiro del 80% del caudal de entrada necesario. Entre ellos, en la parte
mas profunda de la mina, el gas puede aumentar, lo que puede impedir que el operador
trabaje de manera eficiente. Esta investigacion ha permitido sistematizar el caudal de
aire necesario para disefiar una faja de combustion completa u oxidacion que puede traer

como causante efectos toxicos.

Asi también, Rivera (2020), en su tesis “Andlisis del sistema de ventilacion mediante
Ventsim de una mina subterranea artesanal en la provincia de Arauco”, teniendo como
objetivo Investigar sistemas de ventilacion de mineria artesanal y evaluar la factibilidad
de utilizar herramientas de simulaciébn a nivel operativo. Asimismo, los resultados
obtenidos muestran que la recoleccion de datos y trabajo de gabinete, lo que lleva a
concluir que para entender el sistema de ventilacién de la mina es necesario revelar las

condiciones especiales de la mineria artesanal. Este trabajo de investigacion sirvid de



ayuda para deducir que antes de realizar un disefio de red de ventilacion es importante

conocer la geologia y topografia del lugar donde se hara dicha actividad.

Segun Valarezo (2020), en su investigacion “Disefio del sistema de ventilacion en la
concesion minera “Cebral” y disefio del sistema de desaglie en la concesidon minera “R-
Nivel’, Zaruma - El Oro”, donde tiene como objetivo realizar un disefio de red e
implementar un sistema de desagiie. Como resultado lograr el volumen de aire del
ventilador principal de 775,84 m, lo cual es muy importante para futuros estudios y
desarrollo. Se concluy6 que el sistema de ventilacion existente carece del suministro de
aire necesario para diversas operaciones mineras. Este trabajo de investigacion sirvio
para poder darnos cuenta de los errores al momento de realizar un sistema vy tratar de

mejorar para no lamentarnos después.

Para Leiva (2020), en su investigacion “Sistema de ventilacion para una mina Caving
mediante inteligencia artificial’, en donde tiene como objetivo desarrollar modelos de
predicciobn que permitan controlar el sistema de ventilacibon de una mina mediante
inteligencia artificial. Obteniendo como resultado que existe cierta variabilidad que no
puede ser explicada por los modelos desarrollados, para el modelo generado por
regresion lineal, se logra explicar entre el 30% y el 42%, mientras que el modelo de arbol
de regresion el 24% y 71,5. Llegando a la conclusion que, la seleccion de los aspectos
qgue influyen en su responsabilidad de los caudales en los sistemas de ventilacion fue
correcta, ya que solo se escogieron 2 categorias. Esta investigacion sirvio para saber
como funciona la metodologia del sistema de ventilacion en distintos puntos de mina

subterranea.

Respecto a sus antecedentes nacionales, Huaman (2018) en su investigacién “Evaluacion
y optimizacion del sistema de ventilacion del Tunel de Exploracion Chaquicocha Nivel
3750 - Minera Yanacocha”. Donde tiene por objetivo evaluar el sistema de ventilacion del
Tanel de Exploracion minera. Como resultado se obtuvo una cubierta de aire del 70%,
por tal motivo se realiz6 un admisible del sistema de aire, donde Newmont Ventilation
Consulting recomendé el uso de un sistema de ventilacion por aspiracion con soportes de
impulsor. Esto trajo como conclusion que el sistema inicial tenia una cubierta de flujo de
aire del 90 % vy, por lo tanto, no cumplia con los requisitos. Estd investigacion es de gran

importancia ya que ayuda a detallar los modelos de ventilacion que nos ayuden a



determinar el sistema en un tunel de exploracion.

Para Huamani (2020), “Mejoramiento del sistema de ventilacién subterranea en la mina El
Condor IV-Palacio Del Condor S.A.C. Huancayo”, en donde tiene como objetivo mejorar
los sistemas de ventilacion existentes determinando el disefio y los métodos de
ventilacion adecuados. El resultado logrado es una profundizacion de la ventilacion
principal hasta el pico de carga extrema y también una extraccion mas efectiva del aire
viejo en tiempo y calidad del aire de los pozos de produccion y estaciones intermedias.
Para sacar conclusiones se determinaron las construcciones y métodos de ventilacion, el
cual evalué diferentes escenarios del movimiento del ventilador. Este trabajo de
investigacion sirvié para tener conocimiento de como se debe usar el software para el

disefo de una red de ventilacion.

Guevaray Villanueva (2018) en su tesis “Evaluacion y propuesta del sistema de ventilacion
en el subnivel 058 Minera Troy SAC-Cajamarca 2018”. Su propdésito fue determinar la
galeria secundaria que se centra en sus velocidades de 2 m/s, lo cual, empieza la
circulacién de aire contaminado en su aumento de grado. Asi también el resultado, Es
decir, el volumen de aire de admision es de 626,40 metros cubicos por minuto, el volumen
de aire es de 595,42 metros cubicos por minuto y la pérdida es de 30,98 metros cubicos
por minuto. Se concluyd que a medida que avanzaba el trabajo, la velocidad del viento fue
menor para mantener el ambiente de trabajo. saludable. Este trabajo ha permitido
conocer como los limites adecuados de los gases pueden estar debajo de los niveles

permitidos en una mina.

Asi mismo, Vizae (2018) una investigacion “Disefio y simulacion de red de ventilacion con
el software ventsim visual en la Unidad Minera San Rafael Minsur S.A.”, su objetivo fue
sistematizar una grafica en la representacion de malla de aire fresco para adecuar el
modo efectuando el tratamiento de flujo de aire en el programa Ventsim. Obteniendo
como resultado que la ventilacion es buena para disefiar un trayecto de aire en muchas
porciones adecuadas para que los operadores tengan un adecuado entorno en el trabajo.
Asimismo, se concluye que al disefar la simulacién se determiné un ingreso de aire de
5465 m3/min y un requisito de 13468 m3/min en mineria. Esta investigacion es de
importancia ya que al conocer como se realiza un disefio de una red de ventilacion

entonces podemos obtener una buena eficacia con un simulador de la red de ventilacion.



Vasquez (2021), en su tesis, “Evaluacion del sistema de ventilacion en una mina
subterranea en la provincia de Cajabamba-Cajamarca”, donde tiene como objetivo es
evaluar el sistema de ventilacion en minas subterraneas. Consiguieron 1 trabajo en una
mina subterrdnea para extraer minerales con camaras y pilares. Nuevamente se concluyo
que, guiado por los resultados obtenidos, no es necesaria la ventilaciéon artificial, solo la
mejora de la ventilacion natural. Este trabajo nos sirvié para saber que no solo es
importante la ventilacion artificial, sino que también podemos hacer uso de la ventilacion

natural, lo cual generara un impacto favorable en lo que econémico para la empresa.

Segun Diaz (2019), en su tesis “Optimizacion del sistema de ventilacibn co6mo un método
de control de la calidad del aire en la mina San Rafael, en la region de Puno”, donde tiene
como objetivo mejorar el sistema de control de calidad del aire de la mina de acuerdo
con las regulaciones de la mina. Como resultado, segun el andlisis de los datos
recopilados en el tajo de produccién después de la finalizacion del proyecto, hubo un total
de 46 tareas principales. Se lleg6 a la conclusion que después de la implementacion del
proyecto en cuanto de la dilucibn de gases el trabajo se enfocé a tajos criticos.
Este trabajo de investigacion sirvié para saber cémo diluir una buena cantidad de
gases toxicos que afectan en las labores mineras y asi poder brindar un buen ambiente

laboral a los operarios.

Infantas (2021) en su Tesis “Gestidén del proceso de sistema de ventilacion de la unidad
minera Carahuacra - Volcan Compafiia Minera S.A.A, a través de la aplicacion del método
de mejora continua PDCA” tuvo como proposito ofrecer mejoras en el sistema de
ventilacion y consigo en los procesos minero unitarios posteriores (voladura) evitando asi
una desestabilizaciébn en el proceso de minado y aumentando la produccion diaria.
Asimismo, tuvo como resultado que se increment6 de 3.02m a 3.53m en el sistema de
aireacion por disparo efectuado, lo que representé un 14% de mejora. Finalmente, como
conclusion se enfoc6 en que el método PDCA contribuye de manera significativa a
resolver el problema de eficacia y eficiencia en las operaciones unitarias de voladura.
Esta tesis fue de mucha utilidad pues contribuyé a la incrementacién de la aireacion en

las operaciones mineras y mejorar la produccion en mina.

Los diferentes procedimientos de ventilacibn son nativa y automatica. Para Narvaez



(2014) nos menciona que la ventilacion comun se debe al flujo de brisa fresca en un
espacio, pero en determinadas minas esta no es suficiente. Entre ellos, se origina por la
diferencia de temperatura que existe dentro y fuera de la obra. Entonces, si son
diferentes, habra mas presion y, por lo tanto, mas flujo. La ventilacion mecanica
corresponde a un sistema auxiliar, ventilan areas limitadas de minas bajo tierra. Ademas,
Hernadndez (2020) nos dice que este método consiste en usar ventiladores para impulsar
la circulacion de aire del area minera. El propdsito de un ventilador es eliminar la aireaciéon

dafiada que ocurre en la mineria subterranea.

Para Gonzalez y Juarez (2018) sefiala que el sistema de ventilacion es la funcion
principal de la mineria. Asi también, son los fundamentales métodos para garantizar las

condiciones aéreas adecuadas para la mina,

En los cuales tienen 3 tipos de respiraderos, lo cual, para Lanas (2015) menciona que el
respirador centrifugo se mueve a través del aire a 90°. Esto ayuda a establecer el flujo de
aire en entornos con maxima presion estatica diciendo que el respirador de hélice esta ahi
para acelerar el movimiento de aire, aqui hay muy poca fuerza. Puede manejar una masa
de aire considerable debido a su baja compresién inamovible. Asimismo, para Caxi (2017)
seflala que un ventilador axial se considera un disefio de ventilacion. El ventilador
funciona a una presion fija en varios volumenes de aire. Este ventilador elimina el aire de

la atmdsfera moviendo su eje de manera similar.

Para Ramirez (2020) la exigencia de aire total se indica para efectos del calculo de la
exigencia de cantidad de aire, el cual tendra en cuenta el uso del manual de seguridad y
minas que trata acerca de que en cuanto a la calidad del aire, todos los sistemas de
ventilacion de la industria minera deben cumplir con los valores limite de exposicién a
productos quimicos especificados en el Anexo 15 y la normativa sobre valores limite
permisibles de sustancias quimicas en el trabajo en el medio ambiente. (art. 246).
Asimismo, Suérez (2018) menciona que los ventiladores se miden en segundos métodos
determinando axiales y centrifugo. El primero es de sinalagmético en el cual su via
ingresa por diferentes lados de envolventes esquelético por segundos.

Para Valdez (2017) La aireacién en mina es una alternativa para la mejora de un sistema
de ventilacion porque ayuda a que no pueda ocurrir accidentes a los obreros mediante

agentes toxicos que dafien la salud. La oxigenacion se puede ver en organismo de



segundos tipos, oxigenacion llana y oxigenacion automotriz. Para Bermudez (2019) dice
gue la oxigenacién llana se produce por la vida de un evento apto de concertar un
acuoso llano. Por otro lado, se comprende como oxigenacibn mecanica al

acondicionamiento de aire para surtir la oleada de parte en diferentes operaciones.

IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacién utilizado en la actual tesis fue de tipo aplicada, ya que se busco
realizar una implementacion de un sistema de ventilacion para optimizar las operaciones
mineras en el nivel 3640. Asi mismo, Alban (2020), sostiene que la investigacion aplicada
tiene como objetivo resolver un problema en especifico y generar nuevo conocimiento. Es

decir, busca resolver la problemética principal mediante el logro de los objetivos.

El disefio del trabajo de estudio es no experimental segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014) sefala que estos trabajos no manipulan variable alguna, competencia o
circunstancia del fenémeno. De esta manera, este trabajo se detall6 en curso en lo cual

se recogi6 datos in situ de la mina.

La investigacion fue explicativa ya que se logré describir de manera concisa toda la
problematica, teniendo en cuenta las causas y consecuencias de la investigacion. Asi lo
dice Maxwell (2019) y Alvares (2020), afirman que las investigaciones se encargan de

afadir sucesos que determine la causa de los hechos estableciendo relaciones causales.

3.2 Variables y operacionalizacion

En este cuadro se estimo las dos variables. La primera es la implementacion de un
sistema de ventilacion (variable independiente) y la segunda es la optimizacién de las

operaciones mineras (variable dependiente).

Definicion conceptual
Variable Independiente: Para Pérez (2020) el sistema de ventilacion esta disefiada

para ser un ciclo con aire limpio circulando en grandes cantidades hacia el interior



mina. Esto significa que las redes de ventilacion permiten la entrada de aire natural a la

mina, lo que brinda a los operadores un entorno adecuado.

Variable dependiente: Para Fernandez (2019) la optimizacion de las operaciones
mineras requiere un entendimiento avanzado de los procesos o actividades que se
realizan en cada mina, asi como la identificacién y configuracion de los pardmetros de

las interdependencias entre las distintas operaciones unitarias en el proceso minero.

Definicién Operacional
Variable independiente: Para Montoya (2020) el sistema de ventilacién es un método
de circuito por donde pasa el aire, es el célculo de la excelencia del aire y el flujo de aire

requerido.

Variable Dependiente: Para Ruiz (2019) optimizar las operaciones mineras debe
estar respaldada por la captura de datos y el andlisis de una comprension intrinseca
del proceso, ya que esto permite la formulacion de modelos que pueden predecir los

resultados de las intervenciones.

Dimension: Para las variables independientes, tipo de ventilador y caudal de aire. Y el
segundo es el célculo de la calidad del aire y el flujo de aire requerido.

Indicadores: De acuerdo con la variable independiente sus indicadores son ventilador
llano, centrifugo o axial, costo de instalacion. Por otrolado, con respecto a la variable
dependiente es la optimizacion de las operaciones mineras, tuvimos numero de

trabajadores, temperatura, calculo de aire requerido.

Escala de medicion: Por ello este trabajo se consideraron la escala de  medicién

nominal y ordinal.

3.3 Poblacién, muestra
Poblacién
La presente tesis tuvo como poblacién a la Unidad De Producciéon Pallasca. Tal como
afirma Gémez (2019) la poblacion es el conjunto universal que se va a estudiar, este

puede ser personas, animales, objetos.



e Criterios de inclusioén

Se considero como criterio de inclusion a la Bocamina del Nivel 3640 de la Unidad
de Produccion Pallasca, es decir a las operaciones que se encuentran relacionadas
a la ventilacion.

e Criterios de exclusion

Se considero como criterio de exclusion, al campamento de la Unidad de Produccion
Pallasca, ya que no se realizara ninguna implementacion ese lugar.
Muestra
La muestra de la presente investigacion es el nivel 3640 de la Unidad minera. Tal como lo
afirma Rodriguez (2018) y Hernandez (2019) la muestra viene a ser una porcion de la

poblacion, la cual se va a estudiar de manera mas especifica.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas empleadas fueron en nuestro trabajo.

Técnica de analisis documental: Segun Corral (2015) sefiala las busquedas
retrospectivas y recuperacion de documentos requeridos cuando sea necesario. La
técnica se aplica con el fin de obtener la informacién adecuada y detallada para el estudio

de la implementacion de una ventilacion de las operaciones mineras.

Técnica de observacion: Esta técnica se utilizé cuando se observa los acontecimientos
en la unidad minera. Segun Pefia (2017) menciona que observan hechos y situaciones.
La técnica se aplica para obtener la informacion establecida y requerida para la
investigacion de la implementacion de un sistema natural, ya que los datos se recolectan

in situ utilizando los instrumentos.

Guia de analisis documental

Esta técnica se utilizé de documentos secundarios puesto que se recolectd informacion
respecto a la implementacion del sistema de ventilacion, optimizacidon de las operaciones.
Por un lado, se detalla y tiene como propésito recabar informacion sobre los ventiladores
axiales de la agencia Osinergmin para determinar la opcion de los ventiladores y los



intereses de la unidad minera productiva.

Guia de observacion
Esta herramienta se utiliz6 mediante el reconocimiento de campo para procesar datos
observados en campo, se utiliza en multiples campos y muchas personas. Asimismo, la
guia de observacion aplicé sus pautas de observacion para diferentes tipos de gases por
voladura para recopilar informacién utilizando el instrumento ALTAIR 3X.

3.5 Procedimientos

Fase N°1: Planificacion de la Investigacion

En esta etapa primero se planted nuestra investigacion, localizando nuestra problematica
principal en la unidad minera trazando nuestros objetivos, planteando la hipoétesis, e
identificando las causas y consecuencias de la problemética. Todos estos Ultimos,
relacionados con la optimizacion de las operaciones mineras del nivel 3640 en la Unidad

minera.

Fase N° 2: Elaboraciéon de instrumentos

En esta etapa se realiz6 la visita a la Unidad minera, donde se recogi6 informacion
relevante en relacion con la optimizacion de las operaciones mineras. En esta fase se
emplearon las herramientas de recojo de datos, utilizando cuadros aplicativos para la

medicion de tiempo de salida de aire.

Fase N° 3: Aplicacion de instrumentos y recoleccion de datos
Por otro lado, se recogio las coordenadas con un GPS, y se lograron mediciones de
rapidez del aire y caudal de aire. Por ultimo, se recopila la referencia del sitio y se calcula

toda la informacién sobre la operacion minera.

Fase N° 4: Procesamiento y conclusion
En esta etapa se proceso la informacion recopilada en la etapa anterior, siguiente se
procesO todos los resultados mediante el software Ventsim para poder realizar la

implementacion de un sistema de ventilacion en la empresa minera.



3.6 Método de andlisis de datos

Mediante el proceso de desarrollo de la investigacion se considerd los métodos analiticos
y sintéticos. El propdsito de la primera respuesta es analizar en detalle la pregunta
planteada desde diferentes perspectivas. Por otro lado, el método sintético, busca la
selectividad en la informacion revisada, sintetizando datos de tal manera que faciliten las

investigaciones (Pérez, 2019)

Métodos de procesos

Es un proceso utilizado en la recopilacion de datos para la implementacién de un sistema
de ventilacién para la optimizacion de las operaciones mineras en el nivel 3640. Este
método de analisis consta de una serie de objetivos para lograr el propésito de la
investigacion (Hernandez, 2020). De ahi que de acuerdo a los objetivos planteados se
llegara a los distintos resultados teniendo en cuenta las técnicas e instrumentos

propuestos.

3.7. Aspectos éticos

La adaptacion de los principios correctos es una parte esencial de todo estudio. Es por
ello por lo que la Universidad Cesar Vallejo Filial Chiclayo propone unas reglas para la
autorizacién de estudios de investigacion, las cuales se fundamentan en la realizacion y

aplicacién de los siguientes principios éticos:

Autonomia: Esto principio se basa en que la investigacion no ha tenido influencia alguna.
Entre ellos, los investigadores propusieron ciertos estandares de investigacion basados

en la situacion real observada en la mina.

Honestidad: Transparencia de las investigaciones porque a partir de los resultados
obtenidos, pueden repetirse en otros autores deseen constatar hechos relevantes con

nuevas investigaciones.

Beneficencia: Los beneficios primeramente para la Unidad o que la flagrante labor de

examen se obtuvo delinear una cerca de oxigenaciéon para perfeccionar de las



operaciones mineras en la cota 3640. Esto sera de trascendencia o que sus operadores
laboren en un espacio consolidado y adecuado. Esto sera de gran importancia ya que sus
operarios trabajen en un ambiente seguro y saludable.

No maleficencia
Porque los datos brindados por la empresa Pallasca solo fueron utilizados para fines de la
investigacion, en tal sentido, dichos datos fueron utilizados de manera profesional,

evitando su difusion malintencionada.

Justicia
Porque los datos proporcionados por la empresa minera fueron protegidos ante cualquier

filtracion.



IV. RESULTADOS
Conforme con la finalidad planteada se determinaron los siguientes resultados.

4.1 Condiciones en que se desarrollan las operaciones mineras, sobre todo la de

voladura

Tabla 1:Condicién de la voladura

PARAMETRO RESULTADO PUNTUACION
Potencia Y Morfologia Del <25% 3
Yacimiento
Rugosidad Ligeramente Rugosa 3
Relleno Relleno blando 0
<5mm
Alteracion Muy alterada 1
Presencia De Juntas Y Seco 15
Planos De Estratificacion

Fuente: Elaboracion propia

Los datos en el cuadro N° 1 fueron admitidos en el campo, luego se ingresaron a las
tablas geomecanicas del yacimiento y las condiciones de la voladura para obtener los
resultados. Dando como resultado una potencia y morfologia del yacimiento de <25%, la
rugosidad ligeramente rugosa y con una puntuacion de 3, la alteracién es muy alterada
con nivel 1, y por ultimo obtuvimos la presencia de juntas y planos de estratificacion es

muy seco con nivel 15.



4.2. Caudal del aire requerido para proyectar un sistema de ventilacion.

La geologia de la unidad minera tiene un depodsito del nivel llamado Samy 3640.
Asimismo, se exhibe la formacién de rocas sedimentarias, metamoérficas e igneas. Con el
oro como principal mineral, se relaciona con los diferentes tipos de rocas como la

andesita.

Tabla 2:Medicién de velocidad del aire

Ubicacion m/s m/min  Seccion Caudal del
(m2) aire (m3/min)

A 30 m de la Bocamina Nivel 1 1.2 28 - -

A 45m de la Bocamina Nivel 1 1.5 37 - -

A 60m de la Bocamina Nivel 1 1.0 45 - -

Nivel 3640 — Galeria principal 1.8 90 12.25 1234

Promedio Velocidad Mina 1.480 83 - 1234

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2, los datos de velocidad del viento se recopilaron utilizando un anemometro
Benetech GM816 en la planta de produccion de Pallasca. Por un lado, en base a medidas
tomadas a 30 m de la entrada a la mina primaria se obtiene 1,2 m/s, que son 28 m/min.
Por otro lado, a 45 m de la entrada a la mina primaria, obteniendo 1,5 m/s ganados, que
son 37 m/min. A 60 m de la entrada a la mina de nivel 1 se obtuvo 1,0 m/s, en m/min,
como 45. Finalmente se obtuvo m/s a una velocidad de 1,8 para el corredor principal en la
clase 3640, en metros por minuto, con un minuto de 90 y una seccion de 12,25 m2. Con
todo, la velocidad media de la mina determinada en 1.480 m/s en m/min es de 83, lo que

da un caudal de aire de 1.234 m3/min, semejante a 46721,3 pies cubicos por minuto.

4.2.1. Presion atmosférica
Para calcular la presion atmosférica se utilizo la siguiente formula, teniendo en cuenta que
la altura del Nivel 1 es de 3640 m.s.n.m:
P (mbar) = 1013.25 x (1 - 0.0000225577x H)5.2559
P (mbar) = 1013.25 x (1 - 0.0000225577x 3640)5.2559



P (mbar) = 645.87 = 64.587 Kpa.

4.2.2. Cantidad de trabajadores/guardia

Tabla 3. Cantidad de aire requerido por persona dependiendo la altura

Altitud (m.s.n.m) Aumento Cantidad de aire
0 - 1500 3m3/min
1500 — 3000 40% 4m3/min
3000 — 4000 70% 5m¥min
>4000 100% 6m3/min

Fuente: Decreto supremo N°24 2016

En la tabla 02, el nivel 1 de la mina Pallasca se encuentra a 3640 msnm, menciona que

la cantidad de Aire se incrementa un 70% por persona, tal asi que seria de 5m3/min.

m3
Qi=gqx n{ﬁn

Q1=5m¥min x 6

Q1= 30 m%/min

Q1= 1,059 cfm

El caudal que se requiere al interior de la mina para los 6 trabajadores por guardia es de

30m3/min, esto es equivalente a 1,059 cfm

4.2.3. Equipos con motor petrolero

Tabla 3:. Capacidad efectiva de potencias de los equipos petroleros

Equipos HP Factor Disponibilidad | HP
utilizacion mecanica efectivos
Scoop 280 041 0.92 105
Volquete 420 (0.37 0.95 147.50
Camionetas(2] 200 [0.37 0.96 142.07
Total 396.57




Fuente: Adaptado de Raico, 2019

En la tabla 4 se obtuvo el HP, factor de utilizacion y disponibilidad mecanicade los equipos.

Asi también, se consiguio informacion de cada equipo para determinar el total ceHP

adecuados de los equipos que es de 396.57 m3/min.
4.3 Ventilador apropiado para optimizar las operaciones mineras en el nivel 3640.

Tabla 4:Datos del ventilador axial

VENTILADOR AXIAL
Costo Menor
Tamarfio Menor
Instalacion Facil
Eficiencia 80%
Capacidad Alta
Velocidad Alta

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 del tramitado Axial se realiza sosteniendo la informacion obtenidos del
Osinergmin. Por lo tanto, los ventiladores axiales tienen las ventajas de pequefio
chocolate (fig.) y tamafio, manejable instalacion, eficiencia de hasta 80%, alta velocidad y
gran capacidad. Asimismo, este ventilador axial mejora el sistema de ventilacién y reduce
el tiempo que tarda en salir el gas viciado de la voladura, lo que da como resultado una
mejor produccion y rentabilidad.

4.4 Equipos Diesel de ventilacion adecuadas en el nivel 3640.

Establecido en el reglamento de Seguridad y Salud ocupacional en mineria, el caudal de

aire requerido no debe ser menor de 3 m3/min por cada HP de la maquinaria.



Se calculo lo siguiente:

Q2=Nxq(—=>)

m3

min

Q2=3m3/min x 798

Q2= 793 m3/min

Tabla 5:Total de caudal requerido por Maquinaria Diesel /guardia

Volumen Factor |Volumen

N° [MaquinariaHP/Maquin| Total, aire m3 |utilizacién | aire m3 |Cauda
a HP /min. % /min. CFM

1 Scoop 70 70 210 40 84 2,966.

376
Camion de 12,077

1 | bajo perfil 380 380 1140 30 342 .388
2 | Camioneta 174 348 1044 60 626.4 (22,120

.69
TOTAL [1,052.4 37,164

54

Fuente: Adaptado de Sutty 2016

En la tabla 6 se determiné los equipos diésel que se usan en mina, Se determiné que el
volumen de aire en Scoop es de 210 m3/min, el de camién de bajo perfil es de 1250
m3/min y de la camioneta es de 1140 m3/min, asimismo el factor de utilizacién en el Scoop
es de 40%, el del camién de bajo perfil es de 30% y de la camioneta es de 60%.

Obteniendo como volumen de aire total 1,052.4 m3/ min, equivalente a 37,164.54 cfm.

4.5 Equipos de ventilacion adecuadas

Tabla 6: Resumen de parametros adecuados para la ventilacion

CFM total requeridos 73675.6 Cfm
Didmetro de la Manga 17 Pulg
Velocidad del aire en galerias 237.6 m/min




Velocidad del aire en la manga 4752.6 m/min

Fuente: Adaptado de Sutty 2016

En la tabla 7 se dio a conocer el resumen el diametro de la manga de ventilaciona
utilizar la cual es de 17 pulgadas, la velocidad del aire en las mangas de

ventilacion lo cual es de 4752.6 m/min.

4.5.1 Velocidad en las galerias

Teniendo en cuenta que la seccion promedio de las galerias se realizan los

siguientes calculos:

73675.5 cfm
V=_
31.5 pies?
m
V =712.8—total
min

V =2375m/min xgaleria
4.5.2 Diametro de lamanga de ventilaciéon

El diametro de la manga se aplica la siguiente formula:
D2
A = x e

Reemplazamos:
S=31.5 pies? = 1575 pies?

20
1.575pies2 = rxD?/



D = 1.412 pies

D = 1.412pies x
12pulg
D = 16.94 pulg
=~ 17 pulg

4.5.3 Velocidad en la manga
La velocidad de la manga por galeria sera de:

Vmanga = 24558.5 cfm
1.575 pies?

Vmanga=4752.6 m /min

Tabla 7:Ventilador Axial secundario

Ventilador axial

Eficiencia de motor 70%
Velocidad definida 630 RPM
Potencia nominal del motor 38 KW
Costo del ventilador Bajo
Flujo volumétrico 109 m3/s

Fuente: Suarez (2017)

En la tabla 8 se especifico las cualidades del ventilador secundario a emplear

de 70%, y su flujo volumétrico que abarca el ventilador es de 109 m3/s.

28



Figura 1. Disefio de un sistema de ventilacion del Nivel 3640 de la mina

Pallasca en el software Ventsim
Fuente: Elaboracién propia — Software Ventsim

En la figura 01 se desarroll6 el disefio de un sistema de ventilacion adecuado para
la mina Pallasca en el software Ventsim. Se realiz6 un disefio con los resultados,
en el cual se disefid6 con una chimenea de 2.40 m. x 1,40 m para mejorar la

calidad del aire.
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V. DISCUSION

La hipotesis planteada al origen de la investigacion fue corroborada con los
resultados obtenidos en la cual se pudo determinar una optimizacion de las
operaciones mineras en el nivel 3640 de la unidad minera los andes. Gracias al
andlisis de la medicion del caudal del aire y enfocados en los tipos de

ventiladores.

Para el primer objetivo especifico, describir las determinaciones en que se
desarrollan las operaciones mineras, sobre todo la de voladura, realizamos un
viaje a campo en el que se pudo tomar los datos de la voladura. Tuvo como
resultado que existe una gran potencia de aire en el yacimiento, presenta una
estructura ligeramente rugosa y una estratificacibon muy seco. Estos resultados
deducen con la investigacion de Diaz (2019), en su tesis cuyo objetivo fue mejorar
el control de calidad del aire de la mina de acuerdo con las regulaciones de la
mina. Asimismo, concluyé que al poder mejorar la potencia de aire y al
implementar un sistema de ventilacion adecuado, esto cumple con las normativas

mineras.

En lo que respecta al segundo objetivo, medir el caudal del aire requerido para
proyectar un sistema de ventilacion del nivel 3640, se tomé en cuenta la medicion
del aire. Se logr6 como resultado que la zona tiene un flujo de aire bajo y que
presenta la formacion de rocas sedimentarias, metamorficas e igneas. Con el oro
como principal mineral, se relaciona con los diferentes tipos de rocas como la
andesita. Los datos fueron comparados con los resultados de Castillo (2017) y
Rivera (2020) quienes analizaron la estimacién de las situaciones existentes de
aire y sefialaron que para comprender el sistema de ventilacion. En tal sentido,
dichos resultados se lograron a través de la realizacion de analisis en el programa
de simulacion, donde se llega a comprender el sistema de ventilacidon de una

minera con investigaciones anteriores.

Asi también, comparado con los datos de Rivera (2020), su objetivo fue optimizar
la ventilacion de la mina, lo cual tuvo que realizar una estimacién de la ventilacion,

la cual resultdé un 54% luego de implementar un sistema principal. Para Lanas
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(2015) menciona que el respirador centrifugo se mueve a través del aire a 90°.
Esto ayuda a establecer el flujo de aire en entornos con maxima presiéon estatica
diciendo que el respirador de hélice esta ahi para acelerar el movimiento de aire,
aqui hay muy poca fuerza. Puede manejar una masa de aire considerable debido
a su baja compresion inamovible. Asimismo, para Caxi (2017) sefiala que un
ventilador axial se considera un disefio de ventilacion. El ventilador funciona a una
presion fija en varios volumenes de aire. Este ventilador elimina el aire de la
atmoésfera moviendo su eje de manera similar. Con estos resultados se puede

deducir que concuerdan con nuestros antecedentes.

En lo que respecta al tercer objetivo, establecer un ventilador apropiado para
optimizar las operaciones mineras en el nivel 3640. Se obtuvo como resultado

que, los ventiladores axiales tienen las ventajas de pequefio chocolate (fig.) y
tamafio, manejable instalacién, eficiencia de hasta 80%, alta velocidad y gran
capacidad. Los datos fueron comparados con los resultados Hernandez (2020)
nos dice que este meéetodo consiste en usar ventiladores para impulsar la
circulacion de aire del area minera. El mencionado autor sefiala que el propdsito
de un ventilador axial mejora el sistema de ventilacion y reduce el tiempo que
tarda en salir el gas viciado de la voladura, lo que da como resultado una mejor
produccion y rentabilidad. En tal sentido, dichos resultados guardan coherencia

con los nuestros anteriormente mencionados.

Por otro lado, siguiendo con el tercer objetivo, se analizaron los equipos Diesel de
ventilacion adecuadas en el nivel 3640 y se determind que los equipos diésel que
se usan en mina obtienen una cantidad necesaria de HP. Del mismo modo,
Huaman (2018) quien tuvo que emplear diferentes equipos auxiliares que
permitan la buena aireacion en el nivel 3640. En tal sentido, dicho resultado
guarda correspondencia con los de nuestra investigacion ya que se determinaron
los equipos Diesel adecuados para dicha mina donde se obtuvo la cantidad de
aire necesaria permitiendo un adecuado funcionamiento de dichos equipos y una
buena aireacion para la buena salud y desempefio de los trabajadores en sus
labores.

En lo que respecta al cuarto objetivo, reconocer los equipos de ventilacion

adecuadas en el nivel 3640, se tomé en cuenta los parametros adecuados para la
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ventilacion, se conocié en resumen que el diametro de la manga de ventilacion a
emplear fue de 17 pulgadas, también se conocid que la velocidad del aire en las
galerias es de 238 m/min y en las mangas de ventilacion es de 4752.6 m/min. Los
datos fueron comparados con los resultados de Hernandez (2020) y Huamani
(2020) contrastaron en que usar el disefio y los métodos de ventilacion
apropiados se utilizaran con la tecnologia de simulacion de ventilacion del
software Ventsim utilizando el software para evaluar diferentes escenarios de
desplazamiento del ventilador y control de la compuerta. Motivo por el cual, dichos
resultados guardan correlacién con los de nuestra investigacion ya que al tener un
sistema de ventilacibn adecuado esto permite la utilizacibn de diferentes
softwares para evaluar los distintos escenarios para la reubicacion de

ventiladores.

Datos que al ser comparados Huaman (2018) en su trabajo concluy6é con la
cobertura de aire del 90% requerido por equipo adecuado de ventilacion, por tal
motivo se realizé que el sistema inicial tenia una cubierta de flujo de aire del 90 %
y, por lo tanto, no cumplia con los requisitos. Por el contrario, Vizae (2018) su
objetivo fue que la ventilacion es buena para disefiar un trayecto de aire en
muchas porciones adecuadas para que los operadores tengan un adecuado
entorno en el trabajo. Asimismo, se concluye que al disefiar la simulacion se
determind un ingreso de aire de 5465 m3/min y un requisito de aire de 13468
m3/min en mineria. De estos resultados se puede ver que, al simular el circuito de
aire, en el software VumA aprendera dénde estdn ubicados los ventiladores y
cuantos ventiladores son necesarios para proporcionar el maximo flujo de aire en
toda la Mina, lograr satisfacer las necesidades de aire fresco a los trabajadores,

las maquinas y los gases de escape que se encuentran en la mina.

Segun el objetivo general, implementar un sistema de ventilacion para optimizar
las operaciones mineras del nivel 3640 en la unidad minera, los resultados
obtenidos evidenciaron la hipotesis planteada. Asi también, al calcular la cantidad
aireacion que sirve de entrada y que es de requisito del aire total de la mina, se
planted un sistema de ventilacion mecanica. En otras palabras, al implementar un
sistema de ventilacion se optimizara las operaciones mineras del nivel 3640 en la

unidad minera, para que sus obreros tengan un ambiente sano. Al ser
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comparados con Castillo (2017) analizo la estimacion de las situaciones existentes
de aire en la que se hallaba en la mina. Logrando el buen funcionamiento del
sistema para las operaciones mineras resaltando que la capa presente del sistema
de aire de mina es entre un 14%, y la cubierta que se determiné fue incrementar
en 30%. Motivo por el cual, dichos resultados guardan correlacién con los de

nuestra investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

1. Enlo que respecta a las condiciones en que se desarrollan las operaciones
mineras, sobre todo la de voladura se concluyé que dicha zona tiene una
potencia y morfologia del yacimiento de 25%, su material es ligeramente
rugosa, dichos grupos de fallas presentan planos de estratificacion muy
seco. Asimismo, presenta un sedimento de roca con puntuacion 3, eso
quiere decir que al desarrollarse una voladura tiene que existir un buen

sistema de ventilacion para que permita que la aireacion sea efectiva.

2. De acuerdo con el primer objetivo el estudio de la implementacién del
sistema de ventilacion actual en la mina Pallasca puede demostrar una
pequefia cantidad de flujo de aire que entra por la bocamina de forma
natural. Existe un flujo de aire no adecuado al cual es exigido por la

normativa de seguridad y salud en el trabajo de mineria

3. Concluimos que el ventilador adecuado, permite averiguar la clasificacion
adecuada con el apoyo del solicitante. Asimismo, se reconocieron
ventiladores aptos para la tarea y se propuso el tipo artificial por sus
satisfactorias ventajas como menor costo y tamario, facil instalacion, 80 a
85% de eficiencia, alta potencia y velocidad; para diversas operaciones
mineras, es muy importante la Optima evacuacion de polvo y gases

generados por el trabajo. segundos.

4. Ser capaz de calcular volimenes de aire para el disefio de sistemas de
ventilacion. Con los instrumentos de anemoOmetro de Benetech, las
mediciones de la velocidad del aire se pueden determinar en varios puntos
del area de estudio. Los calculos se realizan en funcion de los parametros
pertinentes, a saber, el nimero de trabajadores, el consumo de madera,
las fugas y el consumo de explosivos, a través de los cuales se puede
encontrar el flujo total. Obtenga el disefio tipogréafico basico de la clase

3640 en la planta de Pallasca.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.Se recomienda a la unidad minera los Andes ejecutar una buena
implementacion de sistema de ventilacion, con el fin de obtener buenos
resultados y asi no ver perjudicados ni la empresa ni a los trabajadores.
De esta manera aportaria mucho a dicha mina ya que seria vital porque
tendria buena fuente de aire y rentabilidad ya que brindaria una
perspectiva mas precisa sobre su estructura rocosa, para si evitar que se

genere mala economia o riesgos en la salud de los trabajadores.

2. También recomienda hacer buen uso de los equipos de ventilacion, realizar
mantenimiento cada cierto tiempo para asi poder observar su eficiencia y

evitar dafios en el equipo.

3.Finalmente se recomienda a todos los estudiantes realizar mas
investigaciones acerca de la ventilacibn que se realiza en mina, pues
ayuda de manera satisfactoria a mantener un flujo de aire adecuado,

permite el buen funcionamiento en el area de trabajo.
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ANEXOS

ANEXO N°01

Pérdidas econémicas por
no elegir un sistema de
ventilacion

Bajo rendimiento del
operador

Accidentes mediante los
equipos de control
insuficientes y personal no
calificado en areas no
ventiladas

Carencia de ventilacion

falta de ingresos

econdémicos por no invertir
en un sistema de

ventilacion

Inexistencia de un
disefio de sistema
de ventilacién

FALTA DE MONITOREO DE
INSPECCION DE GASES Y POLVOS
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ANEXO N°02
MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA ELABORACION DEL DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: Castillo Aguilar Ana Leonela
FACULTAD/PROGRAMA: Facultad de Ingenieria y Arquitectura/Pregrado

TIPO DE INVESTIGACI(

METODOS DEANAL]

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES POBLACION TECNICAS DE DATOS
objetivo general: implementar un sistema de ventila La unidad De
natural para optimizar las operaciones mineras del 1Si se propone un sistemg Produccion Pallag Analisis documer
3640 en la unidad minera. entilacion entonces se p¢Variable independie Aplicada
optimizar las operaciq
¢cDe qué manera jobjetivos especificos: Describir las condiciones en mineras del nivel 3640 e| Implementacion de DISENO VUESTRA INSTRUMENT Métodoanaliticg

de

ventila|

implementacion
de

optimizara las operacid

sistema

mineras del nivel 364Q
la Unidad de Produc|

Pallasca?

se desarrollan las operaciones mineras, sobre todo |4
oladura. También tenemos medir el caudal de

requerido para proyectar un sistema de ventilacion.
también, se propuso establecer un ventilador aprop|
para optimizar las operaciones mineras en el nivel 3(
Por dltimo, Reconocer los equipos de ventilacior
adecuadas en el nivel 3640.

Unidad Minera de Produc

Pallasca.

sistema de ventilaci

Variable dependier

Optimizacion de g

operaciones miner.

Disefio No experiment

Investigacionexplicati

El nivel 3640 d¢g

Unidad minera.

Guia de observacion

campo

Métodosintéticq
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CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES DE INVESTIGACION

ANEXO N°03

. . ; ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES 5
MEDICION
Para Pérez (2020) el sistema de | el sistema de ventilacion es un Ventilador llano Ordinal
ventilacion esta disefiada para ser un | método de circuito por donde tipos de Costo de instalacion
INDEPENDIENTE: ciclo con aire limpio circulando en | transita el aire, es el célculo de la ventiladores Ordinal
Implementacion De Un grandes cantidades hacia el interior | excelencia del aire y el flujo de airg
Sistema De Ventilacion mina. Esto significa que las redes de | requerido. )
G . . Centrifugo o axial
ventilaciéon permiten la entrada de aire
natural a la mina, lo que brinda a los
operadores un entorno adecuado.
DEPENDIENTE: Para Fernandez (2019) la optimizacién| La optimizacion de las operacioneg Ordinal
Optimizacion de las de las operaciones mineras requiere| mineras sobre todo la de voladura ; .
namero de trabajadores
Operaciones Mineras un entendimiento avanzado de los| debe estar respaldada por la calculo
procesos o actividades que se realizan| captura de datos y el analisis de u del caudal
en cada mina, asi como la| comprension intrinseca del proces| requerido del ai
identificacion y configuracién de los| ya que esto permite la formulacion Equipos diésel
parametros de las interdependencias| de modelos que pueden predecir |
entre las distintas  operaciones| resultados de las intervenciones.
unitarias en el proceso minero. Aire requerido Nominal
Flujo de aire Temperatura
requerido Consumo de madera
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ANEXO N°04

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO N°1

optimizar las operaciones mineras del nivel 3640 - Unidg

Implementacién de un sistema de ventilacion para
~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
De Produccion Pallasca

OBJETIVO: Reconocer los equipos de ventilacion adecuadas en el nivel 3640.

INDICADORES Volumenaire m3 OBSERVACION
/min. Factor utilizaci6
Scoop
Camidn debajo perfil
Camioneta
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ANEXO N°05

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO N°2 ‘

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Implementacion de un sistema de ventilacion para optimizar las
operaciones mineras del nivel 3640 - Unidad De Produccion Pallasca

OBJETIVO: Medir el caudal de aire requerido para proyectar un sistema de ventilacion

INDICADORES

OBSERVACION

Numero de trabajadores

Uso de madera

Area de la labor

Niveles de Voladura
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ANEXO N°06

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO N°3

‘j UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Implementacion de un sistema de ventilacion para
optimizar las operaciones mineras del nivel 3640 - Unidaf

De Produccién Pallasca

OBJETIVO: Establecer un ventilador apropiado para optimizar las operaciones mineras en el nivel 3640.

INDICADORES

FECHA

Tiempo

OBSERVACION

Tamano

Instalacion

eficiencia

capacidad

velocidad

Ruido

Energia mensual
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ANEXO N°07
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Figura 2: plano de ubicacién mina Pallasca
Fuente: minera Loa Andes S.A.C

ANEXO N°08

SECCION LONGITUDINAL - PLANO RESERVAS

CUERPO 1 - LUZ ANGELINA |

CORTE A - A
3'700,000 TM, Pot. 4.0 m, 3.0 gr Aw/tm, 2.18 Oz Ag/tm.

4033 Qrgndrin,

PP rp— camino

L T
1'500,000 T.M.S
- Boca Mina 1
3EDE W AR | e 4. _EE 0oo T'M'S -
| Leyes: 3.00 gr Aufm, 2.18 Oz Agiim,
1600000 T.M.S | 200,000 T.M.S
14 WGt | 1
I =
=
. =]
¥200.000 TM.5 E TOO0.000 TM.S
=
"l R, a e [=]
E;; Ley de 1.5 a3 8.4 grigy E
3,000 Wesrtw | & “ z
E 8
= H
=
=
=
700 WGl Rio / Limite concasidn
8°200,000 T.M.S 11°800,000 TM.S

Recursos sobre el nivel del ric Conchucos Mw. 2 700

Figura 3: Plano de Reservas
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Fuente: Minera los Andes S.A.C

ANEXO N°09

MINERA LOS ANDES SAC

PLANO GEOLOGICO LOCAL
MINA EL INCA

Figura 4: Plano Geoldgico local
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Fuente: Minera Los Andes S.A.C
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PRODUCCION MINA PALLASCA NIVEL 1 - 2022

PRODUCCION MINA PALLASCA 2022
Reservas Tm
(Probadoy  Ley(GrAu/t) Ley(GrAu/t) Ley(OzAg/t) Prod.(t/d) Ejecutor  Pot. Alto d USD/Tm Mes2 Mes3  Mes4
Probable)
Produccion de Avances 1 50,400 10.0 8.2 35 25 Cia. 0.8 22 1.8 4141 75 75 75 75 75 75 450
Produccion de Tajeos 1 50,400 12.0 9.8 3.5 25 Cia. 0.8 2.2 1.8 419.5 75 75 75 75 75 75 450
Produccién (Avances+Tajeos) (tm/mes) 150 150 150 150 150 150 900
Total Produccion (tm/dia) 5 5 5 5 5 5 3
Pallasca) Mes1  Mes2 Mes3 | Mes4 Mes 5 Mes 6 Total
TM/mes| 150 150 150 150 150 150 900
Augr/tm| 82 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.20
AgOz/tm| 35 35 35 35 35 35 21.00
AuUSD/gr| 42.6 426 426 426 426 426 42.63
Ag USD/Oz| 184 18.4 184 18.4 18.4 18.4 18.43
USD/Tm| 414.1 4141 4141 414.1 414.1 4141 4141

Figura 5: Produccion Mina Pallasca
Fuente: Elaboracion Propia
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MINA PALLASCA 2022 3.85

DESCRIPCION Unid. Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes S5 Mes 6 Total
Produccion Mes t/m 150 150 150 150 150 150 200
Costo Mano de Obra S/m 22,500 22,500 22,500 22,500 22,500 22,500 135,000
Costo EPP's S/m 1,650 1,650 1,650 1,650 1,650 1,650 9,900
Costo Explosivos S/m 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 30,000
Costo Aceros S/m 4,800 4,800 4,800 4,800 4,800 4,800 28,800
Costo Equipos Mina S/m 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 54,000
Costo Combustible S/m 3,300 3,300 3,300 3,300 3,300 3,300 19,800
Costo Alimentacidon S/m 5,760 5,760 5,760 5,760 5,760 5,760 34,560
Costo Movilidad Camioneta S/m 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 18,000
Costo Ventilacion Axial S/m 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 9,000
Costos Variables uUspb/m 14,678 14,678 14,678 14,678 14,678 14,678 88,068
Costo Operacion Planta usD/m 3,750 3,750 3,750 3,750 3,750 3,750 22,500
Costo Transporte Mineral uUsD/m 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 9,000
Gastos Generales uUsD/m 2,250 2,250 2,250 2,250 2,250 2,250 13,500
Costos Fijos uUsbp/m 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 45,000
Costo Total Operacion uUsbD/m 22,178 22,178 22,178 22,178 22,178 22,178 133,068

Costo Unitario uUsD/tm 147.9 147.9 147.9 147.9 147.9 147.9 147.9



MINA PALLASCA - 2022 - 2023

DESCRIPCION Unid. Mes 1
Finos Oro UsD/t 52,437
Finos Oz Ag/t USD/Onz. 9,674

Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Promedio
52,437 52,437 52,437 52,437 52,437 314,623
9,674 9,674 9,674 9,674 9,674 58,047
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Préstamo
Plazo
Cuota mensual

Tiempo de gracia

MONEDA EN USD

DESCRIPCION

Saldo

Interés

10,000
6

1,722

Unid.

usD
meses
usD

meses

Mes 0

10,000

Mes 1 Mes 2 Mes 3
8,372 6,729 5,071
95 79 64

Mes 4 Mes 5 Mes 6 Total
3,396 1,706 0 0
48 32 16 335
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LuUJ E CAJA MENS

INnversion inicial

Impuesto a la renta

Rendimiento requerido de los accionistas
Costo de la deuda antes de impuestos
Costo de la deuda despues de impuestos
Deuda

Patrimonio

Tasa libre de riesgo

Tasa riesgo pais

Beta no apalancado

Beta apalancado

Prima de mercado

Rendimiento requerido de los accionistas
waAacCcc anual

wACcC mensual

Capacidad Instalada Planta
Tratamiento por mes

Produccion Mina

Costo total Operacion

Costo op. Unitaria

INngresos por ventas

Costos Variables

Costos Fijos

dad Bruta u Operativa)

INntereses

Depreciacion

Utilidad antes de Impuestos

Impuestos

Depreciacion

Valor de Rescate

EBITDA - Flujo efectivo operativo
CAPEX + OPEX (Costo Operacion)

Flujo de caja libre

Flujo de caja libre acumulado

VAN
TIR mensual

TIR anual

Tasade Descuento

CONCLUSION: TIR ANUAL ES MUCHO MAYOR QUE LA TASA DE DESCUENTO,

CAPITA PROPIO

10,000
29.5%20
8.733%20
O2o
0O.02%6
O.02%06
100.0%%6
2.3206
1.520
o94.2%96
24 .2%206
5.252%0
8.7332%0
8.73320
O.700226

uUusD/t

uUusD/m

uUusD/m

uUusD/m

usD/m
usD/m
uUusD/m

uUusD/m
usD/m
usD/m

40206

150

150

150

22,178

62,112

-14.678

-7.,500

150

150

150

22,178

62,112

-14.678

-7.500

150

150

150

22,178

62,112

-14.678

-7.,500

150

150

150

22,178

62,112

-14.678

-7.,500

150

22,178

62,112

-14.678

-7.,500

150

150

150

22,178

62,112

-14.678

-7.,500

POR LO TANTO EL PROYECTO ES VViABLE

Total

150
150

900

133,068

147.9

372,670

-88,068

-45,000

239.602

IOOI

239,602
-70.,683

168,920

IOO

-10.000

158,920
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LUJO D A MENS

APITA

INnversion inicial

Impuesto a la renta

Rendimiento requerido de los accionistas
Costo de la deuda antes de impuestos
Costo de la deuda despuées de impuestos
Deuda

Patrimonio

Tasa libre de riesgo

Tasa riesgo pais

Beta no apalancado

Beta apalancado

Prima de mercado

Rendimiento requerido de los accionistas
wWwACC anual

wACCcC mensual

Capacidad Instalada Planta
Tratamiento por mes

Produccion Mina

Costo total Operacion

Valor Mineral

INngresos por ventas

Costos Variables

Costos Fijos

EBIT (Utilidad Bruta u Operativa)

INntereses

Depreciacion

Utilidad antes de Impuestos

Impuestos

Depreciacion

Valor de Rescate

CAPEX (Inversiédn +~ Mina)
OPEX (Costo Operacion)

Flujo de caja libre

Flujo de caja bre acumulado

VAN

CONCLUSION: TIR ANUAL ES MUCHO MAYOR QUE LA TASA DE DESCUENTO,

PRESTADO
10,000
29.52%6

8. 733206
1220
8.520
O.0<2o6
100.020
2.320
1.526
204 .220
o4 .2%26
5.2520
8. 73320
8.7332%20
O.7002206

uUusD/m

usD/m

uUusD/m

uUusD/m

uUusD/m

uUusD/m
uUusD/m
usDo/m

usDo/m

uUsD

150

150

150

62,112

14,678

7,500

150

150

150

62,112

14,678

7,500

150 150 150
150 150 150
150 150 150

62,112 62,112 62,112
14,678 14,678 14,678
7,500 7,500 7,500

-z2a.8a47 -z2a.851 -2a.856
o o o
o o o

POR LO TANTO EL PROYECTO ES

150

150

150

62,112

14.678

7,500

VIABL E

Total

150

150

Q00

133,068

147.9

372,670

88,068

45,000

505,737
-335

505,403

|0

-14a49,094a

IOO

356,309

-10,000

346,309

IO
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ANEXO N°10

Figura 6: Disefio de un sistema de ventilacién del Nivel 3640 de la Mina Pallasca en el Software Ventsim.
Fuente: Elaboracion propia — Software Ventsim.




ANEXO N°13

‘Ao daf Fortalacimiento de s Soberania Nacional™
CARTA N° 087 - 2022 - MILANSAC
Lima, 24 de octubre de 2022

Sefior:

Dr. Beder Erasmo Martell Espinoza
Direclor Nacional de EP de Ingenieris de Minas
UCV- Fikal Chiclayo

Presente.

L Yo, Giberto Donayres Quispe con N° DINI N® 230992146, en cafidad de
representante legal de s empresa Minera Los Andes S.A.C., autorizo utiizar los
datos de ka Empresa para desarrollar Tesis sobre: IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE VENTILACION PARA OPTIMIZAR LAS OPERACIONES
MINERAS DEL NIVEL 3640 - UNIDAD DE PRODUCCION PALLASCA por la
investigadora CASTILLO AGUILAR ANA LEONELA con DN.I. N® 72931277 ¢
Codigo: 7000994792 para que haga uso de la misma con fin de nvestigacién. Al
frmar este documenio o representante legal no se responsabiliza por dafios ylo
accidenles durante el proceso del proyecio de investigacidn y que afecte al
participante.

Aertamente,

Archive:
) : Moera Los Andes SAC
Logal: Giberto Dornyres Quispe
RUC: 20526750093
Domicibo Fiscal: Av. Nxcobia de Picrobs N* 1131 Ofacana 208 Lisa - Lena
Celubar: ¥31 391 6l
’:_-ﬂ: mibertn! 22 whotrrasl coen
E_mail: pderayocia mawrabendo am

Av. Nicolds de Pléreda N 1131 Of. 204 Lines - Lines gdonayresi mineralesandes.com




FICHA DE WALIDACIOM DEL INSTRUBEMTO
{FICHA DE SBSERVACION DE CAMPO)
DATOS GENERALES:
1.1 Titwlo Dl Trabajo De Investigacitn:
Imglementacion de un sistema de ventilacion para optimizar las operaciones mineras

del nivel 3340 - Unidad D= Prodeccion Fallasca

Investigador {a] (es): Castillo Aguilar, Ana Leonela

ASPECTOS PARS WALIDAR:

ANEXO N°14

Buena
61-80

Deficiente
0-20

Flury buena
#1-100

Indicadonas Criterios Baja

21-40

Reguikar
A1-50

fztid  formulado
lenguage apropiaca

Ol S oan

Qbjetridac 23t EXpre o en -

Conmductas obsenalbes

Apetuado al avanoe de
la clendia y I:-:*:m:lnﬁm

Actualidac

Crgandrackin Exisbe ura angandrackin

logica

Suficiencia Camprende las
aspechas en canbicad vy

calidad

nitenicionalidad Apcouado para valorar
aspechas 1] las

cstrategias

Cansisiencia Sasado ©n  aspechas

tecricos clentiioos

salste coherenca ertne
los incdicies,
dimensionies [
indicadones

Caohirencia

Metooologia La estrabegla responde
al propdsita del

dﬂEI':DSlICJ

PErtinencia £2 Utll v adecusdo paia

1o InesBgacion

PROMEDIO DE VALORACION: B0

OPINICN OE APLICABILIDAD:
5i aplicable

i A
Cratos del Cxperta: [ ri
Nambre ¢ apelidos |'|.1;.'||.|'}u Salvadar Paico

Grado académico: rm;g.iw f.-“"
=1 .

DNl 45454682
Centro de Trabajo: SERGEOING SFL

Fecha: 28,/09/2022
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ANEXO N°15

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I.  DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: salvador paico, mauro

¢« Grado Académico: GEOLOGO

* Institucion donde labora: SERGEOING SRL
Direccion: Trujille... Teléfono: .. Email: SERGEOIMNG SRL

s Autor (es) del Instrumento:
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

JUICIO DE EXPERTOS

Deficiente Bajo Regular Buena Muy Bueno

N2 INDICADORES
1 2 3 4 5

1 El instrumentao considera |z definician conceptuzl de |z variable x
2 El instrumento considerz la definicion procedimental de la variabls X
3 El inztrumento tiens an cusnta |z operacionzlizacion de la variable ¥
4 Las dimensionas 2 indicadores corresponden a la variable ¥
1 Las preguntas o items derivan de las dimensiones 2 indicadores ¥
5 El instrumento parzigue los fines del objetivo zenaral ¥
7 El inztrumento parzigue los fines de loz objetivos especificos ¥
2 Las preguntas o items miden realmente la vanabls ¥
] Las preguntas o Hems estin redactadas claraments X
10 Las preguntas sizuen un orden lazico ¥
11 El M° da items que cubre cada indicader 25 el correcto ¥
12 La estructura del mstrumento es la comrecta X
13 Los puntajes de calificacidon son adecuados X
14 La ezcala de medicidn del mstrumento wtilizado e la correcta ¥

Il OPINIGN DE APLICABILIDAD: si es apicable Fecha: 28/09/2022
IV. Promedic de Valoracién:4 DN (245454632 |

/ Reg. CIF W® 109593
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ANEXO N°16

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
[Mambre del instrumenta)
Experto: Dr. (Mgl MAURD SALVADOR PAICO
Centro de Trabajo y cargo que ccupa: EMPRESA SERGEDQIMNG S5RL
Direccién: 4z, I-Lt.06 Urbanizacidn San Antonio

e-mnail: mawrozalpai@hotmail. com Teléfono-947801458
e FREGUMTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUEMA | MUY BUEMA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | ¢El instrumente responde al titwlo del -
proyecto de investigacion?

02 | iEl imstrumento responde a los objetivos -
de investizacion?

03 | ilas dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecusdas para lz realizacian e
del instrumento?

04 | :El instrumento responde a [E e
aperacionzalizacian de las varizbles?

0% | il= estructura gue presenta el instrumento w
es de forma clara y precisa?

08 | ilos items estan redzactades en forma clarz o
y precizs?

07 | iExiste coherenciz entre =l tam vy el o
indicador?

08 | iExiste coherencia entre variables e items? -

02 | ZEl numero de items del instrumento ez el o
sdecuada?

10 | ilos items del instrumento recogen |z »
informacidn que se propone?

e -
Opinidn de Aplicabilidad: /I‘ A /

51 ES APICABLE / !
MNombre y ﬁrrn_a._"i:IE;I E::Eérrtu Validador

L (TR

Facha: 03 \iﬂﬂﬂ_ PAICD
; WERD GEOLODD
R, CF M 19340

65



FICHA DE VAUDACION DEL IMSTRUMENTD

{FICHA DE OESERVACION DE CAMPO)

DATOS GEMERALLS:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacidn:

Imglementacadn de un sistema de venblacdn natural para oplimizar s operaciaonas mineras deal

nivel 2170 - Unidad De Produccian Pallascs
1.2 Investigador ja] {es): Castillo Aguilar, Ana Leonela

SSRECTON 4 WAL INAR:
Indicadores Criterias Deficiente | Baja Fegular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 | 41-60 £1-80 | B1-100

Claridad Estd formulado  con k)
I apirap lado

Objethicad Estd  expresado  &n k)
conductas ohesriables

Az bualicad Adecuaco al avance de
la chencla y becnalagia

Orgamizaion Existe una organizackn kY
Kigica

Suficiencia Comprende los %
aspectos on canbidad v
calidad

Intenconalicad | Adecvaco para walarar k)
aspectos da -
Eebrages

Consistentia Basado &n  aspeckos %
tedricos centificas

Coherenicia Esiste coherencia entre k)
as midicies,
dimaenskones ]
indicaciores

Metodologla La estrategia respance
al propdeitn del
diagndstico

Pertinericia Es Cil ¥ adecuada para k)
la invesEigackin

PROMEDIO DE VALORACION

OPIMION DE APLCABILIDAD:
SC RECOMICMDA WER 51 £5 APICABLE EL SISTERA DE WENTILACION

Ciatos del Experto:
Hambre y apellidos: HAMS EVANOF BAROH CONDOR DRI 77159538
Grado académico: MG, DE MIRAS Centra de Trabajo: CLA MINCRA PODEROSA

Firmac

B0

Fecha: ZEA09/ 3022

ANEXO N°17
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ANEXO N°18

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Nombre del instrumento)
Experto: Dr. [Mg): HANS IVANOF BARON CONDOR
Centro de Trabajo v cargo gue ocupa: ClA MINERA PODERDSA
Direccidn: CALLE CHICLAYO B34
e-mail:  hbaroncendor@gmail.com
Teléfono: 935787876

Me PREGUMNTAS DEFICIEMTE | REGULAR | BUEMA | MUY BUEMNA
0-25 26-50 51-75 76-100
01 | éEl instrumento responde al titulo del X
proyecto de investigacion?
02 | éEl instrumento responde a los objetivos X

de investigacion?

03 | élas dimensiones gue se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacian
del instrumenta?

04 | EEl instrumento responde g la X
operacionalizacian de las variables?
05 | éla estructura que presenta el instrumento X
es de forma clara y precisa?
06 | éLos items estén redactados en forma clara X
v precisar
07 | éExiste coherenciz entre el item vy el X
indicador?
08 | iExiste coherencia entre variables e items? X
02 | éEl ndmero de items del instrumento es el X
adecuado?
10 | éLos items del instrumento recogen la X

informacion gue se propone?

Opinion de Aplicabilidad:
S1ES APICABLE

Mombre y firma
del Experto Validador
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS
DATOS GENERALES
o  Apellidos y Nombres del experto: BARON CONDOR, HANS EVANOF
Grado Académico: ING. DE MINAS
Institucion donde labora: C.LLA. MINERA PODEROSA
Direccion: CALLE CHICLAYO 834 Teléfono: 935787876 Email: hbaroncondor@gmail.com
Autor (es) del Instrumento:
ASPECTOS DE VALIDACION:

ANEXO N°19

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno

Ne INDICADORES

1 2 5 4 )
1 El instrumento considera la definicién conceptual de la variable ¥
2 El instrumento considera la definicion procedimental de la variable
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable b'e
4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variakle ¥
g5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores ¥
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general
7 Elinstrumento persigue los fines de los objetivos especificos
R Las preguntas o items miden realmente la variable ¥
] Las preguntas o items estan redactadas claramente ¥
10 | Las preguntas siguen un orden 1gico
11 | ELD.de items que cubre cada indicador es el correcto ¥
12 | Laestructura del instrumento es la correcta X
13 | Los puntajes de calificacion son adecuados ¥
14 | Laescala de medicion del mstrumento utihzado es la correcta X

M.
IV,

OPINIOMN DE APLICABILIDAD: si es apicable Fecha: 28/09/2022
Promedio de Valoracion: 4
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ANEXO N°20

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
{FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)
DATOS GEMERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:

ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores Criterios Deficiente Baj= Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 51-30 £1-100

Claridad Esta formulzdo  con 85
lenguaje apropiado

Qbjetividad Estd expressdo  en i1
conductas observables

Actualidsd adecuzdo 3l svance de 85
lz ciencia y tecnologia

arganizacion Existe una organizacian 85
logica

Suficiencia Comprends los a5
aspectos en cantidad v
calidad

Intencionzlidad | adecuzdo para valorar &5
aspectos de la
estrategias

Consistencia Basado =n  aspectos a5
teoricos cientificos

Coherencis Exisbe coherencia entre &5
los indices,
dimensiones [
indicadares

Metodologia Lz estrategia responde 85
al propasito del
dizgnostico

Fertinencis Es Util y adecuado para 85
|z investigacion

PROMEDIO DE VALORACION: | 85

OFIMIOMN DE APLICABILIDAD: Implementacion de un sistema de ventilacion para optimizar las
operaciones mineras del nivel 3640 - Unidad De Produccion Pallasca, en |a practica es aplicable.
Catos del Expertao:

Mombre y apellidos: GILBERTO DOMAYRES QUISPE D.ALL M2 23592146

Grado academico: MAGISTER Centro de Trabzjo: MINERA LOS AMDES 5.A.C.- GEREMTE GEMERAL

I -
% " ]
i el (70 - ,r\\_ -
irma: ,\\.-.', e YR
1 (gt gl e R =M
IR
;! RELIE ST LLter)
_II_-_I.-:,.i_:.:;_._.._...:..- -'t": BT
St E G WAL

Fecha: 24,/10/2022
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I DATOS GEMERALES

JUICIO DE EXPERTOS

¢  Apellidos y Mombres del experto: GILBERTO DIOMAYRES QUISPE .o oo e s e e e s s e e e

«  Grado Académico: MAGISTER ..

* |nstitucion donde labara: MINEHA ll]& AN EIES 5 A.C Ca rgo: EEHEI'-.ITE GENEHAL ..
«  Direccion: Av. Nicolas de Piérola 1131 OF 204 Lima Teléfono: 931 391 612. Ernall gdmayres@mlneralﬂ anu:le_~. CONm

«  Autor (es) del Instrumento: CASTILLO AGUILAR ANA LEOMELA

Il ASPECTOS DE VALIDACION:

M2 INDICADORES

Deficiente Bajo Regular Bueno

Muy Bueno

El instrumenito considera la definicién conceptual dz |3 varisble

El instromanto considera 1z definicidn procedimental de la varizble

El instromanto tiene e custta 1a operscionzlizacion de 1z variable

Lz dimenzionas e indicadores comrespondsen a la vartable

Lz preguntas o fterns derivan de las dimensiones e indicadores

El instrumento persigue los fines dal objetivo general

El instramsnto persiges los fnes de los objetivos especificos

Lz preguntas o fterns miden rezlmarte la varizble

(¥l T L e ) L O N L N

La: praguntas o Iteme estan redactadas claramente

Lz preguntas siguen un orden logico

E1NF da ftems qua cubre cads indicador e el comecto

=
=S

La estructora del insmamento &3 13 correcta

=
%]

Loz puntsjes de calificacion soa adscnados

=
[#X)

La eaczlz de madicion del imsmumento utilizado es 1z comecta

=
e

IR R I B B A A A R T

lil. OPINION DE APLICABILIDAD: Implementacidn de un sistema de ventilacidn para optimizar las operaciones mineras del nivel 3640
- Unidad De Produccidn Pallasca, en la practica es aplicable Fecha: 24/10/2022

IV. Promedio de Valorscion: : | 83

Mpg. Gilberto Donayres Quispe

D.NLI N2 23092146

ANEXO N°21
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Experto: Dr. (Mg GILBERTO DOMAYRES QUISPE
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: MINERA LOS ANDES 5.A.C. / GERENTE GENERAL
Direccidn: AV. NICOLAS DE FIEROLA 1131 OF 204 LIMA,

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
{Nombre del instrumento)

ANEXO N°22

e-mail: gdonayres@mineralosandes.com Teléfono: 931 391612 e

M2 FREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | ¢El instrumento responde al titule del 85
proyecto de investigacion?

02 | :iEl instrumento responde a los objetivos as
de investigacion?

02 | ilaz dimensionas que & han tomado en 85
cuenta son adecuadas para la realizacion
del instrumento?

04 | ¢El  instrumento responde a la 85
operacionalizacion de las variables?
£La estructura que presenta el instrumento 85
es de forma clara y preciza?

06 | iLos items estan redactados en forma clara 85
y precisa?

07 | éExiste coharencia entre & tem y el 85
indicadar?

08 | iExiste coherencia entre variables e items? 85

09 | ¢El ndmero de items del instrumento es el -1
adecuado?

10 | ¢los items del instrumento recogen la 85
informacion gue se propone?

OFINION DE APLICABILIDAD: Implementacidn de un sistema de ventilacién para optimizar las
operaciones mineras del nivel 3640 - Unidad De Produccion Pallasca, en la practica es aplicable

Nombre: GILBERTO DONAYRES QUISPE
DNINE 23992146,
Fecha: 24/10/2022
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ANEXO N°23
BOCAMINA NIVEL 3640 - MINA PALLASCA

Al

Figura 6: Bocamina Nivel 3640 - Mina Pallasca

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°24

Figura6: Bocamina Nivel 3640 - Mina Pallasca

Fuente: Elaboracion propia
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