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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo por finalidad realizar una evaluacién del
sistema de ventilacibn en la minera artesanal subterranea de Algamarca,
Cajabamba. La investigacién surgido del problema vinculado a la inadecuada
ventilacion en mina subterranea. Para ello, se busco trabajar con una muestra
conformada por los trabajadores del nivel 2 de la unidad minera subterranea de
Algamarca, conformado por una galeria principal; teniendo una investigacion de
tipo basica y un disefio no experimental de tipo transversal descriptivo. Asimismo,
para el recojo de informacion se utilizé el método analitico, técnica de analisis
documental, técnica de observacion y encuesta. Cuyos instrumentos empleados
fueron guias de andlisis documental, guias de observacién y encuestas; se utilizd
el programa SPSS. Toda esta metodologia le da a este informe de investigacion el
respaldo, sustento y seriedad respectiva. Finalmente, se obtuvo como resultado
gue la unidad minera de Algamarca presentd0 un sistema de ventilacion en
situaciones no Optimas, estos resultados se presentaron por medio de gréaficos y
tablas, cada una con sus respectivos andlisis contribuyendo a comprobar la
hipotesis. Concluyendo que la Unidad Minera Artesanal de Algamarca, al ser
evaluado se constatd que cuenta con un sistema de ventilacion impelente, el cual

es monitoreado por un experto.

Palabras Clave: Ventilacion subterranea, mineria artesanal, sistemas de

ventilacion, aireacion.
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Abstract

The purpose of this research work was to carry out an evaluation of the ventilation
system in the underground artisanal mining company of Algamarca, Cajabamba.
The investigation arose from the problem linked to inadequate ventilation in the
underground mine. To do this, it was sought to work with a sample made up of
workers from level 2 of the Algamarca underground mining unit, made up of a main
gallery; having a basic research and a descriptive transversal non-experimental
design. Likewise, for the collection of information the analytical method,
documentary analysis technique, observation technique and survey were used.
Whose instruments used were documentary analysis guides, observation guides
and surveys; the SPSS program was used. All this methodology gives this research
report the support, support and respective seriousness. Finally, it was obtained as
a result that the Algamarca mining unit presented a ventilation system in non-optimal
situations, these results were presented by means of graphs and tables, each one
with its respective analysis contributing to verify the hypothesis. Concluding that the
Artisanal Mining Unit of Algamarca, when evaluated, it was found that it has an

impelling ventilation system, which is monitored by an expert.

Keywords: Underground ventilation, artisanal mining, ventilation systems, aeration.



I. INTRODUCCION

La realidad problematica se presenta explicando que un buen sistema de
ventilacién permite tener una buena calidad y control de aire en conjunto de lo que
se produzca en diversas actividades. Esto contribuye un buen ambiente laboral,

seguro y limpio.

En este sentido, Carabajo (2015) afirma que la contribucion efectiva de dicho
proyecto de investigacion, para la Empresa Minera ELIPE S.A. es para ofrecer una
buena formacion técnica. Lo cual, pueda proponer soluciones que sean confiables
y que sean distintos a los problemas existentes que tienen actualmente el circuito
de ventilacion de la mina. Esto sirvid para lograr un buen mejoramiento en el
crecimiento que sea eficiente y sostenible en lo que respecta a la actividad minera.

Ademas, que fue rentable para lo que se realiza en la mina.

Sin embargo, hay un problema relacionado con la inadecuada ventilacién en mina
subterranea. ElI mismo que es definido como la falta de suministros
correspondientes al sistema de aireacion de aire natural o artificial, el cual en
algunas empresas mineras hacen caso omiso a estas medidas. Esto ocasiona
pérdidas econémicas y muertes, provocado por diversas causas como: la falta de
medicién y monitoreo de los gases que produzcan, inexistencia de un circuito

abierto de ventilacion mina, mala inversion en los implementos de ventilacion mina.

Cuando se hace referencia a la primera causa que es la falta de medicion y
monitoreo de los gases que produzcan. Clavijo (s.f.) sefala que no se desarrollan
monitoreos ni controles en las diversas empresas mineras, lo cual es necesario.
Por lo que, debido a los gases que se producen como el oxigeno, gases
combustibles como el metano, gases dafinos como el monoxido de carbono (CO)
y el diéxido de carbono (CO32), acido sulfhidrico (H2S), y el didxido de hidrogeno
(NOz2). Como evidencia, segun Guerrero (2016) en territorios de Antioquia, Boyaca
y Cundinamarca, la extraccion de oro, rocas preciosas, metales y arcillas. Esto se
viene incrementando desde los tiempos precolombinos, lo cual se analiza que con

el crecimiento que tiene dicha industria el récord de los eventos con los términos



mortales acerca de las personas y el ambiente aumentaron. La Unidad de
Planeacidon Minero Energética confirmo que para el 2013 en las labores mineras de
los departamentos se descubrié que hay un gran nimero de muchas muertes y
emergencias. Esto es debido a que tienen un mal monitoreo de los gases que se

producen.

Otra evidencia, segtin Alvarez et al. (2012), dice que en cuanto a la inexistencia de
un circuito abierto de ventilacion mina. En la mina San Vicente produce algunas
insuficiencias en el ingreso del aire limpio de ciertas labores. Esto va ocasionar los
colchones de aire viciado, 6sea que va disminuir las condiciones de vida dentro del
sector. Asi mismo esto hace que complique a las operaciones y a la comodidad de
los trabajadores. La causa segun Diario El Espectador (2010) es la inexistencia de
un circuito abierto de ventilacion mina. Es decir, lo ideal es que una mina debe
contar con un sistema de ventilacién que debe tener una entrada y ademas salidas
individuales. Esto hace que se complique aspirar el gas metano y el monoxido de
carbono que se almacenan en un sector mas profundo o también eliminarlos por

otra parte.

Lo cual, otro factor determinante del problema se relaciona con la mala inversion
en los implementos de ventilacién mina, segun Marin (2013) afirma que en una
labor cerrada no admite un flujo conveniente de aire fresco hacia la parte interna de
la mina y existe mucha contaminacion en el socavon. Lo cual, esto es producto de
una mala inversion en los implementos de ventilacion mina, ya que es indispensable
un sistema de ventilacién adecuado. Asimismo, los costos de la implementacion del
nuevo sistema de ventilacion son bajos. La evidencia segin Salamanca, Nifio e
Higuera (2012) dice que las situaciones actuales de minas subterrAdneas en
Colombia no son buenas, ya que hubo muertes de 22 trabajadores. Esto es debido
a la mala inversion en los implementos de ventilacion mina, lo cual propone instalar
ventiladores que sean adecuados a los circuitos de ventilaciones existentes en la
mina. Asimismo, instalar ventiladores principales que suministren una corriente de

aire persistente a la galeria principal.



Frente a todo lo mostrado cabe proponer la siguiente interrogante: ¢ De qué manera
podemos saber si la Minera Artesanal Subterrdnea de Algamarca, Cajabamba

cuenta con algun sistema de ventilacion?

En este orden de ideas, los motivos que impulsan la elaboracion del actual trabajo
de investigacion son de caracter académico, y legal. Por un lado, se refiere
académico porque hay un interés de los integrantes en analizar un problema que
sera planteado desde el campo cientifico, entablando a diversas metodologias,
técnicas e instrumentos para investigar a profundidad la problematica. Por otro lado,
es legal, porque sera imprescindible recurrir a la normativa altamente necesaria que
permita identificar la verdadera realidad problematica, ya que el sistema de
seguridad es indispensable para el cuidado de los obreros y por el sistema de
seguridad ambiental.

Para ello, la presente investigacion tiene el objetivo general: realizar una evaluacion
del sistema de ventilacion en la Minera Artesanal Subterrdnea de Algamarca,
Cajabamba. Para tal fin se han formulado los siguientes objetivos especificos:
Conocer las condiciones de operacion del actual sistema de ventilacién, analizar el
método de ventilacién adecuado, e identificar los tipos de gases que se producen

en mina.

Con el cumplimiento de los objetivos planteados, se logra confirmar la hipotesis que
el sistema de ventilacion en la Minera Artesanal Subterranea de Algamarca,

Cajabamba esta en pésimas condiciones.



ll. MARCO TEORICO

Entre los antecedentes internacionales Castillo (2017) una investigacion titulada
“Evaluacion del sistema de ventilacion de La Mina El Roble”, con el proposito de
desarrollar una evaluacion de la situacion actual de ventilacion en mina. Lo cual, se
reconocio la condicion en la que estaba el trabajo en la mina y su método de
ventilacion existente. Cuya finalidad fue reconocer los inadecuados y defectos de
la ventilacién en el trabajo de dicha mina, a través de la operacion de campo como
capacidades, evaluaciones y también se utilizé el programa Ventsim para plantear

una solucion impecable.

Asi mismo, Chacha (2016) una investigacion titulada “Sistema de ventilacion para
labores subterraneas de la Empresa Produmin S.A”, con el fin de agregar un
sistema de ventilacion para las funciones que se desarrollan en la parte interna de
la mina. Asimismo, los datos de campo que autorizaron a que se desarrolle dicho
proyecto de ventilacion de la mina. Se concluye, que el sistema de ventilacion esté
constituido por 4 generadores secundarios. Lo cual, estos implementos de

ventilacién han mejorado el rendimiento de la mina y operaran de manera eficiente.

Por otro lado, Ronddn (2014-2015) una investigacion titulada “Perfeccionamiento
del sistema de ventilacion del tanel Levisa-Mayari del trasvase este-oeste”, con el
proposito del perfeccionamiento del método de ventilacion para obtener una
adecuada condicién higiénica-sanitaria. Cuya finalidad es que el ventilador se
encontré cerca a la entrada del tinel. Lo cual, este recircula el aire dafiado, por eso
se examind la probabilidad de agregar a la boca de aspiracion un colector de 1 800
mm. Este se podra colocar segun la orientacion primordial del aire y van a ofrecer

elecciones cuando dicho ventilador no esté funcionando.

Entre los antecedentes nacionales Valdivia (2018) una investigacion titulada
“Evaluacion Del Sistema De Ventilaciéon De La Mina Consorcio Minero Horizonte —
La Libertad —2018”, cuyo objetivo es realizar un estudio sobre la condicion existente
de la técnica de ventilacion con el que cuenta el Consorcio Minera Horizonte. Donde

para determinar dicha técnica de ventilacion de la mina se programaron funciones



de reconocimiento de etapas de monitoreos, inclusion de equipos, reportes
constantes de investigaciones y realizar informes finales. De la misma forma, para
determinar la condicién y el caudal del aire que existe en las zonas asignadas
usaron PCERCM 10. Finalmente, la informacion recogida fue comparada con tablas
desarrolladas de acuerdo a la norma de emisiones de aire y fracciones de polvo en

interrupcion.

Vergaray (2017) una investigacion titulada “Optimizacion del sistema de ventilacion
de la mina Charito, Compafia Minera Poderosa S.A”, cuyo objetivo es diagnosticar
el disefio y un sistema de ventilacion apropiado. Lo cual, va autorizar que se
optimice el método de ventilacion existente de la mina. Concluyendo que el método
de ventilacion de la mina Charito, es demasiado preciso a las variaciones, ya que
esto es debido a las modificaciones de los puntos de trabajo. Por lo cual, fue
necesario que se utilizara una ventilacion artificial desde una bocamina, para poder

complacer las exigencias en las diferentes areas de labores.

Asi mismo, Lanazca (2015) una investigacion titulada “Implementacion del sistema
de ventilacién para controlar la polucién en taneles del area 220 de la Planta de
CAL - CDC, Proyecto Pachachaca”, cuyo objetivo es diagnosticar los parametros
de implementacion del método de ventilacién que va permitir obtener una buena
inspeccién de la polucion en las galerias de la zona. Proponiéndose que el sistema
de ventilacién que se ha implementé es considerado un método de ventilacion
auxiliar, este es un modelo impelente. Esto significa que el sistema absorbe aire
fresco del exterior y arroja a través de los ductos en direccién de las galerias de la
zona 220 trasladando un aire dafiado exteriormente de las galerias.

En cuanto a la teoria que guia el informe a investigarse se abordara en base a una

explicacion.

Segun DePeru (s.f.) dice que la mineria artesanal de Algamarca esta ubicado en el
distrito de Cachachi, de lo cual, corresponde a la provincia de Cajabamba y asi

mismo a la regién de Cajamarca; por lo cual, tiene una altura de 3033 msnm.



Figueroa (2016) dice que la ventilaciébn es un trabajo que se realiza para poder
lograr una adaptacion del aire, donde este desarrolla una circulacion a traves de las
faenas subterraneas. Por otra parte, Quispe (2019) sefiala que la ventilacion sirve
para distribuir el aire en cantidades y calidades a la parte interna de las diferentes
zonas de la mina. Esto es necesario para evacuar el aire dafiado que se encuentra

en mina a causa de los gases y polvos que originan en la parte interna de la mina.

De acuerdo a Merelles (2013) la ventilacién subterrAnea es muy importante para
las labores en las minas. Por lo que, sirve para extraer los polvos y gases que se
originan en mina. Mediante la ventilacion se suministra aire limpio que es

indispensable para los operarios de la mina.

Sutty (2016) afirma que el aire atmosférico es un modelo de conjunto de vapores,
donde cada uno respectivamente posee propiedades fisicas y quimicas. Por otro
lado, los elementos prioritarios de la aireacion atmosférica pura son el oxigeno y
nitrégeno, encontradndose también pequefas cantidades de gases extrafios como
el helio. Lo cual, se encuentra una proporcién cambiante como el dioxido de

carbono.

Para Caxi (2017) sefiala que el aire de mina es una combinacion de vapores y
gases, comunmente asociado con polvos en interrupcidén que invade el &rea creada
por las actividades en mineria subterranea. Por otro lado, se puede decir que es el
aire atmosférico ingresado a mina que ha padecido un conjunto de variaciones en

su composicion.

Los tipos de ventilacion son ventilacion natural y ventilacibn mecanica. En primer
lugar, Nieto (2014) dice que la ventilacion natural trabaja con dos accesos. Lo cual,
una actua como entrada del aire y el otro como salida del aire; este se utiliza en
todos los socavones. Esta ventilacion se ocasiona debido a las diferentes
temperaturas y presiones barométricas que origina una desigualdad de peso
especifico entre la entrada y salida del aire. En segundo lugar, Vargas (2015) afirma
gue la ventilacidbn mecanica tiene su principal propdsito que es el de asegurar un

ambiente limpio y seguro para los trabajadores. Este tipo de ventilacion se obtiene



mediante ventiladores que ingresan aire fresco por medio de mangas. Asimismo,

se utilizan equipos auxiliares para una mejor aireacion en la mina.

Los sistemas de ventilacibn se dividen de la siguiente manera: ventilacion
impelente, ventilacién aspirante y ventilacion impelente con apoyo aspirante. Para
Capel (s.f.) la ventilacion impelente consta en usar un ventilador que se acopla al
acueducto. Lo cual, sirve para una circulacion buena de aire limpio y fresco entre la
parte interna de la mina y el frente de avance. Yepes (2013) dice que la ventilacion
aspirante se utiliza un acueducto rigido para extraer los gases y los polvos que se
encuentran en mina. Asimismo, el aire ingresa por la entrada de la galeria que pasa
por toda la zona hasta que llega al frente de avance; donde se mezcla con las

diferentes contaminaciones que existen en mina.

Vergaray (2017) dice que la ventilacion impelente con apoyo aspirante compone
las capacidades de cada método, alcanzando el deseable resultado de ventilacion
en ocasiones delimitadas de mineria. Lo cual, son probables dos ordenaciones en
ocupacion de que la linea primordial sea la solicitante, donde una linea impelente
con ocultos solicitantes que consta de un método impelente primordial con una

instauracion auxiliar solicitante.

Los tipos de ventiladores se dividen en 2 tales como los ventiladores centrifugos y
el axial. Por un lado, Rumbo Minero (s.f.) afirma que el ventilador centrifugo se
utiliza para realizar un caudal que sea menor y las presiones que sean mayores.
Este estd conformado por una pieza electromagnética englobado en una
envolvente de modo de un espiral. Por otro lado, Campillos (2015) sefiala que un
ventilador axial consta en una red cilindrica, una hélice que esta conformada por
algunos numeros de paletas establecidas. Lo cual, el aire ingresa y sale de manera

paralela al equipo.

Los gases en mina son el nitrdgeno, oxigeno, anhidrido carboénico, diéxido de
nitrégeno, mondxido de carbono, anhidrido sulfuroso y los polvos en mina. Para
Seguridad Minera (2016) dice que el nitrdgeno es un gas inexpresivo y ademas es

mas leve que el mismo aire, lo cual es amalgamado con un limitado de oxigeno;



este va ocasionar una asfixia en el cuerpo del trabajador. Por lo cual, este gas se
va formando porque existen segregaciones de los sedimentos de dichas rocas en
determinadas minas y normalmente el nitrégeno se almacena en las areas altas del
trabajo como en las chimeneas. Asi mismo este gas puede ocasionar hasta la

misma muerte de los operadores.

Segun Huacani (2015) sefala que el oxigeno cuando se encuentra en su estado
normal es importante, ya que es necesario para la inspiracion y la inflamacion. Este
gas no tiene color, es insustancial y levemente demasiado pesado que el aire. Por
otro lado, el oxigeno debe estar en 21 % aproximadamente, ya que si baja al 12 %

el trabajador va perder el conocimiento y puede llegar hasta la muerte.

Seguridad Minera (2018) afirma que anhidrido carbdnico es un gas que no tiene
color y tampoco olor; ademas tiene una sensacion leve de acido. Sin embargo, este
gas se origina por la combustion de sustancias que son carbonosas cuando el
oxigeno esta en exceso. Asimismo, el gas es producto del escape de motores diésel
gue se utilizan en la parte interna de la mina. Por otro lado, el diéxido de nitrégeno
es un gas incoloro debido a su concentracion disminuida pero dafiina 'y parda rojizo
en el tiempo que su concentracion es alta. Este gas se origina al detonar los

explosivos, se da mediante las operaciones de soldadura al arco y con gas.

Velasquez (2015) dice que el mondxido de carbono es un gas que no tiene color y
ademas no tiene sabor, es mas liviano que el aire. Este gas es producido por las
voladuras en mina, incendios en trabajos subterraneos y del escape de motores de
combustion. Es un gas muy venenoso Yy peligroso, lo cual es la causa del 90 % de

accidentes inevitables en mina.

Para Sutty (2016) el anhidrido sulfuroso es un gas que no tiene color, es asfixiante,
es incendiable, y ademas demasiado pesado que dicho aire y tiene un olor a azufre,
y con una propiedad de disolucion facil con el agua. Este gas es originado por una
inflamacién de mineralégicos que son altos con contenidos de azufre en desastres

subterraneos y también por las detonaciones con contenido de sulfuros. El peligro



de anhidrido sulfuroso es sumamente irritante siendo sencillo de reconocer y

complicado de que un ser humano pueda mantenerse viva al exponerse a este gas.

VENTIUS (2016) dice que los polvos en mina son generados por la separacion de
las rocas durante su preparacion. Esto también se origina durante la voladura,
donde si el polvo es encontrado en dicho aire se va producir un método disgregado

tomando el nombre como aerosol.

NIOSH (2018) dice que las consecuencias originadas por el polvo en mina son
dafiinas para la salud. Esto ocasiona enfermedades respiratorias tales como la
neumoconiosis silicosis, siendo estas enfermedades en las cuales estan expuestos

mayormente todos los trabajadores en mineria subterranea.

Los equipos de medicion y control del area de ventilacion son el aerometro,
anemometro, tubo de Pitot y el bardmetro. Segun Borja et al. (2015) sefiala que el
aerémetro se encarga de medir las areas, es decir que mide la densidad del aire y
de otros gases. Para Vidal (2014) el anemometro es un instrumento que se encarga
de medir las velocidades del aire y asi obtener un buen control del aire. Vergaray
(2017) dice que el tubo de Pitot se encarga de medir la velocidad por presion, a
través del conducto abierto en un extremo que se dirige hacia la corriente del aire
y enlazado a un equipo medidor de presion o eléctrica. Finalmente, segun Vidal
(2014) afirma que un barémetro se encarga de medir las presiones absolutas, ya

gue este sirve para tener un control adecuado para la zona de ventilacion.



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

El trabajo de investigacion segun CONCYTEC (2018) es de tipo basica. El disefio
de investigacién es no experimental de tipo transversal descriptivo, porgue esta
dirigido a recoger datos. Ademas, Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2015)
afirma que las investigaciones descriptivas buscan implantar las caracteristicas
considerables de personas, agrupaciones, asociaciones o cualquier otro prodigio
gue se ha impuesto a la observacion. Por lo cual, estas investigaciones se sitlan a
determinar o evaluar variadas apariencias, capacidades o factores del fenémeno o

fendmenos a investigar.

3.2. Variables y operacionalizacién

En esta matriz se considero las variables sefialando sus definiciones conceptuales
y operacionales de cada variable. Se agrego sus dimensiones, indicadores, escala
de medicién y unidades que se realiz6 en el trabajo de investigacion. (Ver anexo N°
02)

Definicion conceptual
Variable Independiente: Pierola (2015) sefiala que la evaluacion del sistema de
ventilacion es importante para que asi pueda circular el aire de manera correcta,

teniendo en cuenta una entrada y una salida.

Definicién Operacional
Variable Independiente: La evaluacion del sistema de ventilacion hace referencia
a un monitoreo e inspeccién de este, contando con las medidas de seguridad

adecuadas.

Dimensidon: Para la variable independiente son tipos de ventilacion, tipos de

ventiladores y los sistemas de ventilacion.

Indicadores: Por un lado, con respecto a la variable independiente sus indicadores

son natural o mecénica, centrifugo o axial, y los sistemas de ventilacion.
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Escala de medicion: Para este informe de investigacion se considero la escala de

medicion nominal.

3.3. Poblacion, Muestra y muestreo
Poblacion
Segun Toledo (s.f.) sefiala que es una agrupacion de individuos que intervienen en
el fendbmeno que es explicado en el analisis del problema de la investigacion. Esta
constituida por los trabajadores que laboran en la unidad minera artesanal de
Algamarca, distrito de Cachachi, provincia de Cajabamba, perteneciente al
departamento de Cajamarca.
e Criterio de inclusion
- Trabajadores mayores de 20 afios de edad y ambos sexos.
- Trabajadores que tienen de 1 a 5 de afios de experiencia, laborando
en el lugar.
e Criterio de exclusion
- Trabajadores mayores de 50 afios de ambos sexos.
- Trabajadores con dificultad de comunicarse o que no entiendan el

idioma castellano.

Muestra

Para Toledo (s.f.) la muestra es parte de la poblacién, ya que se encarga primero
de recoger todas las caracteristicas que son importantes para la poblacion. Esta
constituida por los trabajadores del nivel 2 de la unidad minera artesanal,

conformado por una galeria principal.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas para poder recolectar datos, realizadas en la evaluacién del sistema
de ventilacion en la minera artesanal subterranea de Algamarca, Cajabamba, son
las siguientes.

e Técnica de Analisis Documental

e Técnica de Observacién

e Encuesta
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Instrumentos de recoleccién de datos
a. Guia de analisis documental

Se utiliz6 fichas de resumen.

b. Guia de observacion
e Guiade observacion de tipo de sistema de ventilacion
Se destin6é un formato, donde se describi6 el tipo de sistema de ventilacion,
de acuerdo a la informacion recolectada en campo, por medio de una

evaluacion del sistema de ventilacion. (Ver anexo N° 04)

e Guiade observacion de accidentes producto de una mala ventilaciéon
Se empled6 un formato donde se describio los accidentes provocados por una
mala ventilacion, de acuerdo a la informacion adjuntada por noticias. (Ver
anexo N° 05)

c. Encuesta
e Cuestionario
Dicho formato se utilizo para ser respondido por los trabajadores del area de
ventilacién para ver que tanto conocimiento tiene acerca de las labores que

se elaboran en la zona de ventilacion. (Ver anexo N° 03)

3.5. Procedimiento

En la primera etapa es la de la planificacion, donde se recoge datos in situ para
desarrollar la investigacion. En esta etapa se recoge los antecedentes, articulos
cientificos y teorias que ayudan observar mejor el panorama del problema y la
solucion. Asimismo, se coordind el viaje desde Chiclayo hasta Algamarca, distrito
de Cachachi, provincia de Cajabamba, perteneciente al departamento de

Cajamarca.

En la segunda etapa es la de ejecucion y aplicacién de instrumentos. En primer
lugar, se realiz6 una encuesta a los trabajadores para saber las condiciones
actuales del sistema de ventilacion de la mina. En segundo lugar, se observo que

tipo de sistema de ventilacion utilizaban para asi analizar un método de ventilacion
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adecuado. Finalmente, describid los accidentes que son provocados por una mala

ventilacion y esto ayudo a identificar los tipos de gases que se producen en mina.

En la tercera etapa es el del procesamiento de datos. Donde con los resultados que
se obtuvieron mediante los instrumentos se procesaron a través del software IBM
SPSS para saber de cuantos trabajadores tienen el conocimiento de como se

realiza una ventilacién y de que gases se encuentran en mina.

3.6. Método de andlisis de datos
Es indispensable considerar dichos métodos que se emplearan en el trabajo de

investigacion, que sera el método analitico.

Método analitico: Esto se va realizar de acuerdo a la separacion de diferentes
componentes para asi poder lograr examinar y analizar los fundamentos,

condiciones, y sus métodos.

Por lo cual, para los andlisis de datos se va a realizar utilizando el software IBM
SPSS, lo cual, se va tomar en cuenta al método de analisis, y las pruebas de

hipotesis.

Asi mismo, dicha informacién que se va a realizar mediante el SPSS, nos impulsa
a poder obtener un orden, como también desarrollar graficos; de lo cual, ayudaron
a interpretar la informacion bibliografica que se recaud6 con baso a los

planeamientos tedricos, en lo cual, son base de la investigacion realizada.

3.7. Aspectos éticos

Segun los reglamentos constituidos por la Universidad César Vallejo y
a la condicién de dicha investigacion los aspectos éticos a estudiar en el presente
proyecto de investigacién seran los siguientes: autonomia, honestidad, y la

responsabilidad.
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v' Autonomia
Esto se da por la acumulacion de informacion de distintas fuentes, de lo cual,
se va tener en cuenta a dichos autores adecuados a cada una de las
investigaciones, asi mismo, se utilizaran citas parafraseadas, por lo cual,

estas citas seran diferentes a las contribuciones de dichos autores.

v Honestidad
La transparencia de la investigacién, ya que de acuerdo a nuestros
resultados se puedan dar cuenta que pueden ser repetitivos en caso de que
otros investigadores quieran confirmar los hechos conocidos mediante

nuevos estudios.

v" Responsabilidad
El trabajo de investigacion se ha elaborado con la ejecucion de las
condiciones éticas, legales y también de seguridad, de lo cual, esto es
respetando las condiciones y términos que se han constituido en los

proyectos de investigacion.
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IV. RESULTADOS
De acuerdo a lo planteado en nuestro trabajo se va presentar dichos resultados que

hemos obtenido por cada objetivo que son las encuestas, guias de observacion y

guias de analisis documental.

4.1. Conocimientos de las condiciones de operacion del sistema de

ventilacion

Wsi

Gréfico 1. Cuentan con sistema de ventilacion

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico N° 1 se observa que del total de encuestados en la Unidad Minera de
Algamarca el 100% si tienen el conocimiento que cuentan con un sistema de

ventilacion.
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Gréafico 2. Condiciones de la Unidad Minera

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N° 2 se observa que del total de los encuestados se encontro que las
condiciones en las que se encuentra la mina es que un 10% respondieron que esta
en malas condiciones, un 33% respondi6 que esta de manera regular y un 56.67%

respondieron que se encuentra en optimas condiciones.
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Gréafico 3. Conocimiento del sistema de ventilacion

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N° 3 se observa que del total de los encuestados un 90% respondio
gue tiene conocimiento de que tipo de sistema de ventilacibn emplea la mina,
mientras que un 10% respondieron que desconocen que tipo de sistema de

ventilacion utiliza la mina.
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Gréfico 4. Conoce los tipos de ventilacion

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N° 4 se observa que del total de los encuestados en la labor un 70%
respondieron que si conocen los tipos de ventilacion mina y un 30% desconoce qué

tipos de ventilacion mina existen.
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Grafico 5. Conocimiento de los gases

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N° 5 se observa del total de los encuestado que un 76.67%
respondieron que si tienen algin conocimiento de los gases que se producen en la

parte interna de mina y un 23.3% desconoce de lo que se produce en mina.
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Gréfico 6. Algun tipo de accidente

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N° 6 se observa que del total de los encuestados en la mina se afirma
gue un 43.3% a veces presencian algun tipo de accidente producido por una mala
ventilacion, un 23.3% no tan a menudo y un 33.33% nunca presenciaron nada.
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Gréfico 7. Equipos de proteccién personal

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N° 7 se observa que del total de los encuestados en mina se afirma
gue un 80% si recibe sus equipos de proteccién persona y un 20% no recibe en

ningin momento sus EPP.
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Gréfico 8. Nivel de experiencia

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N° 8 se observa que del total de los encuestado se afirma que un
43.33% calificO como excelente su nivel de experiencia laborando en la mina. Por
otro lado, un 30% calific6 como buena y un 26.67% calificé su experiencia como

regular.
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Gréfico 9. Recibe algun tipo de capacitacion

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N° 9 se observa que del total de los encuestados en la mina un 73.33%
afirmé que reciben charlas de capacitacion e induccion sobre sistemas de
ventilacion, un 13.33% respondieron que a veces les brindan algun tipo de charla
referente a los sistemas de ventilacion y un 13.33% afirmé que a menudo les

brindan capacitaciones en la mina.
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Gréfico 10. Supervisor en el area de ventilacién

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N° 10 se observa que del total de los encuestados en la unidad minera
un 86.67% afirma que si cuentan con un profesional capacitado en el area de

ventilacion mina y por otro lado un 13.33% afirman que no.
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4.2. Anélisis del método de ventilacion adecuado

Tabla 1. Tipo de sistema de ventilacion

VENTILACION NATURAL VENTILACION ARTIFICIAL

En el nivel 2 utiliza una ventilacion

En el nivel 2 cuenta con ventilacién o )
) ) artificial a partir de los 180 metros de
natural a una distancia desde la _ _ _
profundidad un tipo de ventilador

bocamina. _
axial.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 1 se indica que en la Unidad Minera Artesanal de Algamarca tiene
una ventilacion artificial y natural que utilizan en dicha mina. Para mayor detalle ver

en anexos.

Tabla 2. Accidentes producto de una mala ventilacion

En la nivelaciéon 2 de la Unidad Minera

artesanal subterranea de Algamarca,

ACCIDENTES PRODUCIDOS POR  ge hg producido accidentes por mala

UNA MALA VENTILACION o _
ventilacion, debido al mal estado de

los equipos de ventilacién.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 2 indica que en la Unidad Minera Artesanal de Algamarca si se han
producido accidentes, ya que esto se ha dado producto de una mala ventilacion.

Para mayor detalle ver en anexos.
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4.3. Identificacién de los tipos de gases que se producen en mina

Tabla 3. Tipos de gases que se producen en mina

TIPOS DE GASES

Gas nitrogeno Gas monoxido de carbono
Oxigeno Gas oOxido de nitrégeno
Gas anhidrido carbdnico Gas anhidrido sulfuroso

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 3 indica que en la mina los tipos de gases que se producen en mina

son el nitrégeno, el gas anhidrido carbdnico, el gas mondxido de carbono, entre

otros. Lo cual, son muy contaminantes para la salud e incluso estos gases pueden

ocasionar la muerte. Para mayor detalle ver en anexos.
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V. DISCUSION

Segun el objetivo general, realizar una evaluacién del sistema de ventilacion en la
Minera Artesanal Subterranea de Algamarca, Cajabamba, los resultados confirman
la hipotesis planteada. Por lo tanto, se observé que el sistema de ventilacion en la
mina subterranea esta en pésimas condiciones, ya que no cuentan con una
adecuada ventilacion para una aireacion limpia y segura. Lo cual, la maquinaria que
utilizan en la unidad minera son equipos de segundo uso que no estan

relativamente en condiciones buenas.

Esto concuerda por Duran (2018) en “Mejoramiento de la ventilacién en la mina
subterranea -Mina Colquijirca CIA de Minas Buenaventura S.A.A.”. Concluy6 que
la situacién actual de la mina explica que las determinadas faenas con deficiencia
de ventilaciones en cada nivel son originadas por las presencias de equipos diésel,
esencialmente en los tajeos que estan en produccion. Asi mismo hay determinadas
faenas que no cuentan con ciertas chimeneas de ventilacion y ademas tampoco
cuentan con algunos ventiladores auxiliares. Por lo que, la mina tiene un
revestimiento de 66.43% de aire y esto es debido a que no cuentan con una buena

ventilacion.

Por otro lado, Raico (2019) en “Evaluacion y optimizacion del sistema de ventilacion
del tanel de exploracién Chaquicocha nivel 3750-Minera Yanacocha, 2018”.
Concluyo que al evaluar el sistema de ventilacion de la mina se encontr6 que tiene
un revestimiento del caudal de aire con un 90%. Lo cual, el sistema de ventilacion
no cumple con los requisitos que necesita la mina en la cantidad de aire en todas

las galerias.

Con estos resultados se afirma que al realizar una evaluacion al sistema de
ventilacion se observé que los ventiladores no son adecuados para una correcta
aireacion. Por lo tanto, es importante desarrollar una evaluacion a los sistemas de
ventilacibn en mina para que asi los trabajadores tengan un ambiente seguro y

limpio.
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Con el primer objetivo especifico, conocer las condiciones de operacion del actual
sistema de ventilacion. Los resultados relativamente no son favorables, llama la
atencion debido a que existe un desconocimiento de las labores que se realizan en
ventilacién por parte de los operarios. Sin embargo, cuenta con un especialista

encargado en el area de ventilacién mina.

Esto no concuerda con lo dicho de Castillo (2017) en “Evaluacion del sistema de
ventilacién de la Mina El Roble”, quien concluy6 que se reconocieron y examinaron
las inadecuadas y defectos de ventilacién en la operacién minera. Esto es debido
a que dicha mina no cuenta con una agrupacion que sean especialistas de la zona
de ventilacion y de todos sus procedimientos como las evaluaciones,
sostenimientos, sugerencias, entre otros. Ademas, tiene un revestimiento actual del

sistema de ventilacion de la mina aproximado en un 16%.

Para Caxi (2017) en “Estudio de ventilacion e implementacién de mejoras en el
circuito de ventilacion de Minera Sotrami S.A.”, quien concluyd que su sistema de
ventilacion no estd en buenas condiciones. Lo cual, no cuentan con una
programacion de mantenimiento a la ventilacidon mensualmente. Esto ocasiona que
no ingrese una buena aireacion a la mina y que los trabajadores tengan dificultades
para laborar. Asimismo, la chimenea de la mina ya no es utilizada como echador,

ya que tendran una utilizacién de una ventilacion exclusiva.

Con estos resultados se afirma que al conocer las situaciones que se encuentra
actualmente el sistema de ventilacién en mina no son adecuados. Por lo que, es
conveniente que cuenten con especialistas en el &rea de ventilacion y asi tener un

buen funcionamiento de la ventilacion.
Por otra parte, en el segundo objetivo especifico, analizar el método de ventilacion

adecuado. Los resultados obtenidos se afirma que se utiliza un método de

ventilacién adecuado teniendo una ventilacion impelente (mecéanica).
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Lo cual concuerda con Vergaray (2017) en “Optimizacién del sistema de ventilacion
de la Mina Charito, Compafia Minera Poderosa S.A.”, quien concluyé que el
sistema de ventilacion de la mina utiliza la ventilacion mecénica o artificial desde la
bocamina. Este va satisfacer los requisitos de dicha mina en los distintos puntos de
trabajo. Asimismo, se instalé dos ventiladores de 10 000 pies®/min; lo cual, este

hace que ingrese aire fresco y limpio.

Guevara y Villanueva (2018) en “Evaluacion y propuesta del sistema de ventilacion
en el sub nivel 058 en Minera Troy SAC-Cajamarca 2018”. Concluy6 que al analizar
el sistema de ventilacion de la mina se obtuvo mejoras, ya que se instalé un
ventilador axial. Con este ventilador se obtuvo mejores resultados para el ambiente
de los trabajadores, donde la entrada del aire se divide por todas las galerias de la

mina y su salida del aire es mediante la chimenea que hay en mina.

Con estos resultados se observo que, al analizar los métodos de ventilacion
adecuado, se encontré que es mas conveniente utilizar una ventilacion mecanica.

Por lo que, es més eficiente para desarrollar una buena aireacion en la mina.

De igual manera, en el tercer objetivo, identificar los tipos de gases que se producen
en mina. Los resultados en cuanto a los tipos de gases que se producen en la parte
interna de la mina se afirma que en la Unidad Minera Artesanal subterrdnea de
Algamarca se producen distintos tipos de gases. Los tipos de gases que se
producen en mina son el gas nitroso y sulfuroso, el cual en el transcurso de las
actividades realizadas del dia a dia ha originado innumerables accidentes en la

labor subterranea.

Esto concuerda en lo afirmado por Sutty (2016) en “Influencia de la ventilacion
mecanica, en el disefio del sistema de ventilacion del nivel 4955 Mina Urano SAC-
Puno”. Concluyé que los gases son muy contaminantes en una mineria
subterranea. Es decir, que es similar a quitarle el oxigeno, si es que le agregas el
nitrogeno al aire. Ademas, una adicion exagerada de nitrdgeno va causar un

ambiente sofocante y esto va ocasionar que el trabajador muera de sofocamiento.
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Sin embargo, Morillo (2015) en el “Plan de control de riesgos por la presencia de
gases en el proceso de voladura en mineria subterranea de la Minera Somilor S.A.”,
quien concluy6 que el oxigeno esta apto para un sector atmosférico seguro en la
mina. Asimismo, el monoxido de carbono se encuentra apto para una zona
atmosférica dentro de mina. Por lo que, estos gases si cumplen con los parametros

gue se establecen con respecto a la mineria subterranea.

Con estos resultados se afirma que los tipos de gases que se encuentran en mina
son muy contaminantes, ya que al inhalar esos tipos de gases sufren enfermedades
0 morir por sofocamiento. Por lo tanto, se debe realizar constantemente monitoreos
de gases para que asi los trabajadores y practicantes de la mina tengan un lugar

saludable y seguro.
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VI. CONCLUSIONES

1. La Unidad Minera Artesanal subterranea de Algamarca, al ser evaluado se
constato que, si cuenta con un sistema de ventilacion, el cual es manejado por
un encargado capacitado y especializado en el area de Ventilacion Mina.

Contando con un sistema de ventilacion impelente.

2. Las operaciones en el area de ventilacion en la Unidad Minera Artesanal
subterranea de Algamarca se encuentran en condiciones no favorables, debido

a que los equipos utilizados son maquinas de segundo uso.

3. El sistema de ventilacién adecuado en la Unidad Minera Artesanal de Algamarca
es una ventilacion mecanica el cual es una ventilacion secundaria ya que utiliza
ductos y ventiladores auxiliares, que evacuan el area restringida de dichos
socavones, utilizando unas rutas de alimentacion de una buena aireacion y de

una salida del aire que esta dafiado.

4. Los gases que se producen en la Unidad Minera Artesanal de Algamarca son el
monoxido de carbono, didxido de carbono, gas nitroso y gas sulfuroso, estos
gases se presentan debido a las actividades que se realiza al interior mina

generalmente por voladura.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los trabajadores dedicados a laborar en mineria subterranea
tener en cuenta los tipos de ventilacion que existen, para que puedan saber en

gué ambiente estan laborando y si se encuentran seguros en ese lugar.

2. Por otro lado, deben utilizar correctamente sus equipos de proteccién personal,
especialmente en el uso de su mascarilla con filtros. Este es primordial debido a
los gases que se producen en la parte interna de dicha mina. También tener en
cuenta el uso de los zapatos los cuales tienen que ser botas punta de acero,

debido a la excesiva presencia de agua.
3. Finalmente, la empresa debe tener en cuenta los equipos de medicion y control

de aire para evitar cualquier tipo de accidente. Ademas, deben contar con

equipos adecuados para el monitoreo de gases en mina.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

EVALUACION DEL SISTEMA DE VENTILACION EN LA MINERA ARTESANAL SUBTERRANEA DE ALGAMARCA, CAJABAMBA

OBJETIVO . TIPO DE i 3
HIPOTESIS VARIABLE 3 POBLACION TECNICAS
PROBLEMA GENERAL INVESTIGACION
Realizar una .
L, Trabajadores
evaluacion del L
. gue laboran en Analisis
sistema de .
S L . la unidad documental,
ventilacion en la Basica . L
; minera observacion y
minera artesanal .
. El sistema artesanal de encuesta.
subterranea de
de Algamarca,
Algamarca, S ;
i ventilacion Cajabamba.
Cajabamba. .
OBJETIVOS en la Minera
INADECUADA ESPECIFICOS Artesanal INDEPENDIENTE DISENO MUESTRA INSTRUMENTOS
VENTILACION EN Subterrdnea Evaluacién del
Conocer las .
MINA dici q de sistema de
SUBTERRANEA 0" |C|9nes ) € Algamarca, ventilaciéon Trabajadores . A
operacion del sistema g . Guia de analisis
o Cajabamba del nivel 2 de la .
de ventilacion. . . . documental, guia de
esta en unidad minera S
s Transversal observacion y
. , pésimas " artesanal, . .
Analizar el método de . Descriptivo cuestionario.
S condiciones. conformado por
ventilacion adecuado. .
una galeria
principal.

Identificar los tipos de
gases que se
producen en mina.




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

EVALUACION DEL SISTEMA DE VENTILACION EN LA MINERA ARTESANAL SUBTERRANEA DE ALGAMARCA,

CAJABAMBA
VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION P ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Pierola (2015) sefiala La evaluacion del Tipos de Natural/Mecanica NOMINAL
gue la evaluacion del sistema de ventilacion
sistema de ventilacion hace
V.1 ventilacion es referencia a un
Evaluacion del importante para que monitoreo e TiPOS de Centrifugo/Axial NOMINAL
sistema de asi pueda circular el inspeccion de ventiladores
ventilacion aire de manera este, contando
correcta, teniendo en  con las medidas
cuenta una entrada y de seguridad .
Sistemas de  |mpelente/Aspirante NOMINAL

una salida adecuadas. ventilacion
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Anexo 3. Encuesta

EVALUACION DEL SISTEMA DE VENTILACION EN LA MINERA
ARTESANAL SUBTERRANEA DE ALGAMARCA, CAJABAMBA

Cod: | | Afios de servicio: | |
Edad: Fecha: | | Hora: [ ]

INSTRUCCIONES

A continuacion, se presenta un grupo de preguntas, con el propésito de saber que
tanto conocimiento tienen a cerca de las actividades que se realizan en el sector de
ventilacion. Marca con una (x) la alternativa que creas correspondiente:

1. ¢Cuentan con algun sistema de ventilacién la unidad minera donde usted
trabaja?

a. Si b. No

2. ¢ En gqué condiciones se encuentra la unidad minera donde usted trabaja?

a. Malo b. Regular c. Buena d. Excelente
3. ¢ Tienes conocimiento del sistema de ventilacion que presenta la unidad minera

donde usted trabaja?

a. Si b. No

4. ¢ Conoce de los tipos de ventilacion mina que existe?

a. Si b. No

5. ¢ Tiene algun conocimiento acerca de los gases que se producen en mina?

a. Si b. No

6. ¢, Ha presenciado algun tipo de accidente producto de una mala ventilacion?
a. A veces b. A menudo c. Siempre d. Nunca

7. ¢La empresa minera le brinda equipos de proteccién personal?

a. Si b. No

8. ¢ Cudl es su nivel de experiencia trabajando en la unidad minera artesanal?
a. Malo b. Regular c. Buena d. Excelente
9. ¢Recibe algun tipo de capacitaciéon o charlas de induccion sobre sistemas de
ventilacion?

a. A veces b. A menudo c. Siempre d. Nunca

10. ¢ Cuentan con algun supervisor o encargado en el area de ventilacion?
a. Si b. No
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Anexo 4. Guia de observacion del tipo de sistema de ventilacion

EVALUACION DEL SISTEMA DE VENTILACION EN LA MINERA
ARTESANAL SUBTERRANEA DE ALGAMARCA, CAJABAMBA

Nombre del observador: Rodas Espiche Grecia Consuelo

Lugar: Algamarca (Nivel 2)
Fecha: 16-11-2019

Hora: 11:30 am

GUIA DE OBSERVACION DEL TIPO DE SISTEMA DE VENTILACION

VENTILACION NATURAL

VENTILACION ARTIFICIAL

En el nivel 2 cuenta con ventilacion
natural a una distancia desde la
bocamina a una profundidad de casi

180 metros.

En el nivel 2 utiliza una ventilacion
artificial a partir de los 180 metros de
profundidad un tipo de ventilador
axial, adherido a una manga de
ventilaciéon el cual alimentada y
extraia aire de la galeria, el sistema
de ventilacion en la Unidad Minera de
Algamarca esta en pésimas
condiciones, debido a que lo se
encontro el ventilador en mal estado y

su procedencia es de 2da.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Guia de observacion de accidentes producto de una mala ventilacién

EVALUACION DEL SISTEMA DE VENTILACION EN LA MINERA
ARTESANAL SUBTERRANEA DE ALGAMARCA, CAJABAMBA

Nombre del observador: Escobar Gonzales Brenda Alexandra

Lugar: Algamarca (Nivel 2)
Fecha: 16-11-2019

Hora: 11:30 am

GUIA DE OBSERVACION DE ACCIDENTES PRODUCTO DE UNA MALA
VENTILACION

ACCIDENTES PRODUCIDOS POR
UNA MALA VENTILACION

En el nivel 2 de la Unidad Minera
artesanal subterranea de Algamarca,
se ha producido accidentes por mala
ventilacion, debido al mal estado de
los equipos de ventilacién, no
teniendo un servicio adecuado, muy
aparte que no sabian qué tipo de
gases se manejaba en la interior mina
y no tenian ningun tipo conocimiento
solucionar

de cémo poder algun

accidente de este tipo.

Fuente: Elaboracién propia

45



Anexo 6. Guia de analisis documental de los tipos de gases que se producen en

mina

EVALUACION DEL SISTEMA DE VENTILACION EN LA MINERA
ARTESANAL SUBTERRANEA DE ALGAMARCA, CAJABAMBA

Ficha de Resumen N° 01

Sutty Vilca Jesus Alberto

Influencia de la ventilacibn mecanica, en el disefio del sistema de ventilacion
del nivel 4955 Mina Urano SAC — Puno

2016

El nitrdgeno al ser asociado con el aire y en algunas rocas es un gas
quimicamente inerte, incoloro, inodoro, insipido y mas liviano que el aire; asi
mismo es el principal diluente del oxigeno en el aire, por lo que cuando se le
adiciona nitrogeno al aire se produce una atmosfera con deficiencia de

oxigeno.

Fuente: Elaboracién propia

Ficha de Resumen N° 02

Sutty Vilca Jesus Alberto

Influencia de la ventilacibn mecanica, en el disefio del sistema de ventilacion
del nivel 4955 Mina Urano SAC — Puno

2016

El oxigeno es un gas muy importante, ya que es necesario para la respiracion
y la combustion. Es incoloro, inodoro, insipido y ligeramente mas pesado que
el aire. Por otro lado, una de las principales causas de los escases de oxigeno
en el aire de mina es por el desprendimiento de gases por los carbones o el

procesamiento de oxidacion de materiales organicos.

Fuente: Elaboracién propia
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Ficha de Resumen N° 03

Sutty Vilca Jesus Alberto

Influencia de la ventilacion mecanica, en el disefio del sistema de ventilacion
del nivel 4955 Mina Urano SAC — Puno

2016

Es un gas incoloro, inodoro; suele tener un sabor ligeramente acido cuando se
halla en concentraciones altas. Generalmente se considera un gas inerte
debido a que no mantiene la combustién, siendo esta la razén de que se utilice

como un extinguidor para combatir incendios.

Fuente: Elaboracién propia

Ficha de Resumen N° 04

Sutty Vilca Jesus Alberto

Influencia de la ventilacibn mecanica, en el disefio del sistema de ventilacion
del nivel 4955 Mina Urano SAC — Puno

2016

El mond6xido de carbono es un gas incoloro, inodoro, insipido y mas liviano que
el aire, este gas es producido por las voladuras en mina, incendios en trabajos

subterraneos y en el uso de motores de combustion interna mal regulados.

Fuente: Elaboracién propia
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Ficha de Resumen N° 05

Sutty Vilca Jesus Alberto

Influencia de la ventilacion mecanica, en el disefio del sistema de ventilacion
del nivel 4955 Mina Urano SAC — Puno

2016

Este gas nos hace referencia a uno de los gases mas pesados que el aire,
siendo incoloro debido a su concentracion baja pero téxica y parda rojizo
cuando su concentracion es alta. Por otro lado, es facil de percibir este tipo de
gas debido a su olor peculiar originado por una de las actividades de mineria

subterranea (voladura con explosivos).

Fuente: Elaboracién propia

Ficha de Resumen N° 06

Sutty Vilca Jesus Alberto

Influencia de la ventilacibn mecanica, en el disefio del sistema de ventilacion
del nivel 4955 Mina Urano SAC — Puno

2016

Es un gas incoloro, sofocante, inflamable, mas pesado que el aire y con un
olor a azufre, y con una propiedad de disolucién facil con el agua. Este gas es
originado por la combustién de minerales con altos contenidos de azufre en

incendios subterraneos y también por las voladuras con contenido de sulfuros.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 7. Validacion de Instrumentos de Recoleccion de Datos

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El ocente que suscribe los documentos es: el Ing.
C//(ﬂf/al//,x ..Q(C/4 a2 2 ... CON DNI/dZ{f/,” con la
especialidad  de: ..,Z&/i[mf.{z.«.... é// Ll ... da

conformidad a los instrumentos: guia de observacién y encuestas, que a continuacién
se presentan y que fueron sometidos a una evaluacién y validacién, con la finalidad de
que sean aplicados por los estudiantes responsables: Escobar Gonzales Brenda
Alexandra y Rodas Espiche Grecia Consuelo, en la investigacion titulada Evaluacién del

sistema de ventilacién en la minera artesanal subterranea de Algamarca, Cajabamba.

Dejo evidencia de lo evaluado firmando el presente documento para los fines que sean

necesarios.

Chiclayo, 14 de Noviembre de 2019

Atentamente,

Nofbre: criomwleo /o Syerte 212
DNI: /fﬂ/f?/g.
)P 68633
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