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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion es la optimizacion de costos en voladura
reduciendo el consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia. Minera Coimolache — U.P.
Tantahuatay. Asi mismo; aplicar un nuevo disefio de carga, utilizando el air deck Cartuflex;
analizando el efecto que tiene este en la fragmentacion de la roca; finalizando con una
comparacion de costos en los taladros de produccion, en terrenos de dureza media a dura
cargados con Yy sin air deck. Para esto, se analizaron diecinueve proyectos de voladura, en

los meses de enero a marzo, 2017.

Los resultados muestran una reduccion de 25 Kg de San G por cada taladro a volar,
ahorrando $57000 /afio. Ademas, mejora la fragmentacion; en un terreno de dureza media
con malla de 5.1 x 5.9 m usando air deck se obtiene un P80 promedio de 4.05” y sin air deck
un promedio de P80 de 5.14”; para una malla de 5.3 x 6.1 m en dureza media se obtiene un
P80 promedio de 4.26” y sin air deck un 4.97”; para un terreno duro con una malla de 4.5 x

5.2 m se obtiene un P80 promedio de 4.08” y sin air deck es 5.58”.

Palabras clave: Air deck, Cartuflex, Fragmentacion, P80.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La mina Tantahuatay Compafiia Minera Coimolache S.A. es una empresa que produce
oro a tajo abierto. La mina se ubica en los distritos de Hualgayoc y Chugur, en la
provincia de Hualgayoc, region Cajamarca. Dentro de la operacidn se busca la mejora
continua, y una de las actividades que demanda mayor costo es la perforacion y
voladura, por tal razén se necesita reducir costos y aumentar el porcentaje de
recuperacion del mineral. Con respecto a la actividad de voladura se tiene como
indicador el alto costo a la emulsion SAN G; este agente de voladura es una emulsion
gasificable formada por una solucion microscopica oxidante dispersa en una fase
combustible continua y estabilizada por un emulsificante, por lo cual se plantea reducir
el consumo de explosivo de SAN G como una solucion para optimizar los costos en
voladura, haciendo uso de air deck o mas conocido como cdmaras de aire. Las cAmaras
de aire han sido aplicadas hace bastante tiempo y la forma méas conveniente de crear
un air deck era usando una bolsa de aire. El sistema de funcionamiento de los air deck
0 camaras de aire desde que fueron creadas consistia en descenderlas dentro del taladro
y luego inflarlas desde la superficie usando un pequefio compresor o un balén con gas.
Solo podian ser usadas cerca a la parte superior del taladro y luego infladas ya que no
eran capaces de soportar mas que el peso del stemming. Los modelos de la segunda
generacion fueron del tipo quimico. Una bolsita de vinagre con bicarbonato de sodio
era colocada dentro de una bolsa pléstica sellada. Al romperse la bolsita, genera una
reaccion quimica, produciendo dioxido de carbono. Este tipo de air deck es aun
ampliamente utilizado en taladros de gran diametro (mayor a 200mm). La tercera

generacion incorpora un aerosol dentro de la bolsa pléastica, el que se activa con un
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tiempo de demora de 20s antes de que el gas se expanda. Esto permite tener el tiempo
suficiente para ubicar la bolsa en cualquier tramo del taladro. La bolsa llega a inflarse
completamente en un tiempo de 30s (Cleeton, 1997). El uso de estas cAmaras de aire
en los diferentes proyectos varian, de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y a los usos
para los que son adquiridas, por ello en el mercado existe una gama de cadmaras de aire,
por ejemplo, las BAIFs son un dispositivo con un reactivo liquido y otro solido que,
una vez roto un sello interno de manera manual, comienzan a expandir el gas resultante
de la reaccion entre ambos (Cebrian, 2007), los Power Bags utilizan un propulsor no
inflamable (R134a) completamente libre de CFC (cloro-flGor-carbono), también se
comercializa bolsas de aire Cartuflex, esta compuesta de Bicarbonato de sodio en
combinacion con vinagre, los cuales no son toxicos ni inflamables. También existen
productos en forma de tapones que sirven para formar las columnas de aire dentro del
taladro. Esta técnica consiste en que una columna de explosivo es combinada con una
columna de aire en un mismo taladro para controlar el proceso de fragmentacion a
través de la distribucion efectiva de la energia del explosivo al producir una rotura de
roca uniforme. (Jhanwar y Jethwa, 2000). Esta técnica permite el incremento de la
duracién de la accion de la onda de choque alrededor del macizo rocoso mediante
oscilaciones repetidas de la onda de choque dentro de la columna de aire, este efecto
resulta en un mayor grado de fragmentacion del macizo rocoso (Melnikov et al., 1979).
Es una herramienta para modular el funcionamiento ocasional del explosivo, son muy
utiles para controlar el acoplamiento, altura en el barreno y efectos del explosivo
dentro de éste (Romo, 2007).
El uso de air deck cuenta con multiples beneficios que aportan a una mejor voladura
ayudando a reducir el taco, eliminando la sobre perforacion, reteniendo la energia en

la zona central del taladro logrando disminuir las vibraciones, y el principal aporte es
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la reduccidn del consumo de mezcla explosiva. Actualmente las camaras de aire o air
deck estan siendo utilizadas alrededor del mundo con el fin de reducir de un 16% a un
25% del total de explosivo necesario para las voladuras de produccion (Chiappeta,
2004). Thote y Singh (2000) realizaron pruebas en minas de carbon para determinar el
efecto de las cadmaras de aire en la fragmentacion y consumo de explosivo,
determinando en este ultimo un ahorro de 15-20%. La técnica de voladura de air deck
con la aplicacion de bolsas de aire en el tajo Chimiwungo en la mina Lumwana en
Zambia, significo una reduccion de la carga explosiva de los taladros de produccién
sin afectar la fragmentacion o movimiento de material en la zona del collar, disminuyo
el costo total de carga por taladro en un 12% y controlé los flyrock. (Kabwe, 2017).
La técnica de voladura con air deck fue muy efectiva en rocas areniscas con dureza de
suave a media. Sus principales efectos fueron la reduccion de finos, una fragmentacién
mas uniforme y un mejoramiento de los costos de voladura, los finos se redujeron en
un 60-70% en areniscas homogéneas. Los costos de explosivos disminuyeron de un
10-35% dependiendo del tipo de roca. Otros estudios realizados muestran que, la
longitud del air deck se determina a partir del Factor de Airdeck en un rango de 0.10
— 0.35 veces la longitud de la carga original, lo que produjo resultados 6ptimos. Un
Factor de Airdeck mayor a 0.35 genera una sobre fragmentacion (Jhanwar et al, 1999).
Estudios realizados por Blasting Analysis International, Inc, tenian como objetivo
comparar el uso de los Power Deck dentro de una columna explosiva versus una
columna explosiva cargada solo con explosivo. Los disparos a gran escala fueron
evaluados con sistemas de instrumentacion de monitoreo sofisticado de voladura. Se
realizaron dos pruebas de disparos, en una de ellas se utilizé solo explosivo en cada
taladro y en la otra se colocd un Power Deck con una columna de aire de 3 ft en la

parte inferior del taladro. Los resultados fueron normalizados y comparados con
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respecto a la distribucion de fragmentacion, amplitudes de las vibraciones y distancia
de proyeccion. Con respecto a la fragmentacion, el disparo con Power Deck resulto en
una reduccién de 21 a 24% para los tamarios de P20 y P80 (Floyd, 2004). La
instalacion de la camara de aire incrementa el tiempo de carguio de los taladros, lo que
requiere cierta préactica y destreza. (Ortiz et al., 2007). Demostraciones y ensayos con
camaras de aire o air decks, fueron llevados a cabo en varias minas y en una cantera,
en Pert y Venezuela. Los objetivos de estos ensayos estaban referidos al mejoramiento
de la fragmentacion en las zonas superiores del taladro, demostrar como implementar
los air decks como una préctica standard en las voladuras de produccion, desarrollar
un procedimiento de carguio con camaras de aire que fuera por lo menos mas eficiente,
rapido y simple que un procedimiento normal de carguio. Al término del estudio se
logré mejorar la fragmentacion en la zona del collar, el ciclo de carguio, redujo los
requerimientos de chancado de roca para el stemming, los niveles de sobrepresion y
vibraciones disminuyeron, ademas el ahorro de costos generales en explosivos.
(Sharma, 2015). Los resultados generados por las cdmaras de aire ha hecho
imprescindible su uso en el Perl, por lo que ha sido implementada en grandes
proyectos en tajo abierto tal es el caso de Yanacocha, donde al utilizar la cdmara de
aire Cartuflex se obtuvo un costo por taladro de US$246.94. (Machuca, 2017), el uso
de cdmaras de aire en el proyecto constancia permitié ahorrar $119,282.00 en las
actividades de perforacion y voladura (Quispe, 2014), en mina Pierina hubo un ahorro
de costos en voladura en un promedio de 0,02 $/t en mineral (Catacora, 2015), en la
mina Aruntani se redujo el uso de explosivos en un 21% y 30% (Torres, 2013).
Proyectos de investigacion muestran los efectos en la evaluacion de vibraciones las
cuales se reducen hasta un 58% frente a la voladura convencional que no utiliza

camaras de aire (Cumpa, 2016), de acuerdo a ubicacion en la que esta se disponga
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también afectara en los resultados obtenidos, Park y Jeon (2010) demostraron que el
air deck ubicado en la parte inferior del taladro reducia notablemente las vibraciones.
La ubicacion de la cAmara de aire en la parte intermedia del taladro es mas utilizada
que en la parte superior, generalmente la ubicacion de los air deck en la parte superior
del taladro se realiza cuando se necesita fragmentar en la region del stemming
(Jhanwar, 2011). Lo maéas importante para medir una buena voladura es la
fragmentacion la cual se toma en cuenta para evaluar los resultados de un disparo desde
el punto técnico- econdémico. Conociendo las propiedades de la roca y las bondades de
los explosivos y accesorios, se puede lograr ahorro en consumo de explosivos y
resultados en fragmentacidon a menor costo. Esto Gltimo se resume en una disminucion

de costo por tonelada volada. (Saenz, Castafieda y Cancec, 2015).
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1.2. Formulacion del problema
¢Como lograr optimizar los costos en voladura reduciendo el consumo de San G con
air deck Cartuflex en Cia Minera Coimolache — U.P. Tantahuatay?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Optimizar los costos en voladura reduciendo el consumo de San G con air deck
Cartuflex en Cia. Minera Coimolache — U.P. Tantahuatay.
1.3.2. Objetivos especificos
e Realizar una comparacion de costos con los taladros cargados con air deck y sin air
deck en la Cia, Minera Coimolache - UP. Tantahuatay.
¢ Aplicar un nuevo disefio de carga utilizando el air deck Cartuflex con el disefio de
malla establecido.
¢ Analizar la fragmentacion de la roca evaluando el P80, en un terreno de dureza media

a dura.

Soto Minchan, Jeluz Olenquin; Vasquez Villanueva, Ely Luzbeth Pag. 16



A

“r “Optimizacion de costos en voladura reduciendo el
4 UNIVERSIDAD consumo d_e San G con air deck Cartuflex en C|a,.’
PRIVADA DEL NORTE Minera Coimolache — U.P. Tantahuatay

1.4. Hipotesis
Al utilizar el air deck Cartuflex en los taladros de produccién se lograra disminuir
entre 20 a 30 Kg. de San G por cada taladro a volar, obteniendo un ahorro aproximado
de 57000 ddlares americanos por afio. Un taladro con air deck tendrd un costo que
variara entre 100 a 105 ddlares americanos Yy el costo sin air deck oscilara entre 105
a 110 dodlares americanos. Donde, al utilizar el air deck de 0.5 metros solo se utiliza
5 metros de carga de San G por taladro y sin air deck se utiliza 5.50 metros; del
mismo modo, este nos ayudara en la mejora de la fragmentacion, segun el tipo de
terreno; para un terreno de dureza media con air deck obtendremos un P80
aproximado de 4” a 4.5, y sin air deck un P80 aproximado de 4.5” a 5; para un
terreno duro se obtendrd un P80 con air deck obtendremos un P80 aproximado de

4.5” a5”, y sin air deck un P80 aproximado de 5” a 6”.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Poblacion y muestra
Poblacion
Proyectos de Voladuras con San G en la U.P Tantahuatay de la Cia. Minera

Coimolache S.A durante el afio 2017.

Muestra
Se analizé 19 proyectos de voladura, entre los meses de enero a marzo del 2017, de
cada proyecto solo se considero los taladros de produccion, segun el tipo de dureza
de la roca. Dividiendo cada muestra en taladros con air deck Cartuflex y sin air

deck.

Tabla 1

Descripcion de los proyectos analizados.

ID FECHA TAJO BANCO Py. TIPODE N°TAL.DEPRODUCCION
ROCA Con Air SinAir TOTAL

Deck Deck
1 09/01/2017 TTHY 3916 32 Media 61 24 85
2 13/01/2017 TTHY 3908 10 Media 78 81 159
3 16/01/2017 TTHY 3908 11 Media 56 18 74
4 18/01/2017 TTHY 3908 13 Media 90 29 119
5 20/01/2017 TTHY 3908 12 Media 61 96 157
6 21/01/2017 TTHY 3900 29 Media 96 49 145
7 24/01/2017 TTHY 3908 14 Media 44 52 96
8 27/01/2017 TTHY 3908 15 Media 37 39 76
9 30/01/2017 TTHY 3900 30 Media 65 31 96
10 05/02/2017 TTHY 3940 46 Media 74 57 131
11 07/02/2017 TTHY 3900 31 Media 75 25 100
12 11/02/2017 TTHY 3940 47 Media 81 12 93
13 19/02/2017 TTHY 3924 24 Dura 111 48 159
14  21/02/2017 TTHY 3900 33 Media 83 28 111
15 25/02/2017 TTHY 3900 34 Media 94 67 161
16 27/02/2017 TTHY 3924 25 Dura 70 45 115
17 03/03/2017 TTHY 3900 35 Media 42 35 77
18 06/03/2017 TTHY 3900 36 Media 46 19 65
19 10/03/2017 TTHY 3892 18 Media 45 30 75

Fuente: Elaboracién propia
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2.2. Materiales, instrumentos y métodos.
Materiales en Gabinete
e Autocad 2017,
o Software Split Desktop 3.1,
e Paquete de Microsoft Office 2017.

Materiales en Campo

Air deck Cartuflex,

e Booster,

e Fanel,

o Enaex,

e San G,

e Flexdmetro,

e Camara fotogréfica,

e Libreta de apuntes,

e Lapiceros.

Instrumentos

¢ Plano de zonificacién - factor de roca del tajo Tantahuatay I,
(Ver ANEXO n.° 6),

e Formato de reporte de perforacion, (Ver ANEXOn.° 8)

e Planos de disefio de malla,

¢ Disefio de carga de cada proyecto analizado, con air deck y sin air deck,

e Formato de reporte de carguio de camion fabrica con San G,

(Ver ANEXO n.° 8),

e Formato de reporte de voladura.
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Método

El método de investigacion utilizado para este proyecto es el experimental puro,
teniendo como técnica la observacion sistematica en cada proyecto de voladura
analizada; esta técnica nos permitio obtener datos de la cantidad de explosivo que
se emplea en los taladros cargados con air deck y sin air deck, con el fin de adquirir

informacion y obtener resultados.

2.3. Procedimiento.

Para la obtencién de la informacion, se solicité la zonificacion segun el factor de roca
del tajo Tantahuatay; esta informacion fue brindada por el area de geologia mina. (Ver
ANEXO n.° 6),

- Serealiz6 el monitoreo de los parametros de perforacion con los reportes diarios, con
el fin de validar los datos de velocidad de penetracion; contrastando esta informacion
con el plano de zonificacion,

- Se realizd un nuevo disefio de carga para los taladros de produccién con air deck y
sin air deck,

- Luego, se selecciond los taladros de produccién donde se aplicara el uso de air deck
y sin air deck segun el disefio de amarre.

- En campo, se realizd la verificacién y cumplimiento a detalle del nuevo disefio de
carga a implementar, registrando cuidadosamente los Kg. de San G cargados en cada
taladro de produccion con y sin air deck.

- Finalizada la voladura, se procedi6 a tomar las fotografias del proyecto volado, de las

zonas que se cargo con air deck y sin air deck, para poder analizarlas en el Software

Split Desktop 3.1.
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- Posteriormente, en gabinete se realizd el plano detallando del total de taladros
volados; tanto ayudas, buffer, produccién con air deck y sin air deck; segun
corresponda con el Autocad 2017.

- Se analizo cada fotografia tomada en campo de los taladros de produccion con en el
Software Split Desktop 3.1, para determinar el tamafio de la roca en pulgadas,
producto de la voladura.

- Finalmente, se evalud a detalle los Kg de San G que se cargaron en los taladros de
produccidn con air deck y sin air, realizando la comparacion de costos y los resultados

finales.
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CAPITULO III. RESULTADOS
RESULTADOS DE ANALISIS DE LOS PROYECTOS DE VOLADURA.

. Bco. 3916 - Proyecto 032

Se realizo el disparo de este proyecto el dia 09 de enero del 2017 en el banco 3916.
Con las siguientes caracteristicas:

Tabla 2

Descripcion del Py. 032-3916.

Descripcion del Py. 032-3916

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 09/01/2017
NUm. de taladros 136 taladros
Diémetro 77/8”
Longitud 8.8m
Malla 53x6.1m
P80 esperado 4.3
Explosivo San G
Tipo de voladura Electrénica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3

N° Total de taladros del Py. 032-3916.

N° Total de taladros del Py. 032-3916

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
N° total de taladros 136 taladros

Tal. Ayuda 22 taladros

Tal. Buffer 1rafila 17 taladros

Tal. Buffer 2da fila 13 taladros

Tal. Produccion con Air Deck 59 taladros

Tal. Produccion sin Air Deck 24 taladros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 032-3916. Figura 2. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 032-3916.
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1 CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay 2 LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 9/01/2017 Blast Hole Parameter FECHA 09/01/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 032-3916 9 PROYECTO 032-3916 5
PARAMETROS DE DISENO _ PARAMETROS DE DISENO
Burd 5.3 8 FeEs
Espacio 6.1 puraen o Taco
P ' Taco final 2.7 m Espacio 6.1 final
Altura 8.0 5 Altura 8.0 L 3.0m
Sobre Perf 0.5 Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5 Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5 6 Densidad roca o5 5
Diam-etro taladrc.) (pulg) 77/8 Diametro taladro (pulg) 77/8
D'en5|dad e)fploswo 1.10 5 Densidad explosivo 1.10
Tipo FXPIO_S'VO sanG Tipo Explosivo SanG 2
Densidad lineal (kg/m) 39.4 Densidad lineal (kg/m) 30.4
4 4
1ra carga5.0 m 1ra
3
3 carga
kg m ke m 5.5m
1ra Carga explosiva 197 5.0 2 e e A5 B
Taco final 2.7 ra a_rga explosiva ) 2
Air Deck ( Inferior) 0.8 UEED f”j‘al . B0
Air Deck ( superior) 0.0 1 Bolsa (|nfer|1?r) 2O
Total taladro 8.5 Bolsa (Superior) 0.0 a
Airdeck; 0.5 m Total taladro 8.5
kg/m3 0.76 o ’ Airdec
Factor carga g/m .7 k, 0.0
SubGrad [¢} , 0.
Factor potencia kg/ton 0.30 UO_Sr:n € Factor carga kg/m3 0.84 SubGrade m
Factor potencia kg/ton 0.33 0.5 m
Series
Airdeck 0.5 Series
1ra carga 5.0 Airdeck (o]
Formula sub grade Airdeck 0.0 1ra carga 55
1.59 0.79 Taco final 2.7 Formula sub grade Airdeck 0.0
8.2 1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5

Fuente: Elaboraci6n propia
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Figura 3. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 032-3916.

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 032-3916

3
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Analisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 032-3916.

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py.032-3916

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK
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Fuente: Elaboracién propia.

Soto Minchan, Jeluz Olenquin; Vasquez Villanueva, Ely Luzbeth Pag. 25



A

“r “Optimizacion de costos en voladura reduciendo el
}4 UNIVERSIDAD consumo d_e San G con air deck Cartuflex en C|a,.’
PRIVADA DEL NORTE Minera Coimolache — U.P. Tantahuatay

Tabla 4

Determinacion de P80 del Py. 032-3916.

Fuente: Elaboracidn propia.

ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 32-3916.
Fecha de Hora de Air Deck Fotos Material P80 P80 real

toma toma procesada esperado  promedi
s (pulg) o (pulg)

09-ene 12:35a.m. S 2 Mineral 4.3 4.25

09-ene 12:35a.m. NO 2 Mineral 4.8 5.15

De las muestras obtenidas en campo, se analizd las fotografias en el software Split Desktop. Como resultado
obtuvimos, que los taladros de produccion en los que se us6 air deck genera un P80 promedio de 4.25” y en
los taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 5.15, con una malla de 5.3 x 6.1 m, para una
roca media.
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Plano N° 1. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 032-3916.

“Optimizacion de costos en voladura reduciendo el consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.
Minera Coimolache — U.P. Tantahuatay”

P3916-032
V=30,861.6 ECM

1= - 5%
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o R

EXISTENTE 3522

P3916032"

LAWVAMCE DIARIO DE PERFORACION DM AVANCE DIARIO DE PERFORACION DX

FECHA: 09-01-17 FECHA: 09-01-17

TurmMo: DIA Turno: DIA

CaNT. TaLapros REPLANT: 136 CANT. TaLapros REPLANT: 00
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LEYENDA
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TAL PRODUCCION 84_ o
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Fuente: Area de Topografia - San Martin Contratistas Generales S.A.
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Bco. 3908 — Proyecto 010
Se realizo el disparo de este proyecto el dia 13 de enero del 2017 en el banco 3908.
Con las siguientes caracteristicas

Tabla 5

Descripcion del Py. 010-3908

Descripcion del Py. 010-3908

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 13/01/2017
NUm. de taladros 173 taladros
Diametro 77/8”
Longitud 8.8m
Malla 51x59m
P80 esperado 4
Explosivo San G
Tipo de voladura Electronica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6

N° Total de taladros del Py. 010-3908.
N° Total de taladros del Py. 010-3916

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
N° total de taladros 136 taladros

Tal. Ayuda 22 taladros

Tal. Buffer 1ra fila 17 taladros

Tal. Buffer 2da fila 13 taladros

Tal. Produccién con Air Deck 59 taladros

Tal. Produccion sin Air Deck 24 taladros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 010-3908. Figura 6. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 010-3908.
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1 CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay 2 LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 9/01/2017 Blast Hole Parameter FECHA 09/01/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 032-3916 9 PROYECTO 032-3916 5
PARAMETROS DE DISENO i PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.3 8 i 3
Espacio 6.1 Esurg:‘if; Zi T.aco
Altura 80 Taco final 2.7 m p . final
7 Altura 8.0 3.0m
Sobre Perf 0.5 Sobre Perf 0.5 P
Altura Total 8.5 Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5 ® Densidad roca 2.5 6
Diametro taladro (pulg) 77/8 Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10 . .
) § 5 Densidad explosivo 1.10
S e g
’ Densidad lineal (kg/m) 39.4
4 4
s 1ra carga 5.0 m 1ra
ke = 3 carga
1ra Carga explosiva 197 5.0 ke m s m
2 -
Tere Grel 2.7 1ra Carga explosiva 217 5.5 ,
Air Deck ( Inferior) 0.8 Taco final 3.0
Air Deck ( superior) 0.0 1 Bolsa (inferior) 0.0
Total taladro 8.5 Bolsa (Superior) 0.0 1
Airdeck; 0.5 m Total taladro 8.5
0 Airdec
Factor carga kg/m3 0.76 — b K, 0.0
Factor potencia kg/ton 0.30 A5 Factor carga kg/m3 0.84 . m
Factor potencia kg/ton 0.33 05m
Series
Airdeck 0.5 Series
1ra carga 5.0 Airdeck 0
Formula sub grade Airdeck 0.0 1ra carga 55
1.59 0.79 Taco final 2.7 Formula sub grade Airdeck 0.0
8.2 1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5

Fuente: Elaboraci6n propia
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Figura 7. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 010-3908.

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 010-3908.

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK

Size Distribution 4.25”
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8. Anélisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 010-3908.

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 010-3908.

3
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7

Determinacion de P80 del Py. 010-3908.

ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY Py. 010-3908.

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK procesadas esperado  Promedio
(pulg) (pulg)
13-ene 12:15a.m. SI 2 Mineral 4.3 4.25
13-ene 12:15a.m. NO 2 Mineral 4.8 5.15

Fuente: Elaboracién propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analizd las fotografias en el software Split Desktop. Como resultado
obtuvimos, que los taladros de produccion en los que se usé air deck genera un P80 promedio de 4.25” y en
los taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 5.15, con una malla de 5.3 x 6.1 m, para una
roca media.
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Plano N° 2. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 010-3908.

P39808-010
V=40,164.32 BECM

=] B o
5 0w w -
oc LEYENDA g & osigss 3
TAL. PRODUCCION 159 - -
TAL. AYUDA 14 |
ANALISIS DE TALADROS DE PRODUCCION |
CON AIR DECK | 78] N 1
S8 S T | sl @ LEVENDA - 1 sanmartin
. Comtratistas Camerales S A
CRESTA Di ¥ ‘
AVANCE DIARIO DE PERSOZACION DM AVANCE DIARIO DE PERFORACION DX = JMIDAD - TANTARUATAY T
T BANCQ:3908 | ZOMA: || | MINERAL
FECHA: 12-01-17 FECHA 120117 PERFORACION
TurRND: DIA TuRNO: DIA _
CANT. TaLaDROS REPLANT: I73 CANT. TaLADROS REPLANT: 00 = Peoy
CANT. TAL PERF ACUMULADOS: |73 CANT. TAL PERF AcCUMULADCS: 00 320800
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Fuente: Area de Topografia - San Martin Contratistas Generales S. A.
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o Bco. 3908 - Proyecto 011

Se realizo el disparo de este proyecto el dia 16 de enero del 2017 en el banco
3908. Con las siguientes caracteristicas:

Tabla 8

Descripcion del Py. 011-3908.

Descripcion del Py. 011-3908.

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 16/01/2017
NUm. de taladros 148 taladros
Diémetro 77/8”
Longitud 8.8m
Malla 51x59m
P80 esperado 4
Explosivo San G
Tipo de voladura Electrénica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9

Numero Total de taladros del Py. 011-3908

N° Total de taladros del Py. 011-3908

Ubicacion Py. 011-3908.

N° total de taladros Tajo Tantahuatay lado oeste
Tal. Ayuda 148 taladros

Tal. Buffer 1ra fila 19 taladros

Tal. Buffer 2da fila 28 taladros

Tal. Produccion con Air Deck 27 taladros

Tal. Produccidn sin Air Deck 56 taladros

Fuente: Elaboraci6n propia
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Figura 9. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 011-3908. Figura 10. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 011-3908
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1
LUGAR Tantahuatay 2
LUGAR Tantahuatay 2 FECHA 13/01/2017 Blast Hole Parameter
FECHA 16/01/2017 Blast Hole Parameter PROYECTO 010-3908 .
PROYECTO 011-3908 °
- PARAMETROS DE DISENO
PARAMETROS DE DISENO Burden 51 s Taco
Burden 5.1 8 Taco Espacio 5.9 final
Espacio 5.9 final Altura 8.0 3.0m
Altura 8.0 - 3.0 m Sobre Perf 0.5 ’
Sobre Perf 0.5 Altura Total 8.5
Altur'a Total 8.5 Densidad roca 2.5 6
giear:::jt?g ;:Icaadro (pulg) 5 72/2 @ Diametro taladro (pulg) 77/8
A . Densidad explosivo 1.10
Densidad explosivo 1.10 . . 5
. . 5 Tipo Explosivo SanG
Tipo Explosivo sanG Densidad lineal (kg/m) 39.4
Densidad lineal (kg/m) 39.4
a 4
1ra
carga 1ra
3 4.7 m 3 carga
ke " kg m 55m
1ra Carga explosiva 185 4.7 1ra Carga explosiva 217 5.5 2
s Final] 3.0 2 Taco final 3.0
Bolsa (inferior) 0.8 Bolsa (inferior) 0.0
Bolsa (Superior) 0.0 1 e Bolsa (Superior) 0.0 1
irdec
Total taladro 8.5 k, 0.8 U E R 83 Airdec
Factor carga kg/m3 0.77 ? ubarade " Factor carga kg/m3  0.90 © e barade k'r:'o
Factor potencia kg/ton 0.31 0.5 m Factor potencia kg/ton 0.36 0.5m
Series Series
Airdeck 0.8 Airdeck (]
1ra carga 4.7 1ra carga 5.5
Formula sub grade Airdeck 0.0 Formula sub grade Airdeck 0.0
1.53 0.79 Taco final 3.0 1.53 0.79 Taco final 3.0
8.5 8.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Analisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 011-3908

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 011-3908

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK
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Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 12.Analisis de fragmentacion Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py.011-3908

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 011-3908
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10

Determinacion de P80 del Py. 011-3908
ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 011-3908

P80 real
Fecha de Air Deck Fotos Material P80 esperado Promedio
toma procesadas (pulg) (pulg)
16-ene 12:30 a.m. SI 2 Mineral 4.32
16-ene 12:30 a.m. NO 2 Mineral 4.9

Fuente: Elaboracion propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analizé las fotografias en el software Split Desktop.
Como resultado obtuvimos, que los taladros de produccién en los que se usé air deck genera un
P80 promedio de 4.32” y en los taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 4.90,
con una malla de 5.3 x 6.1 m, para una roca media.
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Plano N° 3. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 011-3908.
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Fuente: Area de Topografia - San Martin Contratistas Generales S.A
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. Bco. 3908 — Proyecto 013

Se realiz0 el disparo de este proyecto el dia 18 de enero del 2017 en el banco 3908.
Con las siguientes caracteristicas:
Tabla 11

Descripcion del Py. 013-3908.
Descripcion del Py. 013-3908.

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 18/01/2017
NUm. de taladros 110 taladros
Diametro 77/8”
Longitud 8.8m
Malla 53x6.1m
P80 esperado 4.3”
Explosivo San G
Tipo de voladura Electronica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12

Ndmero Total de taladros del Py. 013-3908.
N° Total de taladros del Py. 013-3908

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
N° total de taladros: 110 taladros

Tal. Ayuda : 20 taladros

Tal. Produccion con Air Deck : 61 taladros

Tal. Produccion sin Air Deck : 19 taladros

N° total de taladros: 110 taladros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 013-3908.

Figura 14. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 013-3908

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1 CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay Il LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 18/01/2017 Blast Hole Parameter FECHA 18/01/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 013-3908 o PROYECTO 013-3908 5
PARAMETROS DE DISENO PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.3 8 Burden 5.3 8 Taco
Espacio 6.1 Taco final 2.7 m Espacio 6.1 final
Altura 8.0 Altura 8.0 . 3.0m
Sobre Perf 0.5 7 Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5 Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5 6 Densidad roca 2.5 6
Diametro taladro (pulg) 77/8 Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 0.95 Densidad explosivo 110
Tipo Explosivo sanG 5 Tipo Explosivo SanG =
Densidad lineal (kg/m) 34.0 Densidad lineal (kg/m) 39.4
A 4
1ra carga 5.0 m 1ra
3 3 carga
ke ™ kg m 5.5m
1ra Carga explosiva 170 5.0 1ra|Carga explosiva 217 = 2)
) 2 Taco final 3.0
Taco final 2.7 Bol inferi 0.0
Bolsa (inferior) 0.8 Bolsa E'Sn er|<:':r)) 0'0
Bolsa (Superior) 0.0 1 olsa (superior - 2
Total taladro 8.5 et ElEERe &S i
) Airdeck; 0.8 m ‘?('rg:‘:
Fact kg/m3 0.84 © ’
Factor carga kg/m3 0.66 © SIRUEL L) ) g/m SubGrade m
. SubGrade Factor potencia kg/ton 0.33 0.5 m
Factor potencia kg/ton 0.26 0.5m .
seri Series
?rlesk Airdeck [0}
?lrdec s 1ra carga 5.5
|.'a Gl 5L Formula sub grade Airdeck 0.0
Formula sub grade Airdeck 0.0 1.59 0.79 Taco final 3.0
1.59 0.79 Taco final 2.7 3.5
8.5
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Andlisis de fragmentacién Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 013-3908

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 013-3908
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Analisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 013-3908

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 013-3908

CURVA GRANULOMETRICA EN TALADROS CARGADOS SIN AIR DECK DEL Py. 013-3908
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13

Determinacion de P80 del Py. 013-3908

ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY Py. 013-3908

Fecha de Hora de toma AIR Fotos Material P80 P80 real
toma DECK procesadas esperado  Promedio
(pulg) (pulg)
18-ene 01:00 p.m. Si 2 Mineral 4 4.24
18-ene 01:00 p.m. NO 2 Mineral 4.5 5.12

Fuente: Elaboracion propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analiz6 las fotografias en el software Split Desktop. Como
resultado obtuvimos, que los taladros de produccion en los que se usé air deck genera un P80 promedio
de 4.24” y en los taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 5.12, con una malla de 5.3

X 6.1 m, para una roca media.
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Plano N° 4. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 013-3908.
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Bco. 3908 — Proyecto 012

Se realizo el disparo de este proyecto el dia 20 de enero del 2017 en el banco 3908.
Con las siguientes caracteristicas:
Tabla 14

Descripcion del Py. 012-3908.

Descripcion del Py. 012-3908.

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 20/01/2017
NUm. de taladros 216 taladros
Diametro 77/8”
Longitud 8.8m

Malla 53x6.1m
P80 esperado 4.3”
Explosivo San G

Tipo de voladura Electrénica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15

N° Total de taladros del Py. 012-3908.
N° Total de taladros del Py. 012-3908

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
N° total de taladros: 216 taladros

Tal. Ayuda : 39 taladros

Tal. Buffer : 20 taladros

Tal. Produccion con Air Deck ;71 taladros
Tal. Produccion sin Air Deck : 86 taladros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 012-3908.

Figura 18. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 012-3908.

LUGAR
FECHA
PROYECTO

Tantahuatay Il

20/01/2017
012-3908

PARAMETROS DE DISENO

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1

Burden 5.3
Espacio 6.1
Altura 8.0
Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5
Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m
1ra Carga explosiva 209 5.3
Taco final 2.7
Bolsa (inferior) 0.5
Bolsa (Superior) 0.0
Total taladro 8.5
Factor carga kg/m3 0.81
Factor potencia kg/ton 0.32
Formula sub grade
1.59 0.79

Blast Hole Parameter

Taco final 2.7 m

1ra carga 5.3 m

Airdeck; 0.5 m

SubGrade
0.5m
Series
Airdeck 0.5
1ra carga 5.3
Airdeck 0.0
Taco final 2.7

8.5

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 20/01/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 012-3908 o
PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.3 8 Taco
Espacio 6.1 final
Altura 8.0 » 3.0m
Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5 6
Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG B
Densidad lineal (kg/m) 39.4
4
1ra
3 carga
kg m 5.5m
1ra Carga explosiva 217 5.5 b
Taco final 3.0
Bolsa (inferior) 0.0
Bolsa (Superior) 0.0 1
Total taladro 8.5
Airdec
0 k, 0.0
Factor carga kg/m3 0.84 P m
Factor potencia kg/ton 0.33 0.5m
Series
Airdeck (0]
1ra carga 5.5
Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Anélisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 012-3908

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 012-3908
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Anélisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 012-3908

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 012-3908

CURVA GRANULOMETRICA EN TALADROS CARGADOS SIN AIR DECK DEL Py. 012-3908
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Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 16

Determinacion de P80 del Py. 012-3908
ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY Py. 012-3908
P80 P80 real

Fecha de Hora de AIR Fotos Material
toma toma DECK  procesadas esperado  Promedio
(pulg) (pulg)
20-ene 01:00 p.m. SI 2 Mineral 4.3 4.13
20-ene 01:00 p.m. NO 2 Mineral 4.8 5.02

Fuente: Elaboracidn propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analizé las fotografias en el software Split. Los resultados
obtenidos fueron; al usar air deck se logré un P80 de 4.13” y en los taladros que se cargaron sin air
deck se obtuvo un P80 de 5.02”, con una malla de 5.1 x 5.9 m, para una roca de dureza media.
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Plano N° 5. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 012-3908.
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Fuente: Area de Topografia - San Martin Contratistas Generales S.A
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Se realiz6 el disparo de este proyecto el dia 21 de enero del 2017 en el banco 3900. Con
las siguientes caracteristicas:

Tabla 17

Descripcion del Py. 029-3900.

Descripcién del Py. 029-3900

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 21/01/2017
NUm. de taladros 196 taladros
Didmetro 77/8
Longitud 85m

Malla 53x6.1m
P80 esperado 4.3"
Explosivo San G

Tipo de voladura Electrénica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 18

N° Total de taladros del Py. 029-3900

N° Total de taladros del Py. 029-3900

Ubicacion : Tajo Tantahuatay lado oeste
N° total de taladros: 181 taladros

Tal. Ayuda : 36 taladros

Tal. Produccion con Air Deck : 96 taladros

Tal. Produccién sin Air Deck : 49 taladros

Ubicacion :
N° total de taladros:

Tajo Tantahuatay lado oeste
181 taladros

Fuente: Elaboraci6n propia
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Figura 21. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 029-3900. Figura 22. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 029-3900.
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1
LUGAR Tantahuatay 2
LUGAR Tantahuatay Il FECHA 21/01/2017 Blast Hole Parameter
FECHA 21/01/2017 Blast Hole Parameter PROYECTO 029-3900 9
PROYECTO 029-3900 9
PARAMETROS DE DISENO
PARAMETROS DE DISENO Burden 5.3 & -
Burden 5.3 8 Espacio 6.1 final
Espacio 6.1 Taco final 2.7 m Altura 8.0 L 3.0m
Altura 8.0 Sobre Perf 0.5
Sobre Perf 0.5 7 Altura Total 8.5
Altura Total 8.5 Densidad roca 2.5 6
Densidad roca 2.5 6 Diametro taladro (pulg) 77/8
Diametro taladro (pulg) 77/8 D.ensidad e)»(plosivo 1.10 L
Densidad explosivo 1.10 Tipo Explosivo SanG
Tipo Explosivo sanG 5 Densidad lineal (kg/m) 39.4
Densidad lineal (kg/m) 39.4 4
4 1ra
1ra carga 5.3 m 2 carga
3 kg m 55m
ke m 1ra Carga explosiva 217 515 2
1ra Carga explosiva 209 5.8 Taco fir\al . 3.0
Taco final 2.7 2 Bolsa (inferior) 0.0
Bolsa (inferior) 0.5 Bolsa (Superior) 0.0 1
. Total taladro 8.5
Bolsa (Superior) 0.0 1 Airdec
Total taladro 8.5 k, 0.0
Airdeck; 0.5 m Factor carga kg/m3 0.84] 2 P, ’m
Factor carga kg/m3 0.81 (o] uberode Factor potencia kg/ton 0.33 0.5m
{*]
Factor potencia kg/ton 0.32 0.5m
Series
Series Airdeck 0
1 5.5
Airdeck 0.5 lta carga
e G 5.3 Formula sub grade I Airdeck 0.0
) 8 ’ 1.59 0.79 | Taco final 3.0
Formula sub grade Airdeck 0.0 a5
1.59 0.79 Taco final 2.7 .

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 029-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 029-3900

o
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24 Andlisis de fragmentacion Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 029-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION POST VOLADURA SIN AIRDECK CON EL SOFWARE SPLIT del
Py.29-3900

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK

Size Distribution

—— Combined | /

100 5.14”

80

60

40 /

20

Percent Passing

0.0 0.1 1.0 10.0 100.(
Size[in]

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19

Determinacion de P80 del Py. 029-3900
ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 29-3900

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK procesadas esperado  (pulg)
(pulg)
21-ene 12:15a.m. Sl 2 Mineral 4.3 418
21-ene 12:15a.m. NO 2 Mineral 4.8 5.14

Fuente: Elaboracion propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analizd las fotografias en el software Split Desktop. Como resultado
obtuvimos que en los taladros de produccion en los que se uso air deck genera un P80 de 4.18” y en los
taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 5.14”, con una malla de 5.3 x 6.1m, para una roca

de dureza media.
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Plano N° 6. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 029-3900.
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. Bco. 3908 - Proyecto 014

Se realiz6 el disparo de este proyecto el dia 24 de enero del 2017 en el banco 3908. Con
las siguientes caracteristicas:

Tabla 20

Descripcion del Py. 014-3908.

Descripcion del Py. 014-3908

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 24/01/2017
NUm. de taladros 185 taladros
Didmetro 77/8”
Longitud 8.5m
Malla 53x6.1m
P80 esperado 4.3”
Explosivo San G

Tipo de voladura Electronica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21

N° Total de taladros del Py. 014-3908.

N° Total de taladros del Py. 014-3908

Ubicacion : Tajo Tantahuatay lado oeste
N° total de taladros: 185 taladros

Tal. Ayuda : 29 taladros

Tal. Buffer : 60 taladros

Tal. Produccion con Air Deck : 44 taladros

Tal. Produccién sin Air Deck : 52 taladros

N° total de taladros: 185 taladros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25 Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 014-3908.

Figura 26 Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 014-3908.

LUGAR
FECHA
PROYECTO

Tantahuatay Il

24/01/2017
014-3908

PARAMETROS DE DISENO

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1

Burden 5.3
Espacio 6.1
Altura 8.0
Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5
Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4
kg m
1ra Carga explosiva 209 5.3
Taco final 2.7
Bolsa (inferior) 0.5
Bolsa (Superior) 0.0
Total taladro 8.5
Factor carga kg/m3 0.81
Factor potencia kg/ton 0.32
Formula sub grade
1.59 0.79

Blast Hole Parameter

Taco final 2.7 m

6
5
4
1ra carga 5.3 m
3
2
1
Airdeck; 0.5 m
o]
SubGrade
0.5m
Series
Airdeck 0.5
1ra carga 5.3
Airdeck 0.0
Taco final 2.7

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 24/01/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 014-3908 5
PARAMETROS DE DISENO
Burden 53 8 Taco
Espacio 6.1 final
Altura 8.0 b 3.0m
Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5
Densidad roca 25 6
Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG E
Densidad lineal (kg/m) 39.4
4
1ra
3 carga
kg m 5.5m
1ra Carga explosiva 217 5.5 2
Taco final 3.0
Bolsa (inferior) 0.0
Bolsa (Superior) 0.0 1
Total taladro 85
Airdec
k, 0.0
Factor carga kg/m3 0.84 g SubGrade 'm
Factor potencia kg/ton 0.33 0.5m
Series
Airdeck 0
1ra carga 5.5
Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Andlisis de fragmentacién Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 014-3908

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIRDECK CON EL SOFWARE SPLIT del Py.014-3908
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Analisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 014-3908.

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 014-3908

- 2 o r = < W

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 22

Determinacion de P80 del Py. 014-3908

ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 014-3908

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK procesadas esperado  (pulg)
(pulg)
24-ene 12:15a.m. SI 2 Mineral 4.3 4,12
24-ene 12:15a.m. NO 2 Mineral 4.8 4.92
Fuente: Elaboracion propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analiz6 las fotografias en el software Split Desktop. Como resultado
obtuvimos que en los taladros de produccion en los que se usé air deck genera un P80 de 4.12” y en los

taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 4.92”, con una malla de 5.3 x 6.1m, para una roca
de dureza media.
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Plano N° 7. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 029-3900.
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Fuente: Area de Topografia - San Martin Contratistas Generales S.A
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Bco. 3908 - Proyecto 015

Se realizo el disparo de este proyecto el dia 27 de enero del 2017 en el banco 3908.
Con las siguientes caracteristicas:

Tabla 23

Descripcion del Py. 015-3908.

Descripcion del Py. 015-3908

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 27/01/2017
NUm. de taladros 118 taladros
Diémetro 77/8
Longitud 85m

Malla 5.3x6.1m
P80 esperado 4.3”
Explosivo San G

Tipo de voladura Electrénica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24

N° Total de taladros del Py. 015-3908.

N° Total de taladros del Py. 015-3908

Ubicacion : Tajo Tantahuatay lado oeste
N° total de taladros: 118 taladros

Tal. Ayuda : 06 taladros

Tal. Buffer : 36 taladros

Tal. Produccion con Air Deck : 37 taladros

Tal. Produccién sin Air Deck : 39 taladros

N° total de taladros:

118 taladros

Fuente: Elaboraci6n propia
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Figura 29. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 015-3908. Figura 30. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 015-3908.
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1 CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1
LUGAR Tantahuatay 2 LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 27/01/2017y Blast Hole Parameter FECHA 2701/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 015-3908 o PROYECTO 015-3908 o
PARAMETROS DE DISENO PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.3 8 Burde_n 5.3 3 Taco
Espacio 6.1 Taco final 3.0 m isl‘fj:;;o :(1) 3fl(r;all
Sotre g 7 Sobre Perf 0-5 i o
Sobre Perf 0.5 .
Altura Total 8.5 Alturtal Total 8.5
Densidad roca 2.5 6 DfinSldad roca 2.5 5
Diametro taladro (pulg) 77/8 Dlam}etro taladro' (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10 Qen5|dad e*ploswo 1.10 .
Tipo Explosivo SanG S Tipo I?xplo?|vo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4 Densidad lineal (kg/m) 39.4
¢ K 1ra
carga
5 1ra carga 5.0 m 3 4.7 m
kg m : kg m
1ra Carga explosiva 197 5.0 5 1ra Carga explosiva 185 4.7 2
Taco final 3.0 Taco flrmal ‘ 3.0
Bolsa (inferior) 0.5 Bolsa (inferior) 0.8
Bolsa (Superior) 0.0 1 Bolsa (Superior) 0.0 1 Airdec
Total taladro 8.5 Total taladro 8.5 k08
Airdeck; 0.5 m o m
Factor carga kg/m3 0.76 © P TR &I . kg/m3 o SubGrade
Factor potencia kg/ton 0.30 “0.5":1 G Factor potencia kg/ton 0.28 0.5m
Series Series
Airdeck 0.5 Airdeck 0.8
1ra carga 5.0 1ra carga 4.7
Formula sub grade Airdeck 0.0 Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0 1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31. Andlisis de fragmentacién Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 015-3908

ANALISIS DE FRAGMENTACION POST VOLADURA CON EL SOFWARE SPLIT del Py.015-3908

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Analisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 015-3908

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 015-3908

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK

Size Distribution
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25

Determinacion de P80 del Py. 015-3908
ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 32-3916

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK procesadas esperado (pulg)
(pulg)
27-ene 12:15 a.m. Sl 2 Mineral 4.3 4.37
27-ene 12:15 a.m. NO 2 Mineral 4.8 5.02

Fuente: Elaboracién propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analizd las fotografias en el software Split Desktop. Como resultado
obtuvimos que en los taladros de produccion en los que se uso air deck genera un P80 de 4.37” y en los
taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 5.02, con una malla de 5.3 x 6.1m, para una roca

media.
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Plano N° 8. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 015-3908.
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. Bco. 3924 — Proyecto 024
Se realizo el disparo de este proyecto el dia 19 de febrero del 2017 en el banco 3924.
Con las siguientes caracteristicas:
Tabla 26

Descripcion del Py. 024-3900.
Descripcion del Py. 024-3924

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 19/02/2017
NUm. de taladros 233 taladros
Diametro 77/8"
Longitud 85m

Malla 5.3x6.1m
P80 esperado 4.3"
Explosivo San G

Tipo de voladura Electrénica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27

NUamero Total de taladros del Py. 024-3924.

N° Total de taladros del Py. 024-3924.

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
N° total de taladros: 233 taladros

Tal. Ayuda : 15 taladros

Tal. Buffer : 58 taladros

Tal. Produccion con Air Deck : 111 taladros
Tal. Produccion sin Air Deck : 48 taladros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 024-3924. Figura 34. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py.024-3924.
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1 CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay Il LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 18/02/2017 Blast Hole Parameter FECHA 18/01/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 024-3924 9 PROYECTO 024-3924 o
PARAMETROS DE DISENO PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.3 8 Burden 5.3 8 TaeD
Espacio 6.1 Taco final 2.8 m Espacio 6.1 final
Altura 8.0 Altura 8.0 L 3.0m
Sobre Perf 0.5 ’ Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5 Altura Total 85
Densidad roca 2.5 6 Densidad roca 2.5 6
Diametro taladro (pulg) 77/8 Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10 Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG 2 Tipo Explosivo SanG R
Densidad lineal (kg/m) 39.4 Densidad lineal (kg/m) 39.4
4 4
ira carga 5.2 m lra
3 3 carga
ke m kg m 55m
1ra Carga explosiva 205 5.2 . Ira Carga explosiva 217 5.5 2
Taco final 2.8 Taco final 3.0
Bolsa (inferior) 0.5 Bolsa (inferi(?r) 0.0
Bolsa (Superior) 0.0 a Bolsa (Superior) 0.0 1
Total taladro 8.5 Total taladro 85 e
Airdeck; 0.5 m L k, 0.0
Factor carga kg/m3 0.79 g BT i kg/m3 0EY SubGrade m
Factor potencia kg/ton 0.31 Su;?:]de hactorpotencia ke/ton 0:33 0Slm
R Series
S(l-:rles Airdeck 0
Airdeck 0.5
1ra carga 5.5
1.ra S 5.2 Formula sub grade Airdeck 0.0
Formula sub grade A|rdec!< 0.0 150 079 Taco final o
1.59 0.79 Taco final 2.8 s

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35 Analisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 024-3924.

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 024-3924.
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Fuente: Elaboraci6n propia
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Figura 36. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 024-3924.

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 024-3924,

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK
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Fuente: Elaboraci6n propia
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Tabla 28

Determinacion de P80 del Py. 024-3924

ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY Py. 024-3924

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK  procesadas esperado  Promedio
(pulg) (pulg)
19-Feb 12:40 p.m. S 2 Mineral 4.2 4.00
19-Feb 12:40 p.m. NO 2 Mineral 5 5.48

Fuente: Elaboracion propia

De las muestras obtenidas en campo, se analizé las fotografias en el software Split. Los resultados
obtenidos fueron; al usar air deck se logré un P80 de 4” y en los taladros que se cargaron sin air deck
se obtuvo un P80 de 5.48”, con una malla de 5.1 x 5.9 m, para una roca media.
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Plano N° 9. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 024-3924.
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Fuente: Area de Topografia - San Martin Contratistas Generales
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o Bco. 3900 - Proyecto 035

Se realizd el disparo de este proyecto el dia 03 de Marzo del 2017 en el banco 3900,
con las siguientes caracteristicas:

Tabla 29

Descripcion del Py. 035-3900

Descripcion del Py. 035-3900

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 03/03/2017
NUm. de taladros 135 taladros
Diametro 77/8”
Longitud 85m

Malla 51x59m
P80 esperado 4”

Explosivo San G

Tipo de voladura Electronica.
Tipo de roca Medio
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 30

Namero Total de taladros del Py. 035-3900

N° Total de taladros del Py. 035-3900

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado
oeste

Ne° total de taladros 135 taladros

Tal. Ayuda 05 taladros

Tal. Buffer 53 taladros

Tal. Produccidn con Air Deck 42 taladros

Tal. Produccion sin Air Deck 35 taladros

Fuente: Elaboraci6n propia
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Figura 37. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 035-3900.

Figura 38. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 035-3900

LUGAR
FECHA
PROYECTO

Tantahuatay Il
3/03/2017
035-3900

PARAMETROS DE DISENO

Blast Hole Parameter

LUGAR
FECHA
PROYECTO

Tantahuatay 2
03/03/2017
035-3900

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION

Blast Hole Parameter

Burden 5.1 5 M PARAMETROS DE DISENO
Espacio 5.9 ; Taco final 3.0 m Burden 5.1 8 T.
aco
Altura 8.0 . Espacio 5.9 final
Sobre Perf 0.5 B2 Altura 8.0 = 3.0 m
Altura Total 8.5 i > Sobre Perf 0.5
Densidad roca 2.5 6 “&3@; Altura Total 8.5
Diametro taladro (pulg) 77/8 e Densidad roca 2.5 6
Densidad explosivo 1.10 Diametro taladro (pulg) 77/8
Tipo Explosivo SanG = Densidad explosivo 1.10
Densidad lineal (kg/m) 39.4 Tipo Explosivo SanG E
a Densidad lineal (kg/m) 39.4
4
1ra carga 5.0 m
3 1ra
ke ™ 3 carga
- kg m 5.5m
1ra Carga explosiva 197 5.0 . -
Taco final 3.0 1ra Ca.rga explosiva 217 5.5 5
Bolsa (inferior) 0.5 ";aclo fn:\a; . 38
Bolsa (Superior) 0.0 1 Bolsa Elsn erlér)) 0'0
Total taladro 8.5 TotS?t querlor 8.5 '
Airdeck; 0.5 m otal taladro ) Airdec
0
Eactor carga . II((g/m3 gi; SubGrade Factor carga kg/m3 0.90 e T k':"o
actorpotencia g/ton 2 0.5m Factor potencia kg/ton 0.36 0.5m
Series Series
Airdeck 0.5 Airdeck 0
1ra carga 5.0 1ra carga 5.5
Formula sub grade Airdeck 0.0 Formula sub grade Airdeck 0.0
1.53 0.79 Taco final 3.0 1.53 0.79 Taco final 3.0
8.5 8.5
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39. Andlisis de fragmentacién Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 035-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 035-3900

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK
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Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 40. Analisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 035-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 035-3900

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK

Size Distribution 4.98”
100

—— Combined |
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40
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Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 31

Determinacion de P80 del Py. 035-3900.
ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 035-3900

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK  procesadas esperado (pulg)
(pulg)
03-mar 12:45 a.m. Sl 2 Mineral 4 4.09
03-mar 12:45 a.m. NO 2 Mineral 45 4.98

Fuente: Elaboracidn propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analizé las fotografias en el software Split. Los resultados
obtenidos fueron; al usar air deck se logré un P80 de 4.88m|” y en los taladros que se cargaron sin air
deck se obtuvo un P80 de 4.98”, con una malla de 5.1 x 5.9 m, para una roca media.
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Plano N° 10. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 035-3900

Minera Coimolache — U.P. Tantahuatay’

—1 eraFila separada a 5.30 P3900-035
m. de Cresta de Disefio W=33,233.76 BCM
cene con E=5.50 SD= 0.00 m.
2 daFila separada a 5.50 m.
de lera Fila de Buffer con
E=5.10 SD= 0.00 m.
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COM AIR DECK | 45 [
SIM AIR DECK | 30 | - |"I
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AVANCE DIARIO DE PERFORACION DX

= AN

sanmartin

Contratistes Cenerales 5 b,

UNIDAD - TANTAHUATAY 11

LEYEMDA
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FECHA: 02-03-17 FECHA: 02-03-17 [E— = p-
Turno: DIA TurMO: DIA DISENO DE MALLA DE PERFORACION
CANT. TALADROS REPLANT: I35 CANT. TALADROS REPLANT: 00 — R " ECTREN ProY
CANT. TAL PERF ACUMULADOS: 135 CANT. TAL FERF ACUMULADOCS: 00 ® — e R ‘1 ore32 P3900-035
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Fuente: Area de Topografia - San Martin Contratistas Generales S.A
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Bco. 3900 — Proyecto 033
Se realizo el disparo de este proyecto el dia 21 de febrero del 2017 en el banco 3900.
Con las siguientes caracteristicas:

Tabla 32

Descripcion del Py. 033-3900..
Descripcién del Py. 033-3900

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 21/02/2017
NUm. de taladros 189 taladros
Didmetro 77/8”
Longitud 85m

Malla 51x59m
P80 esperado 4
Explosivo San G

Tipo de voladura Electronica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33

Numero Total de taladros del Py. 033-3900..

N° Total de taladros del Py. 033-3900.

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
N° total de taladros: 189 taladros

Tal. Ayuda : 45 taladros

Tal. Buffer : 33 taladros

Tal. Produccién con Air Deck : 83 taladros
Tal. Produccion sin Air Deck : 28 taladros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 033-3900.

Figura 42. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 033-3900.

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1
LUGAR Tantahuatay Il
FECHA 21/02/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 033-3900 o
PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.3 8
Espacio 6.1 Taco final 3.0 m
Altura 8.0 =
Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5 6
Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG 3
Densidad lineal (kg/m) 39.4
4
1ra carga 5.0 m
3
kg m
1ra Carga explosiva 197 5.0 2
Taco final 3.0
Bolsa (inferior) 0.5
Bolsa (Superior) 0.0 1
Total taladro 8.5
Airdeck; 0.5 m
0
Factor carga ) kg/m3 0.76 S
Factor potencia kg/ton 0.30 0.5m
Series
Airdeck 0.5
1ra carga 5.0
Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 21/02/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 033-3900 9
PARAMETROS DE DISENO
Burden 53 8 Taco
Espacio 6.1 final
Altura 8.0 L 3.0m
Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5 6
Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG B
Densidad lineal (kg/m) 39.4
4
1ra
3 carga
kg m 55m
1ra Carga explosiva 217 5.5 b
Taco final 3.0
Bolsa (inferior) 0.0
Bolsa (Superior) 0.0 1
Total taladro 8.5
Airdec
0 k, 0.0
Factor carga kg/m3 0.84 e m
Factor potencia kg/ton 0.33 0.5m
Series
Airdeck 0
1ra carga 55
Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py.033-3900.

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 033-3900.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 44. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 033-3900.

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 033-3900.

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK
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Fuente: Elaboraci6n propia
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Tabla 34

Determinacion de P80 del Py. 033-3900.

ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY Py. 033-3900.

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK  procesadas esperado  Promedio
(pulg) (pulg)
21-Feb 12:40 p.m. S 2 Mineral 4 412
21-Feb 12:40 p.m. NO 2 Mineral 4.5 5.30

Fuente: Elaboracion propia

De las muestras obtenidas en campo, se analiz6 las fotografias en el software Split. Los resultados
obtenidos fueron; al usar air deck se logré un P80 de 4.12” y en los taladros que se cargaron sin air
deck se obtuvo un P80 de 5.30”, con una malla de 5.1 x 5.9 m, para una roca media.
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Plano N° 11. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 033-3900.

00—

" 5258

¢ e

P3900-033
W=40,949.2 BCM

A
oesTE

450 a8 L
" IRDECK
e v

i e

N

LEYEMDA
TAL. PRODUCCION 111
TAL. BUFFER 33 =
TAL. AYUDA as

ANALISIS DE TALADROS DE PRODUCCION
CON AIR DECK | 83 —
SIN AR DECK | 28 -
—A‘ Contratistes Cemerales S A
AVANCE DIARIO DE PERFORACION DM AWANCE DIARIO DE PERFORACION DX y— UMIDAD - TANTAHUATAY 11
E MATERIAL:
LEYENDA BAMNCO: 3900 | Zoma: 1l | MINER AL

FECHA: 21-02-1F ———

FECHA: Z21-02-17

" DISEMNGQC DE MALLA DE PERFORACION

TurMo: DIA Turno: DIlA . S —
CANT. TALADROS REPLAMNT: 18% CANT. TaLaDros REPLANT: QO < ) I st manco MmO g o [ErTErs PROY
CaANT. TaL PERF AcumuLapos: 00 CANT. TAL PERF AcumMuLapos: 00 =) L smmos mEmmomADOE ez . -
CANT. TAL PENDIEMTES POR PERFORAR: OO0 CANT. TAL PENDIENTES POR PERFORaR: 00 MALL & DNZERG DX

- TALADROS FERFORADGS DX-200

Fuente: Area de Topografia - San Martin Contratistas Generales S.A
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Bco. 3900 - Proyecto 034

Se realiz6 el disparo de este proyecto el dia 25 de febrero del 2017 en el banco 3900. Con

las siguientes caracteristicas:

Tabla 35

Descripcion del Py. 034-3900.

Descripcién del Py. 034-3900

Ubicacion Tajo Tantahutay lado oeste
Fecha 25/02/2017
NUm. de taladros 161 taladros
Diémetro 77/8
Longitud 8.5m

Malla 51x59m
P80 esperado 4.62”
Explosivo San G

Tipo de voladura Electrénica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 36

N° Total de taladros del Py. 034-3900.

N° Total de taladros del Py. 034-3900

Ubicacion : Tajo Tantahutay lado oeste
N° total de taladros: 161 taladros

Tal. Buffer : 10 taladros

Tal. Ayuda : 14 taladros

Tal. Produccion con Air Deck : 94 taladros

Tal. Produccién sin Air Deck : 67 taladros

Ubicacién :
N° total de taladros:

Tajo Tantahutay lado oeste
161 taladros

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 46. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 034-3900.

Figura 45. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 034-3900.
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1
LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 25/02/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 034-3900 b
PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.3 8 Taco
Espacio 5.9 final
Altura 8.0 b 3.0m
Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5 6
Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG g
Densidad lineal (kg/m) 39.4]
4
1ra
carga
3 4.7 m
kg m
1ra Carga explosiva 185 4.7 2
Taco final 3.0
Bolsa (inferior) 0.8
Bolsa (Superior) 0.0 1 -
Total taladro 8.5 k, 0.8
) m
Factor carga kg/m3 0.74] A
Factor potencia kg/ton 0.29 0.5m
Series
Airdeck 0.8
1ra carga 4.7
Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 25/02/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 034-3900 9
PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.3 8 Taco
Espacio 5.9 final
Altura 8.0 L 3.0m
Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5 6
Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG P
Densidad lineal (kg/m) 39.4
4
Ira
3 carga
kg m 55m
1ra Carga explosiva 217 5.5 L
Taco final 3.0
Bolsa (inferior) 0.0
Bolsa (Superior) 0.0 1
Total taladro 8.5
Airdec
k, 0.
Factor carga kg/m3 0.87 P p—— ’n(: J
Factor potencia kg/ton 0.34 0.5m
Series
Airdeck 0
1ra carga 5.5
Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 034-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION POST VOLADURA CON EL SOFWARE SPLIT del Py. 34-3900.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 48. Analisis de fragmentacion Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 034-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 034-3900
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Tabla 37

Determinacion de P80 del Py. 034-3900
ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 34-3900

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK procesadas esperado  (pulg)
(pulg)
25-Feb 12:15a.m. Sl 2 Mineral 4.0 3.98
25-Feb 12:15a.m. NO 2 Mineral 45 5.50

Fuente: Elaboracién propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analizd las fotografias en el software Split Desktop. Como resultado
obtuvimos que en los taladros de produccion en los que se uso6 air deck genera un P80 de 3.98” y en los
taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 5.5, con una malla de 5.3 x 5.9 m, para una roca de

dureza media.
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Plano N° 12. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 034-3900.
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. Bco. 3900 - Proyecto 036
Se realizo el disparo de este proyecto el dia 06 de Marzo del 2017 en el banco 3900,

con las siguientes caracteristicas:

Tabla 38

Descripcion del Py. 036-3900
Descripcion del Py. 036-3900

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 03/03/2017
NUm. de taladros 135 taladros
Diametro 7 7/8”
Longitud 8.5m

Malla 5.1x59m
P80 esperado 4”

Explosivo San G

Tipo de voladura Electronica.
Tipo de roca Medio
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 39

Namero Total de taladros del Py. 036-3900

N° Total de taladros del Py. 036-3900

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado
oeste

Ne° total de taladros 135 taladros

Tal. Ayuda 05 taladros

Tal. Buffer 53 taladros

Tal. Produccién con Air Deck 42 taladros

Tal. Produccion sin Air Deck 35 taladros

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 49. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 036-3900.

Figura 50. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 036-3900

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1
LUGAR Tantahuatay Il
FECHA 6/03/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 036-3900 9
PARAMETROS DE DISENO L
Burden 5.1 8 EEydr
Espacio 5.9 ¥ Taco final 3.0 m
Altura 8.0 - e
Sobre Perf 0.5 22
Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5 6 “:’%'
Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG 2
Densidad lineal (kg/m) 39.4
4
N 1ra carga 5.0 m
kg m
1ra Carga explosiva 197 5.0 2
Taco final 3.0
Bolsa (inferior) 0.5
Bolsa (Superior) 0.0 1
Total taladro 8.5
Airdeck; 0.5 m
Factor carga kg/m3 0.82 Y
o SubGrade
Factor potencia kg/ton 0.33 0.5m
Series
Airdeck 0.5
1ra carga 5.0
Formula sub grade Airdeck 0.0
1.53 0.79 Taco final 3.0
8.5

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 06/03/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 036-3900 8
PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.1 8 Taco
Espacio 5.9 final
Altura 8.0 ; 3.0m
Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5 6
Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10|
Tipo Explosivo SanG 3
Densidad lineal (kg/m) 39.4
4
1ra
3 carga
kg m 55m
1ra Carga explosiva 217 5.5 2
Taco final 3.0
Bolsa (inferior) 0.0
Bolsa (Superior) 0.0 1
Total taladro 8.5
Airdec
Factor carga kg/m3 0.90 2 P k'n(:'o
Factor potencia kg/ton 0.36 05m
Series
Airdeck 0
1ra carga 5.5
Formula sub grade Airdeck 0.0
1.53 0.79 Taco final 3.0
8.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51. Anélisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 036-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 035-3900

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52. Analisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 036-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 036-3900

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK
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Tabla 40

Determinacion de P80 del Py. 036-3900.
ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 036-3900

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK  procesadas esperado (pulg)
(pulg)
06-mar 12:35 a.m. Sl 2 Mineral 4 3.89
06-mar 12:35 a.m. NO 2 Mineral 45 5.14

Fuente: Elaboracién propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analiz6 las fotografias en el software Split. Los resultados
obtenidos fueron; al usar air deck se logré un P80 de 3.89” y en los taladros que se cargaron sin air deck
se obtuvo un P80 de 5.14”, con una malla de 5.1 x 5.9 m, para una roca media.
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Plano N° 13: Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 036-3900.
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Bco. 3892 - Proyecto 018
Se realizo el disparo de este proyecto el dia 10 de Marzo del 2017 en el banco 3892,
con las siguientes caracteristicas:

Tabla 41

Descripcion del Py. 018-3892

Descripcion del Py. 018-3892

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 10/03/2017
NUm. de taladros 189 taladros
Diametro 77/8”
Longitud 8.5m

Malla 5.3x6.1m
P80 esperado 4.3”
Explosivo San G

Tipo de voladura Electrénica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 42

NUamero Total de taladros del Py. 018-3892

N° Total de taladros del Py. 018-3892

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado
oeste

Ne° total de taladros 189 taladros

Tal. Ayuda 39 taladros

Tal. Buffer 75 taladros

Tal. Produccion con Air Deck 45 taladros

Tal. Produccion sin Air Deck 35 taladros

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 53. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 018-3892. Figura 54. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 018-3892.
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1 CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay 2
LUGAR Tantahuatay I FECHA 10/03/2017 Blast Hole Parameter
FECHA 10/03/2017 Blast Hole Parameter PROYECTO 018-3892 s
PROYECTO 018-3892 o
PARAMETROS DE DISENO
PARAMETROS DE DISENO : purden >3 P Taco
LA spacio 6.1 final
Burden 5.3 8 NI Altura 8.0 : 3.0m
Espacio 6.1 Taco final 3.0 m Sobre Perf 0.5
Altura 8.0 2 Altura Total 8.5
Sobre Perf 0.5 7 % Dfensidad roca 2.5 6
i Diametro taladro (pulg) 77/8
Altura Total 8.5 ; Densidad explosivo 1.10
Densidad roca 2.5 6 “:;s Tipo Explosivo SanG s
Diametro taladro (pulg) 77/8 F Densidad lineal (kg/m) 39.4
Densidad explosivo 1.10 4
Tipo Explosivo SanG £ 1ra
Densidad lineal (kg/m) 39.4 3 carga
a kg m 5.5m
1ra Carga explosiva 217 5.5 5
Taco final 3.0
lracarga5.0 m Bolsa (inferior) 0.0
g Bolsa (Superior) 0.0 1
kg m Total taladro 8.5 ird
1ra Carga explosiva 197 5.0 5 L ?('ro;c
Taco final 3.0 (RIS G kg/m3 @S SubGrade m
X . Factor potencia kg/ton 0.33 0.5m
Bolsa (inferior) 0.5
Bolsa (Superior) 0.0 1
Total taladro 8.5 Series
Airdeck; 0.5 m Airdeck 0
0 1ra carga 5.5
LI . kg/m3 W7D SubGrade Formula sub grade Airdeck 0.0
Factor potencia kg/ton _ 0.30 05m 1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55 .Anélisis de fragmentacién Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 018-3892

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 018-3892

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK
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Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 56. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 018-3892.

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 036-3900

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK
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Tabla 43

Determinacion de P80 del Py. 018-3892.
ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 018-3892.

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK  procesadas esperado (pulg)
(pulg)
10-mar 12:40 a.m. Sl 2 Mineral 4.3 4.38
10-mar 12:40 a.m. NO 2 Mineral 4.8 4.88

Fuente: Elaboracion propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analiz6 las fotografias en el software Split. Los resultados
obtenidos fueron; al usar air deck se logré un P80 de 4.38” y en los taladros que se cargaron sin air deck
se obtuvo un P80 de 4.88”, con una malla de 5.3 x 6.1 m, para una roca media.
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Plano N° 14: Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 018-3892.
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o Bco. 3940 - Proyecto 046

Se realizo el disparo de este proyecto el dia 05 de Febrero del 2017 en el banco 3940,
con las siguientes caracteristicas:

Tabla 44

Descripcion del Py. 046-3940

Descripcion del Py. 046-3940

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 05/02/2017
NUm. de taladros 159 taladros
Diametro 77/8”
Longitud 85m

Malla 53x6.1m
P80 esperado 4.3”
Explosivo San G

Tipo de voladura Electronica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 45

Namero Total de taladros del Py. 046-3940

N° Total de taladros del Py. 018-3892

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado
oeste

Ne° total de taladros 159 taladros

Tal. Ayuda 28 taladros

Tal. Produccion con Air Deck 74 taladros

Tal. Produccion sin Air Deck 57 taladros

Fuente: Elaboraci6n propia
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Figura 57. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 046-3940.

Figura 58. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 046-3940.

LUGAR Tantahuatay Il
FECHA 5/02/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 046-3940 9
PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.3 8
Espacio 6.1 Taco final 2.8 m
Altura 8.0 .
Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5 6
Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG 2
Densidad lineal (kg/m) 39.4
4
1ra carga 5.2 m
3
kg m
1ra Carga explosiva 205 5.2 .
Taco final 2.8
Bolsa (inferior) 0.5
Bolsa (Superior) 0.0 1
Total taladro 8.5
Airdeck; 0.5 m
Factor carga A kg/m3 0.79 9 N
Factor potencia kg/ton 0.31 0.5m
Series
Airdeck 0.5
1ra carga 5.2
Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 2.8
8.5

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 05/02/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 046-3940 9
PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.3 8 Taco
Espacio 6.1 final
Altura 8.0 . 3.0m
Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5 6
Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG 2
Densidad lineal (kg/m) 39.4
4
1ra
3 carga
kg m 55m
1ra Carga explosiva 217 515 .
Taco final 3.0
Bolsa (inferior) 0.0
Bolsa (Superior) 0.0 1
Total taladro 8.5
Airdec
0 k, 0.0
Factor carga kg/m3 0.84] — m
Factor potencia kg/ton 0.33 0.5m
Series
Airdeck 0
1ra carga 5.5
Formula sub grade Airdeck 0.0
1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 046-3940

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 046-3940

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK
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Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 60. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 046-3940.

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 046-3940

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK
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Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 46

Determinacion de P80 del Py. 046-3940.
ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 046-3940.

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK  procesadas esperado (pulg)
(pulg)
05-feb 12:40 a.m. Sl 2 Mineral 4.3 4.32
05-feb 12:40 a.m. NO 2 Mineral 4.8 49

Fuente: Elaboracién propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analizé las fotografias en el software Split. Los resultados
obtenidos fueron; al usar air deck se logré un P80 de 4.32” y en los taladros que se cargaron sin air deck
se obtuvo un P80 de 4.9”, con una malla de 5.3 x 6.1 m, para una roca de dureza media.
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Plano N° 15. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 046-3940.
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o Bco. 3900 - Proyecto 031
Se realizo el disparo de este proyecto el dia 08 de Febrero del 2017 en el banco 3900, con
las siguientes caracteristicas:

Tabla 47

Descripcion del Py. 031-3900

Descripcion del Py. 031-3900

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 07/02/2017
NUm. de taladros 225 taladros
Diametro 77/8”
Longitud 8.5m

Malla 53x6.1m
P80 esperado 4.3”
Explosivo San G

Tipo de voladura Electronica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 48

Namero Total de taladros del Py. 031-3900

N° Total de taladros del Py. 031-3900

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado
oeste

Ne° total de taladros 225 taladros

Tal. Ayuda 42 taladros

Tal. Buffer: 83 taladros

Tal. Produccion con Air Deck 75 taladros

Tal. Produccion sin Air Deck 25 taladros

Fuente: Elaboraci6n propia
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Figura 61. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 031-3900. Figura 62.Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 031-3900.
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1 CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay Il LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 7/02/2017 Blast Hole Parameter FECHA 07/02/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 031-3900 o PROYECTO 031-3900 5
PARAMETROS DE DISENO PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.3 8 Burde.n 5.3 F Taco
Espacio 6.1 Taco final 2.8 m Espacio 6.1 final
Altura 3.0 ; Altura 8.0 . 3.0m
Sobre Perf 0.5 Sc|>bre Perfl 2.5
Altura Total 8.5 g tur‘adTr;ta 2';
Densidad roca 2.5 6 Diear::IetT'o I:Ic:dro( ulg) 77}8 i
Diametro taladro (pulg) 77/8 . R pule
A K Densidad explosivo 1.10
Densidad explosivo 1.10 A ) 5
Tino Explosivo SanG 5 Tipo Explosivo SanG
P P Densidad lineal (kg/m) 39.4
Densidad lineal (kg/m) 39.4
4
4
1ra
1ra carga5.2 m 3 carga
g ke m 55m
kg m 1ra Carga explosiva 217 5.5
1ra Carga explosiva 205 5.2 N Taco final 3.0 2
Taco final 2.8 Bolsa (inferior) 0.0
Bolsa (inferior) 0.5 Bolsa (Superior) 0.0 1
Bolsa (Superior) 0.0 1 Total taladro 8.5 .
Total taladro 8.5 ?(“'dec
Airdeck; 0.5 m Factor carga kg/m3 0.84 8 SubGrade ,m0.0
Factor carga kg/m3 0.79 e ST Factor potencia kg/ton 0.33 0.5m
Factor potencia kg/ton 0.31 0.5m
Series
Series Airdeck 0
Airdeck 0.5 1racarga 5.5
1ra carga 5.2 Formula sub grade Airdeck 0.0
Formula sub grade Airdeck 0.0 1.59 0.79 Taco final 3.0
1.59 0.79 Taco final 2.8 85

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 63. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 031-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 031-3900

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64. Analisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 031-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 031-3900

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOADRA SIN AIRDECK
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Tabla 49

Determinacion de P80 del Py. 031-3900.
ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 031-3900.

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK  procesadas esperado (pulg)
(pulg)
07-feb 12:45 a.m. Sl 2 Mineral 4.3 4.25
07-feb 12:45 a.m. NO 2 Mineral 4.8 477

Fuente: Elaboracién propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analizé las fotografias en el software Split. Los resultados
obtenidos fueron; al usar air deck se logré un P80 de 4.25” y en los taladros que se cargaron sin air
deck se obtuvo un P80 de 4.77”, con una malla de 5.3 x 6.1 m, para una roca de dureza media.
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Plano N° 16. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 031-3900.
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. Bco. 3940 - Proyecto 047
Se realizo el disparo de este proyecto el dia 11 de Febrero del 2017 en el banco 3940, con
las siguientes caracteristicas:

Tabla 50

Descripcion del Py. 047-3940

Descripcion del Py. 047-3940

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 11/02/2017
NUm. de taladros 191 taladros
Diametro 77/8”
Longitud 8.5m

Malla 53x6.1m
P80 esperado 4.3”
Explosivo San G

Tipo de voladura Electrénica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51

NUamero Total de taladros del Py. 047-3940

N° Total de taladros del Py. 047-3940

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado
oeste

Ne° total de taladros 191 taladros

Tal. Produccion con Air Deck 110 taladros

Tal. Produccion sin Air Deck 81 taladros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 65. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 047-3940. Figura 66. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 047-3940
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1 CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay Il LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 11/02/2017 Blast Hole Parameter FECHA 11/02/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 047-3940 9 PROYECTO 047-3940 o
PARAMETROS DE DISENO PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.3 8 Burden 5.3 8 Taco
Espacio 6.1 Taco final 2.8 m Espacio 6.1 final
Altura 8.0 S Altura 8.0 L 3.0m
Sobre Perf 0.5 Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5 Altura Total 8.5
Densidad roca 2.5 6 Densidad roca 2.5 6
Diametro taladro (pulg) 77/8 Diametro taladro (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10 Densidad explosivo 1.10 L
Tipo Explosivo SanG 2 Tipo Explosivo SanG
Densidad lineal (kg/m) 39.4 Densidad lineal (kg/m) 39.4
4 4
lracarga5.2m 1ra
3 B carga
kg m kg m 5.5m
1ra Carga explosiva 205 5.2 , 1ra Carga explosiva 217 83 b
Taco final 2.8 Taco f”_13| » 3.0
Bolsa (inferior) 0.5 Bolsa (mfenér) 0.0
Bolsa (Superior) 0.0 1 Bolsa (Superior) 0.0 1
Total taladro 8.5
Total taladro 8.5 . Airdec
Airdeck; 0.5 m . K 0.0
Factor carga kg/m3 0.79 © I Factor carga kg/m3 Qe SubGrade m
ul rade i
Factor potencia kg/ton 0.31 50 Factor potencia kg/ton 0.33 05m
Series Sgries
Airdeck 0.5 Airdeck Y
1ra carga 5.2 1r?a carga 5.5
Formula sub grade I Airdeck 0.0 Formula sub grade I Alrdec-k 0.0
1.59 0.79 | Taco final 2.8 1.59 079 | Taco final 3.0
85 8.5

Fuente: Elaboracion propia

Soto Minchéan, Jeluz Olenquin; Vasquez Villanueva, Ely Luzbeth Pag. 119



“Optimizacion de costos en voladura reduciendo el
consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.

UNIVERSIDAD Minera Coimolache — U.P. Tantahuatay ”
PRIVADA DEL NORTE

N

Figura 67. Andlisis de fragmentacién Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 047-3940

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 047-3940

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK
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Fuente: Elaboracion propia

Soto Minchan, Jeluz Olenquin; Vasquez Villanueva, Ely Luzbeth Péag. 120



y
r “Optimizacion de costos en voladura reduciendo
4 UNIVERSIDAD el consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.
PRIVADA DEL NORTE Minera Coimolache — U.P. Tantahuatay ”

Figura 68. Analisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 047-3940

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 047-3940

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK
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Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 52

Determinacion de P80 del Py. 047-3940.

ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 047-3940.

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK  procesadas esperado (pulg)
(pulg)
11-feb 12:30 a.m. Si 2 Mineral 4.3 4.35
11-feb 12:30 a.m. NO 2 Mineral 4.8 5.11

Fuente: Elaboracién propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analizd las fotografias en el software Split.. Los resultados
obtenidos fueron; al usar air deck se logré un P80 de 4.35” y en los taladros que se cargaron sin air
deck se obtuvo un P80 de 5.11”, con una malla de 5.3 x 6.1 m, para una roca de dureza media.
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Plano N° 17. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 047-3940
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. Bco. 3932 - Proyecto 025
Se realiz6 el disparo de este proyecto el dia 27 de febrero del 2017 en el banco 3932. Con
las siguientes caracteristicas:

Tabla 53

Descripcion del Py. 025-3932.

Descripcién del Py. 025-3932

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 27/02/2017
NUm. de taladros 115 taladros
Didmetro 77/8”
Longitud 8.5m
Malla 45x5.2m
P80 esperado 4.3
Explosivo San G

Tipo de voladura Electrénica.
Tipo de roca Dura
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 54

N° Total de taladros del Py. 025-3932.

N° Total de taladros del Py. 025-3932

Ubicacion : Tajo Tantahuatay lado oeste
N° total de taladros: 115 taladros

Tal. Ayuda : 15 taladros

Tal. Buffer : 55 taladros

Tal. Produccién con Air Deck : 70 taladros

Tal. Produccioén sin Air Deck : 45 taladros

N° total de taladros: 115 taladros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 69. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck- Py. 025-3932.

Figura 70. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 025-3932.

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1

CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION

LUGAR Tantahuatay 2
LUGAR Tantahuatay 2 FECHA 27/02/2017 Blast Hole Parameter
FECHA 27/02/2017 Blast Hole Parameter PROYECTO 025-3900 :
PROYECTO 025-3900 ~
PARAMETROS DE DISENO
o~ Burden 4.5 8
Taco
PARAMETROS DE DISENO Espacio 52 o
Burden 4.5 Taco Altura 8.0 . 3.0m
Espacio 5.2 final Sobre Perf 0.5
Altura 8.0 3.0m Altura Total 8.5
: Densidad roca 2.5 6
Sobre Perf 05 Diametro taladro (pulg) 77/8
Altura Total 85 Densidad explosivo 1.10
Densidad roca 2.5 Tipo Explosivo SanG E
Diametro taladro (pulg) 77/8 Densidad lineal (kg/m) 39.4
Densidad explosivo 1.10 4
Tipo Explosivo SanG 1ra
Densidad lineal (kg/m) 39.4 3 carga
kg m 55m
1ra 1ra Ca‘rga explosiva 217 5.5 .
carga Taco final 3.0
47 m Bolsa (inferior) 0.0]
: Bolsa (Superior) 0.0] 1
kg m Total taladro 85 Aird
1ra Carga explosiva 185 4.7 . kIrO.:C
Taco final 3.0 FEErGEER kg/m3 116 SubGrade m
Eolealinieron 0.8 Factor potencia kg/ton 0.46| 05m
Bolsa (Superior) 0.0
Airdec .
Total taladro 8.5 Series
k, 0.5 Airdeck 0
m 1ra carga 5.5
Factor carga i kg/m3 0.99 SubGrade Formula sub grade Airdeck 0.0
Factor potencia kg/ton 0.39 05m 135 0.79 Taco final 3.0
8.5
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 71. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 025-3932

ANALISIS DE FRAGMENTACION POST VOLADURA CON EL SOFWARE SPLIT del Py.025-3932

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 72. Analisis de fragmentacion Post Voladura sin air deck Cartuflex del Py. 025-3932

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 025-3932

3 i3 - aa

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK

Size Distribution |
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55
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Determinacion de P80 del Py. 025-3932

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 32-3916

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK procesadas esperado  (pulg)
(pulg)
27-Feb 12:15a.m. Sl 2 Mineral 4.3 4.16
27-Feb 12:15a.m. NO 2 Mineral 4.8 5.67

De las muestras obtenidas en campo, se analizd las fotografias en el software Split Desktop. Como resultado
obtuvimos que en los taladros de produccion en los que se uso air deck genera un P80 de 4.25” y en los
taladros que se cargaron sin air deck se obtuvo un P80 de 4.16 inch con una malla de 5.3 x 6.1m, para una

roca media.
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Plano N° 18. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 025-3932

“Optimizacion de costos en voladura reduciendo el consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.

Minera Coimolache — U.P. Tantahuatay
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Fuente: Area de Topografia - San Martin Contratistas Generales S.A
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Se realizo el disparo de este proyecto el dia 03 de Marzo del 2017 en el banco 3900, con las
siguientes caracteristicas:

Tabla 56

Descripcion del Py. 035-3900

Resumen del Py. 035-3900

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 03/03/2017
NUm. de taladros 135 taladros
Diametro 77/8”
Longitud 8.5m

Malla 51x59m
P80 esperado 4”

Explosivo San G

Tipo de voladura Electrénica.
Tipo de roca Medio
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 57

NUmero Total de taladros del Py. 035-3900

N° Total de taladros del Py. 035-3900

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado
oeste

Ne° total de taladros 135 taladros

Tal. Ayuda 05 taladros

Tal. Buffer 53 taladros

Tal. Produccion con Air Deck 42 taladros

Tal. Produccion sin Air Deck 35 taladros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 73. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 035-3900. Figura 74. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 035-3900
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay Il
FECHA 3/03/2017 Blast Hole Parameter
LUGAR Tantahuatay 2
PROYECTO 035-3900 9 FECHA 03/03/2017 Blast Hole Parameter
- PROYECTO 035-3900 9
PARAMETROS DE DISENO i
Burden 5.1 5 M PARAMETROS DE DISENO
Espacio 5.9 S Taco final 3.0 m Burden 5.1 8 T.
aco
Altura 8.0 . s Espacio 5.9 final
Sobre Perf 0.5 B2 Altura 8.0 = 3.0 m
Altura Total 8.5 i > Sobre Perf 0.5
Densidad roca 2.5 6 “&3@; Altura Total 8.5
Diametro taladro (pulg) 77/8 e Densidad roca 2.5 6
Densidad explosivo 1.10 Diametro taladro (pulg) 77/8
Tipo Explosivo SanG = Densidad explosivo 1.10
Densidad lineal (kg/m) 39.4 Tipo Explosivo SanG E
a Densidad lineal (kg/m) 39.4
4
1ra carga 5.0 m
3 1ra
ke ™ 3 carga
- kg m 5.5m
1ra Carga explosiva 197 5.0 -
Taco final 3.0 2 1ra Ca.rga explosiva 217 5.5 R
Bolsa (inferior) 0.5 ";aclo fn:\a; . 38
Bolsa (Superior) 0.0 1 Bolsa Elsn erlér)) 0'0
Total taladro 8.5 TotS?t querlor 8.5 '
Airdeck; 0.5 m otal taladro : Airdec
0
Eactor carga . II((g/m3 gi; SubGrade Factor carga kg/m3 0.90 e T k':"o
actorpotencia g/ton 2 0.5m Factor potencia kg/ton 0.36 0.5m
Series Series
Airdeck 0.5 Airdeck 0
1ra carga 5.0 1ra carga 5.5
Formula sub grade Airdeck 0.0 Formula sub grade Airdeck 0.0
1.53 0.79 Taco final 3.0 1.53 0.79 Taco final 3.0
8.5 8.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 75 Analisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 035-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 035-3900

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 76. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 035-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 035-3900

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK

Size Distribution 4.98”
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Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 58

Determinacion de P80 del Py. 035-3900.
ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 035-3900

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK  procesadas esperado (pulg)
(pulg)
03-mar 12:45 a.m. Sl 2 Mineral 4 4.09
03-mar 12:45 a.m. NO 2 Mineral 4.5 4.98

Fuente: Elaboracion propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analiz6 las fotografias en el software Split. Los resultados
obtenidos fueron; al usar air deck se logré un P80 de 4.09” y en los taladros que se cargaron sin air deck
se obtuvo un P80 de 4.98”, con una malla de 5.1 x 5.9 m, para una roca media.
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Plano N° 19. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 035-3900
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Fuente: Area de Topografia - San Martin Contratistas Generales S.A
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o Bco. 3900 - Proyecto 036
Se realizo el disparo de este proyecto el dia 06 de Marzo del 2017 en el banco 3900, con las
siguientes caracteristicas:

Tabla 59

Descripcion del Py. 036-3900

Resumen del Py. 036-3900

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 06/03/2017
NUm. de taladros 135 taladros
Diametro 77/8”
Longitud 85m

Malla 51x59m
P80 esperado 4”

Explosivo San G

Tipo de voladura Electrénica.
Tipo de roca Medio
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 60

NUmero Total de taladros del Py. 036-3900

N° Total de taladros del Py. 036-3900

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado
oeste

Ne° total de taladros 135 taladros

Tal. Ayuda 05 taladros

Tal. Buffer 53 taladros

Tal. Produccion con Air Deck 42 taladros

Tal. Produccion sin Air Deck 35 taladros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 77. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 036-3900. Figura 78. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 036-3900
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1 CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay Il LUGAR Tantahuatay 2
FECHA 6/03/2017 Blast Hole Parameter FECHA 06/03/2017 Blast Hole Parameter
PROYECTO 036-3900 o PROYECTO 036-3900 8
PARAMETROS DE DISENO PARAMETROS DE DISENO
Burden 5.1 8 B 51 Burde_n 5.1 & Taco
Espacio 5.9 £ 7 Taco final 3.0 m Espacio 5.9 final
Altura 8.0 AeE Altura 8.0 ; 3.0m
Sobre Perf 0.5 7 Sobre Perf 0.5
Altura Total 8.5 ST Altur.a Total 8.5
Densidad roca 2.5 6 Z-%E‘ g.en5|dad rolcad | 25 ®
Diametro taladro (pulg) 77/8 ?g“fﬁ!’ |am.etro tala ro' (pulg) 77/8
Densidad explosivo 1.10 Densidad explosivo 1.10
Tipo Explosivo SanG 2 Tipo Explosivo SanG °
Densidad lineal (kg/m) 39.4 Densidad lineal (kg/m) 39.4
A 4
1ra
5 1ra carga 5.0 m 3 carga
K kg m 5.5m
1ra C e g197 mS 0 1ra Carga explosiva 217 5.5 2
Tra ?.rgal GCERE 3‘0 2 Taco final 3.0
BZ(I::a (Iir:;erior) 0'5 Bolsa (inferior) 0.0
Bolsa (S - 0'0 Bolsa (Superior) 0.0 1
olsa (Superior) : ! Total taladro 8.5
Total taladro 8.5 Airdec
Airdeck; 0.5 .
0 fraec m Factor carga kg/m3 0.90 2 00
Factor carga kg/m3 0.82 . SubGrade m
SubGrade Factor potencia kg/ton 0.36 05m
Factor potencia kg/ton 0.33 0.5m
Series
Series -
Airdeck 0
Airdeck 0.5 1ra carga 5.5
1.ra carga o Formula sub grade Airdeck 0.0
Formula sub grade Airdeck 0.0 153 0.79 Taco final 3.0
1.53 0.79 Taco final 3.0 35
8.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 79. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 036-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 035-3900

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 80. Anélisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 036-3900

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 036-3900

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK
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Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 61

Determinacion de P80 del Py. 036-3900.

ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 036-3900

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK  procesadas esperado (pulg)
(pulg)
06-mar 12:35 a.m. Si 2 Mineral 4 3.89
06-mar 12:35 a.m. NO 2 Mineral 45 5.14

Fuente: Elaboracion propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analizé las fotografias en el software Split. Los resultados
obtenidos fueron; al usar air deck se logrd un P80 de 3.89” y en los taladros que se cargaron sin air
deck se obtuvo un P80 de 5.14”, con una malla de 5.1 x 5.9 m, para una roca media.
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Plano N° 20. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 036-3900.
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o Bco. 3892 - Proyecto 018
Se realizo el disparo de este proyecto el dia 10 de Marzo del 2017 en el banco 3892, con las
siguientes caracteristicas:

Tabla 62

Descripcion del Py. 018-3892

Resumen del Py. 018-3892

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado oeste
Fecha 10/03/2017
NUm. de taladros 189 taladros
Diametro 77/8”
Longitud 8.5m

Malla 53x6.1m
P80 esperado 4.3”
Explosivo San G

Tipo de voladura Electrénica.
Tipo de roca Media
Densidad de la roca (gr/cc) 2.53

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 63

NUamero Total de taladros del Py. 018-3892

N° Total de taladros del Py. 018-3892

Ubicacion Tajo Tantahuatay lado
oeste

Ne° total de taladros 189 taladros

Tal. Ayuda 39 taladros

Tal. Buffer 75 taladros

Tal. Produccion con Air Deck 45 taladros

Tal. Produccion sin Air Deck 35 taladros

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 81. Hoja de Disefio de Carga con Airdeck — Py. 018-3892. Figura 82. Hoja de Disefio de Carga sin Airdeck- Py. 018-3892.
CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - PRODUCCION 1 CALCULO DE CARGA EXPLOSIVA - MINERAL PRODUCCION
LUGAR Tantahuatay 2
LUGAR Tantahuatay I FECHA 10/03/2017 Blast Hole Parameter
FECHA 10/03/2017 Blast Hole Parameter PROYECTO 018-3892 s
PROYECTO 018-3892 o
PARAMETROS DE DISENO
PARAMETROS DE DISENO : purden >3 P Taco
LA spacio 6.1 final
Burden 5.3 8 NI Altura 8.0 : 3.0m
Espacio 6.1 Taco final 3.0 m Sobre Perf 0.5
Altura 8.0 2 Altura Total 8.5
Sobre Perf 0.5 7 % Dfensidad roca 2.5 6
i Diametro taladro (pulg) 77/8
Altura Total 8.5 ; Densidad explosivo 1.10
Densidad roca 2.5 6 “:;s Tipo Explosivo SanG s
Diametro taladro (pulg) 77/8 F Densidad lineal (kg/m) 39.4
Densidad explosivo 1.10 4
Tipo Explosivo SanG £ 1ra
Densidad lineal (kg/m) 39.4 3 carga
a kg m 5.5m
1ra Carga explosiva 217 5.5 5
Taco final 3.0
lracarga5.0 m Bolsa (inferior) 0.0
g Bolsa (Superior) 0.0 1
kg m Total taladro 8.5 ird
1ra Carga explosiva 197 5.0 5 L ?('ro;c
Taco final 3.0 (RIS G kg/m3 @S SubGrade m
X . Factor potencia kg/ton 0.33 0.5m
Bolsa (inferior) 0.5
Bolsa (Superior) 0.0 1
Total taladro 8.5 Series
Airdeck; 0.5 m Airdeck 0
0 1ra carga 5.5
LI . kg/m3 W7D SubGrade Formula sub grade Airdeck 0.0
Factor potencia kg/ton _ 0.30 05m 1.59 0.79 Taco final 3.0
8.5
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 83. Andlisis de fragmentacién Post VVoladura con air deck Cartuflex del Py. 018-3892

ANALISIS DE FRAGMENTACION CON AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 018-3892

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA CON AIRDECK

Size Distribution
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Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 84. Andlisis de fragmentacion Post VVoladura sin air deck Cartuflex del Py. 018-3892.

ANALISIS DE FRAGMENTACION SIN AIR DECK CON EL SOFTWARE SPLIT DEL Py. 036-3900

P80 OBTENIDO LUEGO DE LA VOLADURA SIN AIRDECK

Size Distribution
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 64

Determinacion de P80 del Py. 018-3892.
ANALISIS DE FRAGMENTACION - TAJO TANTAHUATAY PY. 018-3892.

Fecha de Hora de AIR Fotos Material P80 P80 real
toma toma DECK  procesadas esperado (pulg)
(pulg)
10-mar 12:40 a.m. Sl 2 Mineral 4.3 4.38
10-mar 12:40 a.m. NO 2 Mineral 4.8 4.88

Fuente: Elaboracién propia.

De las muestras obtenidas en campo, se analizé las fotografias en el software Split. Los resultados
obtenidos fueron; al usar air deck se logré un P80 de 4.38” y en los taladros que se cargaron sin air
deck se obtuvo un P80 de 4.88”, con una malla de 5.3 x 6.1 m, para una roca media.
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Plano N° 21. Disefio de plano final con los taladros analizados del Py. 018-3892.

1 eraFila separada a 5.30 m.
de Cresta de Disefio con
E=5.50 SD= 000 m.

MALLA 5 90 x 540

2 daFila sepa 5.50 m
SD= 0.50 m.

de lera Fila uffer con
=5.10 50= 0.00

o
LETEMDA
Tal BUFEER | a7 @]
TAL FRODLCCION | &5
TAL AYLIDA | 28 ]

AMALISE DETALADRDS DE PRODUICCION

DON AR DK Aan 1
SIN A IR DECE fT] [
-
sanmaruan
B . . - Contratiztes Cernernles 5 A
AVAMCE DIARIo DE PERSoEAcCion DM AVANCE DIARID DE PERFORACION DX SA‘ FIOED TL.NTH—iL.IL}L. T
- " FETESIAL:
cecha- 05 03 17 Esrna 0503517 LErENEA BAMCO:-3900 [ ZoMa: 1 | MINERAL
Az U = -t - ————— crESTA
TURMNC: D& TURMC: D& —_— = ™ DISEFIO DE MALLA DE PERFORACION
CANT. TALADROS REPLAMT: 130 CanT. TALADROS REFLAMT: 00 O — = =T
CAMT. TAL PERF AcCUMULADOS: OO0 CANT. TAL PERF ACUMULADOS: 00 2 roueenc o LT BANCOFROM: 5 00 e ——— Frov
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Fuente: Area de Topografia - San Martin Contratistas Generales S.A
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Los resultados nos indican un ahorro de consumo de explosivo aproximado de 20 kg por
cada taladro, al omitir el 0.5m de carga de explosivo en reemplazo del air deck. Se aplico
el disefio de carga establecido para 19 voladuras, en cada proyecto se tom6 como muestra
solo los taladros de produccion y para obtener mejores resultados se evalu6 en un mismo
proyecto los taladros cargados con y sin Cartuflex. La reduccion de costos resulta en un
ahorro $57,442 al afio. Con respecto a la granulometria, al hacer uso del Cartuflex para
cada tipo de malla, establecida segun la dureza de la roca se obtuvieron tamafios de

fragmentos de 4.08”, 4.05” y 4.26”.

Tabla 65

Determinacion del ahorro de consumo de explosivo durante el mes de Enero.

Item Sin bolsa Con bolsa
Kg/Taladro 206 188
Costo SAN-G $/Kg 0.505 0.505
$ / Explosivo 104 95
Costo Accesorio (bolsa) 0 6.9
$ / Taladro 104 101.8
Taladros / afio 26,942

26,942
Costo 2,802,737
Anual 2,743,735
Ahorro USS 59,002.16

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar el andlisis de costos durante el mes de Enero, se determind un ahorro de $59,002,
considerando unos 188 kg de explosivo al disminuir los 0.5m de longitud de la columna de

carga.

Tabla 66

Determinacion de ahorro de consumo de explosivo durante el mes de Febrero.
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Item Sin bolsa Con bolsa
Kg/Taladro 209 192
Costo SAN-G $/Kg 0.505 0.505
$ / Explosivo 106 97
Costo Accesorio (bolsa) 0 6.9
$ / Taladro 105.8 104.0
Taladros / afio 26,942 26,942
Costo 2,850,261 2,801,974
Anual
Ahorro USS 48,286.58 Fuente: Elaboracion propia

Al realizar el analisis de costos durante el mes de Febrero se obtuvo un ahorro de $48,287,

una cantidad menor en comparacion a la del mes anterior.

Tabla 67

Determinacion de ahorro de consumo de explosivo durante el mes de Marzo.

Item Sin bolsa Con bolsa
Kg 216 198
/Taladro
Costo SAN-G $/Kg 0.505 0.505
$ / Explosivo 109 100
Costo Accesorio (bolsa) 0 6.9
S/ 109.3 106.9
Taladro
Taladros / afio 26,942 26,942
Costo 2,944,253 2,879,274
Anual
Ahorro USS 64,978.50

Fuente: Elaboracion propia.

El ahorro determinado durante el mes de Marzo es de 64,978, es el mayor ahorro obtenido

de los tres meses en los proyectos evaluados.

De acuerdo a los resultados obtenidos existen variaciones con respecto al ahorro de

explosivo obtenido en cada mes, debido a las caracteristicas geoldgicas y geotecnicas de la
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roca. Ademas, la recopilacion de datos varia en cada mes se recolect6 menos datos en el

mes de marzo. Para estos calculos se tomaron unicamente en cuenta el costo de explosivo

y el accesorio Cartuflex.

Grafico 1: Consumo de explosivo por mes.

Consumo de Explosivo
- 216
220 214
210 -
205 - 1

2 200 - 8

< 195 - 192

v 189 .

g 190 - m Con Airdeck
185 1 Sin Airdeck
180 -

175 -
170 -
ENERO FEBRERO MARZO
MES
Tabla 68

Ahorro de consumo de explosivo durante los tres meses

MES AHORRO $/afio
ENERO 59,002
FEBRERO 48,287
MARZO 64,979
PROMEDIO 57,422
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Tabla 69

P80 obtenido para roca de dureza dura en taladros con airdeck y sin airdeck

CON AIR DECK SIN AIR DECK
FECHA PROYECTO MALLA TIPODE P80 ESPERADO (Puly) P80 REAL P80 P80 REAL
ROCA (Pulg) ESPERADO  (Pulg)
19/02/17  Py.024-3924 45x5.2m Dura 4.20 4.00 5.00 5.48
27/02/17  Py.025-3932 45x52m Dura 4.20 4.16 5.00 5.67

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 70

P80 obtenido para roca de dureza media en taladros con airdeck y sin airdeck

CON AIR DECK SIN AIR DECK
FECHA PROYECTO MALLA TIPO DE P80 ESPERADO (Pulg) P80 REAL P80 P80 REAL
ROCA (Pulg) ESPERADO (Pulg)
13/01/17 Py.010-3908 5.1x5.9m Media 4.00 4.15 4.50 4.80
21/02/17 Py.033-3900 5.1x59m Media 4.00 4.12 4.50 5.30
25/02/17 Py.034-3900 5.1x59m Media 4.00 3.98 4.50 5.50
03/03/17 Py.035-3900 5.1x59m Media 4.00 4.09 4.50 4.98
06/03/17 Py.036-3916 5.1x59m Media 4.00 3.89 4.50 5.14
Promedio: 4.05 5.14

Fuente: Elaboracién propia.
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P80 obtenido para roca de dureza media en taladros con airdeck y sin airdeck

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Optimizacion de costos en voladura reduciendo el
consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.
Minera Coimolache — U.P. Tantahuatay ”

CON AIR DECK SIN AIR DECK
FECHA PROYECTO MALLA TIPO DE P80 ESPERADO (Pulg) P80 REAL P80 P80 REAL
ROCA (Pulg) ESPERADO (Pulg)
09/01/17 Py.032-3916 5.3x6.1m Media 4.30 4.25 4.80 5.15
16/01/17 Py.011-3908 5.3x6.1m Media 4.30 4.32 4.80 4.90
18/01/17 Py.013-3908 5.3x6.1m Media 4.30 4.24 4.80 5.12
20/01/17 Py.012-3908 5.3x6.1m Media 4.30 4.13 4.80 5.02
21/01/17 Py.029-3900 5.3x6.1m Media 4.30 4.18 4.80 5.14
24/01/17 Py.014-3908 5.3x6.1m Media 4.30 4.12 4.80 4.92
27/01/17 Py.015-3908 5.3x6.1m Media 4.30 4.37 4.80 5.02
30/01/17 Py.030-3900 5.3x6.1m Media 4.30 4.20 4.80 4.73
05/02/17 Py.046-3940 53x6.1m Media 4.30 4.32 4.80 4.90
08/02/17 Py.031-3900 5.3x6.1m Media 4.30 4.25 4.80 477
11/02/17 Py.047-3940 5.3x6.1m Media 4.30 4.35 4.80 5.11
10/03/17 Py.018-3892 5.3x6.1m Media 4.30 4.38 4.80 4.88
Promedio: 4.26 4.97
Fuente: Elaboracién propia
Soto Minchan, Jeluz Olenquin; Vasquez Villanueva, Ely Luzbeth Péag. 152



Tabla 72

A

N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Optimizacion de costos en voladura reduciendo el consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.
Minera Coimolache — U.P. Tantahuatay ”

Resumen de los proyectos evaluados en U.P. Tantahuatay

DATOS DEL PROYECTO PARAMETROS TALADROS KG UTILIZADOS
Fecha Hora Tajo Banco Proyecto Burden Espaciamiento Airdeck Tipo de TOTAL CON SIN CON SIN
roca PRODUCCION  AIRDECK AIRDECK AIRDECK  AIRDECK
9-ene. 12:45 TTHY 3916 32 5.3 6.1 0.5 MEDIA 85 61 24 184 205
13-ene. 12:45 TTHY 3908 10 5.1 5.9 0.5 MEDIA 159 78 81 187 218
16-ene. 12:45 TTHY 3908 11 5.3 6.1 0.5 MEDIA 74 56 18 194 205
18-ene. 12:45 TTHY 3908 13 5.3 6.1 0.5 MEDIA 119 90 29 174 198
20-ene. 12:45 TTHY 3908 12 5.3 6.1 0.5 MEDIA 157 61 96 198 223
21-ene. 12:45 TTHY 3900 29 5.3 6.1 0.5 MEDIA 145 96 49 191 222
24-ene. 12:45 TTHY 3908 14 5.3 6.1 0.5 MEDIA 96 44 52 195 223
27-ene. 12:45 TTHY 3908 15 5.3 6.1 0.5 MEDIA 76 37 39 190 217
29-ene. 12:45 TTHY 3900 30 5.3 6.1 0.5 MEDIA 96 65 31 186 211
5-feb. 12:45 TTHY 3940 046 5.3 6.1 0.5 MEDIA 131 74 57 188 209
7-feb. 12:45 TTHY 3900 031 53 6.1 0.5 MEDIA 100 75 25 191 213
11-feb. 12:45 TTHY 3940 047 5.3 6.1 0.5 MEDIA 93 81 12 192 217
19-feb. 12:45 TTHY 3924 024 4.5 5.2 0.5 DURA 159 111 48 194 216
21-feb. 12:45 TTHY 3900 033 5.1 5.9 0.5 MEDIA 111 83 28 193 214
25-feb. 12:45 TTHY 3900 034 5.1 5.9 0.5 MEDIA 161 94 67 196 217
27-feb. 12:45 TTHY 3924 025 4.5 5.2 0.5 DURA 115 70 45 191 180
3-mar. 12:45 TTHY 3900 35 5.1 5.9 0.5 MEDIA 77 42 35 192 215
6-mar. 12:45 TTHY 3900 36 5.1 5.9 0.5 MEDIA 65 46 19 200 211
10-mar. 12:45 TTHY 3892 18 5.3 6.1 0.5 MEDIA 75 45 30 202 223
SAN-G 191 213
PROMEDIO
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Al utilizar el air deck Cartuflex en los taladros de produccion se lograra disminuir
entre 20 a 30 Kg. de San G por cada taladro a volar, obteniendo un ahorro aproximado
de 57,000 dolares americanos por afio. Un taladro con air deck tendra un costo que
variara entre 100 a 105 ddlares americanos y el costo sin air deck oscilara entre 105
a 110 dolares americanos. Donde, al utilizar el air deck de 0.5 metros solo se utiliza
5 metros de carga de San G por taladro y sin air deck se utiliza 5.50 metros; del
mismo modo, este nos ayudara en la mejora de la fragmentacion, segun el tipo de
terreno; para un terreno de dureza media con air deck obtendremos un P80
aproximado de 4” a 4.5, y sin air deck un P80 aproximado de 4.5” a 5’; para un
terreno duro con air deck obtendremos un P80 aproximado de 4.5 a 57, y sin air

deck un P80 aproximado de 5 a 6”.

Segun lo sefialado por Chiappeta al utilizar camaras de aire, se reduce el total de
explosivo utilizado en un 16% a 25% para las voladuras de produccién con una
longitud de cdmara de aire de 3ft (90 cm), al realizar la evaluacion de los datos del
proyecto se obtuvo una reduccion de 8% a 10% de explosivo para una cdmara de aire
de longitud 0.50 m. Hay variacion en el porcentaje de reduccion si se compara con
lo sefialado por Chiappeta, esto se debe a la longitud del taladro y del airdeck ya que
son mayores que los parametros establecidos en las pruebas realizadas en
Tantahuatay. La cantidad de explosivo reducido es de 20 kg aproximadamente por
cada taladro.El disefio de carga aplicado abarca el uso de camaras de aire Cartuflex
con una longitud de 0.5m, una longitud de carga de 5.5m, con respecto al taco una

distancia de 3m.y un subdrilling de 0.50m. La implementacion de nuevos
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dispositivos de voladura significa cambios en la etapa de carguio de taladros ya sea
por su manipulacion o el tiempo que toma en aplicarlos, esto implica la
implementacion de un procedimiento para el carguio de taladros con air deck
Cartuflex, Hubo variaciones respecto a la hoja de carga, ya que algunos taladros no

armaban o habia presencia de agua o Cartuflex fallados.

Estudios realizados por Blasting Analysis International, Inc, realiz6 dos pruebas de
disparos, en una de ellas se utilizd solo explosivo en cada taladro y en la otra se
colocd un Power Deck, con respecto a la fragmentacion, el disparo con Power Deck
resultd en una reduccion de 21 a 24% para los tamafios de P20 y P80; al comparar
dichos datos con los resultados obtenidos en el proyecto de investigacion de acuerdo
al tipo de malla, dureza de roca y al anélisis de fragmentacion del material volado
referente al P80 nos indica que, con una malla de 4.5x5.2 m en terreno de dureza dura
se obtiene un promedio de 4.08” con airdeck y 5.58” sin airdeck, habiendo una
reduccién de granulometria de 27%; con respecto a la malla 5.1x5.9 m en terreno de
dureza media se obtiene un promedio de 4.05” con airdeck y 5.14” sin airdeck,
habiendo una reduccién de granulometria de 21%, realizando la evaluacion para una
misma malla se obtuvo un promedio de 4.26” con airdeck y 4.97” sin airdeck, con
una reduccion de granulometria de 14%, promediando los datos obtenidos se tiene

una reduccion de fragmentacion de un 21%.

Al comparar los costos de los proyectos evaluados al utilizar airdeck y sin airdeck,
el ahorro obtenido es de $57,422/afio, los proyectos cargados sin airdeck generaron
un costo de $2,865,750/ afio y el costo generado con airdeck fue de $2, 808,328. El
ahorro generado es un aporte significativo para la optimizacion de costos en U.P.

Tantahuatay.
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4.2 Conclusiones

1.

En esta investigacion se concluye que al cargar los taladros de produccion
con air deck se tiene una reduccion de 25 Kg de San G por cada taladro a
volar, esto varia de acuerdo a la longitud de camara de aire, densidad de
explosivo, taco inicial y final. Por lo tanto, podemos afirmar que si se logra
optimizar los costos en Cia. Minera Coimolache — U.P. Tantahuatay.

De los diecinueve proyectos analizados en Cia. Minera Coimolache — U.P.
Tantahuatay, se realiz6 la comparacion de costos entre los taladros de
produccion cargados con air deck y sin air deck, el costo unitario es de $104
y $106 respectivamente; asimismo, se determiné el ahorro de costos en el
consumo de explosivos por afio, el ahorro obtenido sin air deck es de
$2865750.2/ afio y con air deck Cartuflex de 0.5 metros es $ 2808327.8/ afio;
obteniendo un ahorro considerable de $ 57422.4/ afo.

En los diecinueve proyectos analizados en Cia. Minera Coimolache — U.P.
Tantahuatay, se aplicaron el nuevo disefio de carga utilizando el air deck
Cartuflex de 0.5 metros con el disefio de malla establecido, segun el tipo de
roca; logrando reducir el P80.

De los diecinueve proyectos analizados en los meses de enero a marzo del
2017, se tuvo en cuenta el tipo de dureza de la roca, esta investigacion se basa
en terreno de duro a medio. Para cada tipo de terreno se aplico una
determinada malla de perforacion. Para un terreno de dureza media; se
aplicaron dos disefios de malla, la primera de 5.1 x 5.9 m, donde se uso0 el air

deck Cartuflex de 0.50 cm y se obtuvo un P80 promedio de 4.05”, con una
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desviacion estandar de + 0.11 y sin air deck nos dio un P80 promedio de
5.14”, con una desviacion estandar de + 0.27; y la segunda malla de 5.3 x 6.1
m, usando el air deck Cartuflex de 0.50 cm obtuvimos un P80 promedio de
4.26”, con una desviacion de £ 0.09 y sin air deck es de 4.97”, con una
desviacion de £ 0.09. Para un terreno duro con malla 4.5 x 5.2 m usando el

air deck Cartuflex de 0.50 cm.
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ANEXOS

ANEXO n.° 1 Ficha técnica - Cartuflex.
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ERIRTUIREX

CARTUCHOS FLEXIBLES S.AC.
Ficha Técnica

Cartuflex® Blocker Hole

Caracteristicas Técnicas:

B

CBH - 6750 63/4" 0.50 32 Und.

CBH - 7880 77/8" 0.50 32 Und.

CBH - 9880 97/8" 0.50 32 Und.

CBH - 10630 105/8" 0.50 24 Und.

CBH - 12250 121/4" 0.50 24 Und.
Propiedades:

+* Fabricado con laminas de 7 capas.

< Alta resistencia a la abrasion, rasgado y rotura.

< Mescla quimica NO inflamable y NO toxica.

% Certificada por la universidad nacional de ingenieria (UNI).
< Sellado por equipos de alta frecuencia.

Ventajas:
« Eliminar o Disminuir |la sobre Perforacion.
< Mejorar la Fragmentacion.
<+ Reducir el Consumo de Explosivo.
<+ Disminuir las Vibraciones.
% Altura 0.50 mts.

Recomendaciones especiales:
Cartuflex® Blocker Hole el producto debe mantenerse en su embalaje original hasta el
momento de su uso. Dependiendo de las condiciones de almacenamiento y manipuleo
puede causar reaccion inmediata del producto, aimacenar en un lugar fresco, seco y
bajo sombra por debajo 30°C

Av. La Paz Mza. A Lote 10 C.P. Santa Maria de Huachipa - Lurigancho
Telf: 468-0118 / Cel.: 993-584-767
e-mail: mberrospifa cartuflex.com / ventasi@cartuflex.com
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ANEXO n.° 2 Procedimiento estandar de trabajo: carguio y tapado de taladros manual.

“Optimizacion de costos en voladura reduciendo el
consumo de San G con air deck Cartuflex en Cia.
Minera Coimolache — U.P. Tantahuatay ”

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO
FP-COR-SE-04 01-02 V04

CARGUIO Y TAPADO DE TALADROS MANUAL
up.
A‘ﬁ" |Area: MINA version: 03 TANTAHUATAY
Codigo: PET-TAN-MI-02 06 hguu 1de2
Personal: Referencias Complementarias:

1.- Supervisor de perforacion y veoladura de EC
2 - Capataz de Voladura de EC
3.- Operarios de Voladura de EC

1.- Reglamento Interno de Segundad y Salud

ocupacional de CMC

2.- Manual de Seguridad

3.- Reglamento Interno de Transito de CMC

4 - Reglamento de Segundad y Salud Ocupacional
en Mineria (DS-024-2016-EM)

Equipos/Materiales/Herramientas:

1.- Wincha métrica, atacador de madera, cinta de
peligro, letreros de sefializacion.

2 .- Lampas y carretillas.

3.- Radio de comunicaciones.

4 - Explosivos y Accesorios de Voladura.

5.- Planc de influencia de voladura

6.- Plano de Disefo de carga.

Competencias Necesarias:

1.- Induccion General de Seguridad

2 .- Induccion Especifica de Seguridad en el puesto
de trabajo

3.- Licencia de manipulacion de explosivos de
SUCAMEC

4.- Licencia Interna de manipulacion de explosivos.
5.- Capactacion MATPEL.

_7.- Anemometro.

EPP: Nivel de Riesgo:
1.- Casco de seguridad con cintas reflectivas y

barbiquejo Medio

2 - Lentes Seguridad y/o Google.

3 - Tapén auditivo u orejeras

4 - Respirador y filtro para polvo.

5 .- Zapato ¢/ punta acero.

6.- Guantes de seguridad.

7 .- Bloqueador solar.

8 - Uniforme de trabajo con cinta reflectiva (overol)
S - Arnés de cuerpo entero, correa anti trauma y
linea de vida.

COPIA NO CONTROLADA DE ESTE DOCUMENTO
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i - - i -
CARGUIO Y TAPADO DE TALADROS MANUAL
A%-" Area: MINA |versién: 03 TANTAHUATAY
Codigo: PET-TAN-MI.02.06  [Pégina: 2 de 2

RESTRICCIONES: Todo lo que se oponga a este procedimiento, estandares y requerimientos legales,

PREPARADD POR: APROBADO POR:
VAN SANCHEZ ESCOBAR RICARDO HUANCAYA DELGADO
" A -
> g - @ > — —
% < aql . <
wn:f’-é FIRMA: / (n: .
T SUPFRWSOR OF . INTENDENTE DEL AREA |
RVSORDEL AREA Y { NTE DEL AREA | SUPER GER DE UNIDAD
TRABAIADORES ¥ SALUD e
FECHA: 0BOW2017 | FECHA: 10012017 12012017 FECHA: 1401207 |

COPIA NO CONTROLADA DE ESTE DOCUMENTO
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ANEXO n.° 3. Plano de zonificacion — dureza de la U.P TANTAHUATAY.

o P ot ; ; i ;
. E*

. I =

N ==

\.‘:
L

25500 N
LEYEINDA
Fadd' da Rl
-3 =1
e o Eid FiHER, ESRIGLLEHE &4,
38E-5065 R2 SIABINERS Com Sy L,
) — e e I P
s2ssE00 N sS06-624 R3 = r— -
— TAMTAHLILTAY
[ 624-742 R4 e FONIFICACION - DUBEZA
B 42 RS o=

Fuente: Area de Geologia Mina de Cia. Minera Coimolache.
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ANEXO n.° 4. Plano de zonificacion segun el RQD de la U.P TANTAHUATAY.

-

2235000 N

LN

9255000 N

LEYENDA

Fado da Roca
Bl 0-25 RO
I:I 25-40 ROz | om—— —— a Eld FIHERS COMBLLEHE 88

PR ——— - U R TARTAHUATAY
] 40-s0 Ra3 s | s p— .
- TANTAHLIATAY

[ so-80 FRod p— . e
Bl 50-75 FROS — ==

Fuente: Area de Geologia Mina de Cia. Minera Coimolache.
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ANEXO n.° 5. Plano de zonificacion segun el nivel de alteracion de la U.P TANTAHUATAY.

e

255000 N

Fuente: Area de Geologia Mina de Cia. Minera Coimolache.
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ANEXO n.° 6. Plano de zonificacion segun el factor de roca de la U.P TANTAHUATAY.

Fuente: Area de Geologia Mina de Cia. Minera Coimolache.
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ANEXO n.° 7. Reporte de perforacion

e ”"’”"W S p— W O . = ¥ T — ~
i __,5—‘.;.-‘ 1 > s ; i
Vo e, U el 1 S & : . i
= 2 BISTEMA INTEGRADO DE GESTION CODIGO FR-GAO03
2. o | REPORTE DE CARGUND DF CAMION FABRICA CON.ovvsvsnrrrmssssissssssssnss Pogos 1DELT
! i P
— Taco | - . cArGA [ TACO | TACO
om0 | "L atl war | 2258w | 0 oy 1 %0 | “ug e | 0®SER-
i P
it e wa | it :
g | -
- - . ] & |
8 1R i b .
[ ' i ] y v
/ : - ] _4
%! | :
o et | : = [ 2
o i & - J 5 = —1 ;,‘ )
o i < » 3 A’ jff "—‘?n “xt_ i
T B o TR e -
e =N ln._
oo (R S, oy
. b:‘_ s
N
S
g
Fuente: Area de Perforacion y voladura de San Martin Contratistas Generales S.A
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ANEXO n.° 8. Formato de reporte de carguio de camién fabrica con San G.
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Fuente: Famesa Explosivos SAC
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ANEXO n.° 9. Reporte de voladura

o =FEEAERE REPORTE DE VOLADURA = A sanmartin
FECHA TAMY
HORA BAMCO
PROYECTO
TALADRDS DML 7 78" B E DX-800 3 12" B E
PRODIUCCIOM] 0 ] 0.0 o oo oo
PRODILCCIOMZ o a o.a o oo oo
BUFFER 1 0 a a o oo o
BUFFERZ o a a o oo o
AN LIDAS 0 a a o oo o
PRECORTE 0 a a o oo [x]
TOTAL CARGADDS o o
Metros perforados maetros perforados
Taladros Tapados Talsdros Tapsdios
Taladros con agus Talsadiros con agua
PARAMETROS
DEMSIDAD DE ROC gricm . —— FKghan =
BCAA M. PERFORADO bemi/ m Ka'm 2
TON ROTAS DISEMO m Densidad SaN-G ariemd
TON ROTAS REAL m Densidad SLURREX G | oriomd
EXPLOSIVOS
ANFO kg
HEAVY ANFO 28 KB SAN-G KE
HEAVY ANFO 37 KB N-20 KE
HEAVY ANFO 48 KB MITRATO DE AMOMIO KE
HEAVY ANFO 84 KB MITRATO OUANTEX KE
FUANTEX HA 73 KE EMLLSION MATRIZ EE
SLURREX G KB PETROLED DIESEL 2 KE
EMWLEX 3"x 18° . EMALINE 1-1/2"x 18" F
KE = KE =
ACCESORIOS |NICIACHIN ELECTROMICIOS Davey | Unitronic
BOOSTER 1 Lb Pz PROOUCCION ]
FAMEL DAL 17 § BOD bAS Pz IMICIACION ]
EXCEL 32 u 200 Pz | EL Pz
ACCESORIOS SUPERFICIE CABLE WIRE DUPLEX m
RETARDO 5UF. O MS Pz CABLE DISPARD m
RETARDO SUP. 17 M5 Pz CORDON DETOMANTE m
RETARDO SUP. 23 M5 Pz LIMES SILENCIOSA RL
RETARDO SUP. 42 M5 Pz FULMINANTE BALIST. 1]
RETARDO SUP. 87 M5 Pz |BLasT BAG ]
RETARDO 5UP. 100 M5 Pz CARTUFLEX Pz
TAPOHNER Fz
HOTA
SUPERVISOR VOLADURA JESE D PEESOEACNON ¥ VO LADURA,
SAN RARETIM DCSA CIA MINE A COIMDLACHE

Fuente: Area de Perforacion y voladura de San Martin Contratistas Generales S.A
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ANEXO n.° 10. Disefio de amarre de voladura.

Fuente: Davey Bickford.
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ANEXO n.° 11. Fotografias de los proyectos analizados.
Fotografia 1. Fotografia Post VVoladura del Py. 032-3916

adros de produccion

Fotografia 2. Fotografia Post Voladura del Py. 010-3908
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Fotografia 3. Fotografia Post Voladura del Py. 011-3908

Fotografia 4. Fotografia Post Voladura del Py. 013-3908

dros de produccion

rg

Tala
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Fotografia 5. Fotografia Post Voladura del Py. 012-3908

Fotografia 6. Fotografia Post Voladura del Py. 029-3900
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Fotografia 7. Fotografia Post Voladura del Py. 014-3908

os de produccién
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Fotografia 9. Fotografia Post Voladura del Py. 030-3900

Fotografia 10. Fotografia Post Voladura del Py. 046-3940
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Fotografia 11. Fotografia Post Voladura del Py. 031-3900
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Fotografia 13. Fotografia Post Voladura del Py. 024-3924

Fotografia 14. Fotografia Post Voladura del Py. 033-3900
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Fotografia 15. Fotografia Post Voladura del Py. 034-3900

Fotografia 16. Fotografia Post Voladura del Py. 025-3932
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Fotografia 17. Fotografia Post Voladura del Py. 035-3900

dros de produccién
sin air deck.
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Fotografia 19. Fotografia Post Voladura del Py. 018-3892

Soto Minchan, Jeluz Olenquin; Vasquez Villanueva, Ely Luzbeth Péag. 180



