FACULTAD DE
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria de Minas

“PROPUESTA DE MALLA DE PERFORACION Y VOLADURA EN EL

CRUCERO NW 4 Y EL TAJO 8000 PARA REDUCCION DE COSTOS EN
MINA SUBTERRANEA EN LA LIBERTAD”

Tesis para optar el titulo profesional de:

INGENIERO DE MINAS
Autores:
Bch. Diego André Rodriguez Alvarez
Bch. Edgar Edinson Rojas Mendoza

Asesor:
Ing. Victor Eduardo Alvarez Leon

Cajamarca - Peru

2019



4

el “Propuesta de malla de perforacién y voladura en

4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”
DEDICATORIA

A Dios, porque sin él no hubiera sido posible este proyecto de investigacion. A nuestros
padres, por habernos apoyado en el transcurso de nuestra carrera profesional. A nuestros
maestros, quienes nos guiaron a forjar nuestros conocimientos.

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Péag. 2



4
el “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion

| PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

AGRADECIMIENTO

A Dios, a nuestros padres y a nuestros maestros de la Universidad que hicieron reafirmar
nuestra vocacion, que con el dia a dia nos ensefiaron de sus experiencias y al asesor de tesis
por su apoyo y paciencia.

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Péag. 3



4

el “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla de contenidos

DEDICATORIA L.ttt ettt ettt e e kbt ok bt e e e kbt e e s ea b e e e e bbb e e e aabe e e e anbbeeeanbeeeeannes 2
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt e s st e s b e e s s e e s nnr e e e s e e e naneees 3
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt ettt s et et s et ettt et b se st se st ese st s et ae st e 5
INDICE DE GRAFICOS ..ottt ettt se et se st st s 9
INDICE DE ECUACIONES......coiiiiititieiieietetese ettt ettt ettt s ettt ese e senis 10
CAPITULO I INTRODUCCION .....oovitiiiiiiicieeeteeeeee ettt 12
1.1. Realidad probIematiCa.. .. ....ovirieii e e e 12
1.2. Formulacion del problema... ... 15
1.3. ODJOEIVOS . . ettt ettt et et e 15
1.4, L L0100 1] LSRR 16
CAPITULO I1. METODOLOGIA ..ottt 17
2.1. LI o Lol [T T o - U To o ISR 17
2.2. PODIACION Y MUESIIA ....veiieeiecieeie sttt sttt st b e s be st e st e s teesbesteesaesbeeseesbeareenreas 17
2.3. PIOCEOIMIBINTO ...ttt b bbbt 22
CAPITULO HI RESULTADOS ..ottt ettt ettt st ate e ses e et see et aenanestesaeeeans 23
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES.......ccociiiiitiiitirieieesiere et 95
REFERENCIAS ...ttt ettt ekttt ekttt e e sttt e e s a bt e e ekt et e e aabe e e s aabe e e e asbaeeeanbeeeesnneeaans 100
ANEXOS ..ttt R et sa e e R e e e e e s e 101

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Péag. 4



4

\y “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Descripcién del frente N°1 Tajo 8000 NV 1837 2.5 m x 2.5 m Cantidad de taladros........ 18
Tabla 2: Descripcion del frente N°1 Tajo 8000 NV 1837 2.5 m x 2.5 m Cantidad de explosivos ....19
Tabla 3: Descripcién del frente N°2 Crucero NW4 NV 1800 3 m x 3 m Cantidad de taladros........ 19
Tabla 4: Descripcion del frente N°2 Crucero NW4 NV 1800 3 m x 3 m Cantidad de explosivos ....20
Tabla 5: Descripcion del Tajo 8000 .........ccoceiriieieirerieiee e 23
Tabla 6: N° Total de taladros del Tajo 8000 ...........ccoueiiieiieiiieciie e 24
Tabla 7: Avance en el Tajo 8000 ..........ccuuiiirierieriiie et 24
Tabla 8: Descripcion del Tajo 8000 .........cccecveiieiieieceeie e 25
Tabla 9: N° Total de taladros del Tajo 8000 ..........cccuvvriiieiiiieieie s 25
Tabla 10: Tiempo de perforacion del Tajo 8000 ..........cccveveeiieieiieiie e 26
Tabla 11: Avance en el Tajo 8000 ........ccceecviiieiiereeieseese e eee e ae e e e 26
Tabla 12: Volumen de material removido del Tajo 8000 .........cccceveiienininnienniene e 26
Tabla 13: Descripcion del Tajo 8000 .......cccccveiveieeieseesieerie e se e e 26
Tabla 14: N° Total de taladros del Tajo 8000 .........ccccevvuieiiiiiiieiie e 27
Tabla 15: Tiempo de perforacion del Tajo 8000 ..........ccecveieiiereeiieiiere e 27
Tabla 16: Avance en el Tajo 8000 .........ccuiiiiiiieiiie e 27
Tabla 17: Volumen de material removido del Tajo 8000 ..........ccceeviierveiesiieseene e 27
Tabla 18: Descripcion del Tajo 8000 ........ccccceiieiiieiiiieie et 28
Tabla 19: N° Total de taladros del Tajo 8000 ..........ccccvveiieiieiieieee e 28
Tabla 20: Tiempo de perforacion del Tajo 8000 .........ccccervrereririniiieieereee e 29
Tabla 21: Avance en el Tajo 8000 ........ccceecviiieiieiieieseese e 29
Tabla 22: Volumen de material removido del Tajo 8000 ..........cccccceiiiiiiniiieieicneeee 29
Tabla 23: Descripcion del Tajo 8000 ........ccccceiieieiieiieie e 29
Tabla 24: N° Total de taladros del Tajo 8000 ..........ccccueeiieiieieneieeeee e 30
Tabla 25: Tiempo de perforacion del Tajo 8000 ..........ccccveveeiierieieiiese e 30
Tabla 26: Avance en el Tajo 8000 .........cccoeieiiiiiininieieeeee s 30
Tabla 27: Volumen de material removido del Tajo 8000 ..........cccccevveveeievieseere e 30
Tabla 28: Descripcion del Tajo 8000 .........ccourirerieerienieieesie et 31
Tabla 29: N° Total de taladros del Tajo 8000 ..........ccccvvevieieiieieee e 31
Tabla 30: Tiempo de perforacion del Tajo 8000 .........cccevrererrineieeeee e 31
Tabla 31: Avance en el Tajo 8000 .........ccoeciiiieiieiiiie e 32
Tabla 32: Volumen de material removido del Tajo 8000 ............cccceiiiiriiiniicnenereeee 32
Tabla 33: Descripcion del Tajo 8000 ........ccccceiieiieiieieeie et 32
Tabla 34: N° Total de taladros del Tajo 8000 ..........ccccuririeiieieieiereeee s 33
Tabla 35: Tiempo de perforacion del Tajo 8000 ............cccvevieiieieiieiie e 33
Tabla 36: Avance en el Tajo 8000 .........cccoeriiriiiririiisieee e 33
Tabla 37: Volumen de material removido del Tajo 8000 ..........cccccoeieeiveveiieseese e 33
Tabla 38: Descripcion del Tajo 8000 .........ccoveirrieerieieieese e 34
Tabla 39: N° Total de taladros del Tajo 8000 ..........ccccveiiiiieiicieee e 34
Tabla 40: Tiempo de perforacion del Tajo 8000 .........cccceererereiniiieereree e 34
Tabla 41: Avance en el Tajo 8000 ........cccociiiiieiieiicie s s 35
Tabla 42: Volumen de material removido del Tajo 8000 ..........cccccceiirinininiiiienesescee 35
Tabla 43: Descripcion del Tajo 8000 ........cccccueiieiieiieiieie et 35
Tabla 44: N° Total de taladros del Tajo 8000 ..........ccccvveiieiieiieieee e 36
Tabla 45: Tiempo de perforacion del Tajo 8000 .........ccceovrererriireieieere e 36
Tabla 46: Avance en el Tajo 8000 .........ccceoiiiieiieieeieseeie e 36

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Pag.5



4

\y “Propuesta de malla de perforacién y voladura en

}4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 47: Volumen de material removido del Tajo 8000 ...........cccoceveiireiiniieienesesc e 36
Tabla 48: Descripcion del Tajo 8000 ........ccccceiieiiiieiieie e 37
Tabla 49: N° Total de taladros del Tajo 8000 ..........cceciverieieiiereeie e 37
Tabla 50: Tiempo de perforacion del Tajo 8000 ...........ccceevieiieieeiieiie e 37
Tabla 51: Avance en el Tajo 8000 .........ccceiiiiieiieieiie e 38
Tabla 52: Volumen de material removido del Tajo 8000 .........cccceveiienininiieneee e 38
Tabla 53: Descripcion del Tajo 8000 ........ccccceiieieeieieeie e 38
Tabla 54: N° Total de taladros del Tajo 8000 ..........coiieiiririieiene e 39
Tabla 55: Tiempo de perforacion del Tajo 8000 ..........ccccvevieiieiieie e 39
Tabla 56: Avance en el Tajo 8000 ........cccueiiiiriieieeie et 39
Tabla 57: Volumen de material removido del Tajo 8000 ..........ccceevivvevvevenieeiiere e 39
Tabla 58: Descripcion del Tajo 8000 .........coeieieriieiieieierese e 40
Tabla 59: N° Total de taladros promedio del Tajo 8000...........cccccereerieienieieeie e, 40
Tabla 60: Tiempo de perforacion promedio del Tajo 8000...........cccccvrvveveierierereseseeeenn 40
Tabla 61: Avance promedio en el Tajo 8000 ..........ccceieerieiieiieieeie e 41
Tabla 62: Volumen promedio de material removido del Tajo 8000...........ccccceeerverencrienn. 41
Tabla 63: Descripcion del Tajo 8000 ........ccccceiieieiieiieie e 42
Tabla 64: N° Total de taladros del Tajo 8000 ..........ccccuiiiieiieieneiereeee e 42
Tabla 65: Tiempo de perforacion del Tajo 8000 ..........ccccvevieiieieeieiiece e 43
Tabla 66: Avance en el Tajo 8000 .........cccoveririiiiiiriiinieieee e s 43
Tabla 67: Volumen de material removido del Tajo 8000 ..........cccccceieeiveieiieseene e 43
Tabla 68: Descripcion del Crucero NWA ..o 50
Tabla 69: N° Total de taladros del Crucero NW4 ............ccoovviiieieniie e 50
Tabla 70: Tiempo de perforacion del Crucero NW4 ... 51
Tabla 71: Avance en el Crucero NW4 ...........oooiiiiiiiiiiiieee e 51
Tabla 72: Volumen de material removido del Crucero NW4 .........cccccevveveiieneenesie e 51
Tabla 73: Descripcion del CruCero NWA ........ccvoieeieiiecece e 51
Tabla 74: N° Total de taladros del Crucero NW4A ..........cvvieiieeiiene e 52
Tabla 75: Tiempo de perforacion del Crucero NW4 ...........ccovoeiiiiicie e 52
Tabla 76: Avance en el Crucero NWZ ..........cco oot 52
Tabla 77: Volumen de material removido del Crucero NW4 .........cccooevieiininnenienieneene, 52
Tabla 78: Descripcion del Crucero NWA .........ccooeeieneieeseeese e 53
Tabla 79: N° Total de taladros del Crucero NW4A ..........oooiieiiiieiieiiee e 53
Tabla 80: Tiempo de perforacion del Crucero NW4 ...........ccooveieieicie e 53
Tabla 81: Avance en el Crucero NW4 ..........ooo it 54
Tabla 82: Volumen de material removido del Crucero NW4 ...........ccccvvvevvvieeieene e 54
Tabla 83: Descripcion del CruCero NWA ........ccvoieeiiieeeeee e 54
Tabla 84: N° Total de taladros del Crucero NW4 ............ccoiiiiiiiiniic e 55
Tabla 85: Tiempo de perforacion del Crucero NW4 ...........cocoveeiiiie e 55
Tabla 86: Avance en el CruCero NWA ..ot s 55
Tabla 87: Volumen de material removido del Crucero NW4 .........cccooeiiiiiiinnenieneeneene, 55
Tabla 88: DescripCion del CruCero NWA ........ccveiveiecieseee st 56
Tabla 89: N° Total de taladros del Crucero NW4A ..........ccoiieiiiieiieiiee e 56
Tabla 90: Tiempo de perforacion del Crucero NW4 ..........ccoovoeiiiii e 56
Tabla 91: Avance en el CruCero NWZ ..........cuo oottt 57
Tabla 92: Volumen de material removido del Crucero NW4 ...........cccoovvviiiieiinenenccene 57
Tabla 93: Descripcion del Crucero NWA ..o 57
Tabla 94: N° Total de taladros del Crucero NW4 ............ccoviieieieiiie e 58

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Péag. 6



4

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propuesta de malla de perforacién y voladura en
el Crucero NW 4 y el Tajo 8000 para reduccion
de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 95: Tiempo de perforacion del Crucero NW4 ..........ccooveiiiiiii e 58
Tabla 96: Avance en el Crucero NW4 ..........oo oot 58
Tabla 97: Volumen de material removido del Crucero NW4 ............coovvviiiieieneneneniee 58
Tabla 98: Descripcion del CruCero NWA4A .........c.ooiueiiiiiecece et 59
Tabla 99: N° Total de taladros del Crucero NW4 ............ccooviiiiiieiiie e 59
Tabla 100: Tiempo de perforacion del Crucero NW4A .........ccoveieieieie e 60
Tabla 101: Avance en el Crucero NWA .........oooiiiiiiiineeeee s 60
Tabla 102: Volumen de material removido del Crucero NW4 ..., 60
Tabla 103: Descripcion del Crucero NW4 ..........covoiiiieiice e 60
Tabla 104: N° Total de taladros del Crucero NW4 ..o 61
Tabla 105: Tiempo de perforacion del Crucero NW4 ...........coveveiieiieie e 61
Tabla 106: Avance en el CruCero NWA ..........oooiieiieieee et 61
Tabla 107: Volumen de material removido del Crucero NWA4 ..........ccoovvvveieinnenencnienn 61
Tabla 108: Descripcion del Crucero NWA ..o 62
Tabla 109: N° Total de taladros del Crucero NWA4 ..o 62
Tabla 110: Tiempo de perforacion del Crucero NW4 ..........cccoovveiiiiinineienc e 62
Tabla 111: Avance en el Crucero NWA .........oovoiiiiiiiiiieee e 63
Tabla 112: Volumen de material removido del Crucero NW4 ...........ccocovvviinieiienieneene, 63
Tabla 113: Descripcion del Crucero NW4 ..........coooiiiieiiic e 63
Tabla 114: N° Total de taladros del Crucero NW4 ...........cccoovieiiiiiieeeeeee e 64
Tabla 115: Tiempo de perforacion del Crucero NW4 ...........coovoveiiieie e 64
Tabla 116: Avance en el CruCero NWA ..........oovoieiieiiene et 64
Tabla 117: Volumen de material removido del Crucero NWA4 ..........ccocevvvveienenenenenene 64
Tabla 118: Descripcion del Crucero NW4A ..o 65
Tabla 119: N° Total de taladros promedio del Crucero NW4...........cccccovevvvieveececie s, 65
Tabla 120: Tiempo de perforacion promedio del Crucero NWA4..........cccoevveveveveienecinnne 65
Tabla 121: Avance promedio en el Crucero NW4 ..........cccooveiieiiiiieie e 66
Tabla 122: Volumen promedio de material removido del Crucero NWA.........ccccccevvenenen, 66
Tabla 123: Descripcion del Crucero NW4 ..........coooviiieiiec e 67
Tabla 124: N° Total de taladros del Crucero NW4 ...........cccovveieiiieie e 67
Tabla 125: Tiempo de perforacion del Crucero NW4 ...........cooooveiieii e 68
Tabla 126: Avance en el CruCero NWA .........c.oovoieeieiieie et 68
Tabla 127: Volumen de material removido del Crucero NW4 ..., 68
Tabla 128: Costos mano de obra del Tajo 8000..........ccccuuirirrierienenireseee s 79
Tabla 129: Costos de materiales del Tajo 8000 ..........cccceevieiiieiii i 79
Tabla 130: Costos de herramientas del Tajo 8000............coviiriiieiineieneseseseeee e 80
Tabla 131: Costos de perforacion del Tajo 8000 ..........cccceveeiueeiieiieeieeie e 80
Tabla 132: Costos de voladura del Tajo 8000.........ccccvverrerieiieeieeie e seee e 81
Tabla 133: Costos de perforacion y voladura por dia del Tajo 8000 sin malla.................. 81
Tabla 134: Costos mano de obra del Tajo 8000..........cccevveieiieieeiie e 82
Tabla 135: Costos de materiales del Tajo 8000 ..........ccccvevieiiiiiic i 82
Tabla 136: Costos de herramientas del Tajo 8000..........ccccceviereriieiiein e 83
Tabla 137: Costos de perforacion del Tajo 8000 ...........cccceeeviieiieiieeieeie e 83
Tabla 138: Costos de voladura del Tajo 8000..........ccccveiierieiieieeie e 84
Tabla 139: Costos de perforacion y voladura por dia del Tajo 8000 con malla ................ 84
Tabla 140: Ahorro de costo dia en el Tajo 8000 ..........ccccvevieiieieeieiie e 84
Tabla 141: Costos mano de obra del Crucero NWA4A..........coeevveeenieneee e 87
Tabla 142: Costos de materiales del Crucero NW4 ..........coovvveiiienine e 87

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E



4

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propuesta de malla de perforacién y voladura en
el Crucero NW 4 y el Tajo 8000 para reduccion
de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 143: Costos de herramientas del Crucero NW4...........ccovvieveeeiieeeciee e 88
Tabla 144: Costos de perforacion del Crucero NW4A ............coeeveiieie e 88
Tabla 145: Costos de voladura del Crucero NWA..........coocviiiiieiiiiccee e 89
Tabla 146: Costos de perforacion y voladura por dia del Crucero NW4 sin malla............ 89
Tabla 147: Costos mano de obra del Crucero NW4..........ccoovveeiiieeeiiee e 90
Tabla 148: Costos de materiales del Crucero NWA .........cccooooiiiiiiiiiciie e, 90
Tabla 149: Costos de herramientas del Crucero NW4...........ocoeevveeeiieeiiiee e 91
Tabla 150: Costos de perforacion del Crucero NW4A ............coveveiieiieie e 91
Tabla 151: Costos de voladura del Crucero NWA4...........oooviiiiieiiiee e 92
Tabla 152: Costos de perforacion y voladura por dia del Crucero NW4 con malla .......... 92
Tabla 153: Ahorro de costo diaen el Crucero NWA4 .........coooviieiiiiieiee e, 92
Tabla 154: Distribucion de 10S BUIAEN .........ocociiiiciii e 105
Tabla 155: Distribucion de 10S BUFdeN ..........cocuviiciii e 109

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E

Péag. 8



4

\y “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Grafico 1:
Grafico 2:
Grafico 3:
Grafico 4:
Grafico 5:
Graéfico 6:
Grafico 7:
Graéfico 8:
Grafico 9:

Grafico 10:
Grafico 11:
Grafico 12:
Grafico 13:
Grafico 14:
Grafico 15:
Grafico 16:

INDICE DE GRAFICOS

Cantidad de taladros perforados...........coceeiieiiiieiiere e 44
Cantidad de taladros cargados............ccecveeiieiii i 45
Tiempos de PEIfOraCION ........ccccvveieiiece e 46
Cantidad de explosivos ULHHZAMO ...........cceieeiieiiiie e 47
AVBINCE ...ttt 48
VOIUMEN TOLAL ... 49
Cantidad de taladros perforados...........ccccoveiveiiiieieere e 69
Cantidad de taladros Cargados...........cceveririieienie e 70

Tiempos de PErfOraCION ........cc.civeie et 71
Cantidad de explosivos ULTHZAMOS. .........cccceveiiriieieeie e 72
AVBINCE ...ttt ettt h et 73
VOIUMEN TOTAL ... s 74
Costo de perforacion y voladura por dia..........cccceeveveereiieieese e, 85
Porcentaje de OptiMIZACION .......cccceiiiiiiiiise e 86
Costo de perforacion y voladura por dia...........cccceevveveiieiieseec e, 93
Porcentaje de OptiMIZACION .......ccccceiiiiiiiic e 94

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Péag. 9



4

\y “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Ecuacién 1:
Ecuacién 2:
Ecuacién 3:
Ecuacion 4:
Ecuacién 5:
Ecuacion 6:
Ecuacién 7:
Ecuacion 8:
Ecuacién 1:
Ecuacion 2:
Ecuacién 3:
Ecuacion 4:
Ecuacién 5:
Ecuacion 6:
Ecuacién 7:
Ecuacion 8:

INDICE DE ECUACIONES

NUMero de taladros. .........veniiii e 101
Longitud de carga portaladro............c..coceeiiiiiiii 102
Cantidad de cartuchos por taladro..........c.c.oooeiiiiiiii . 102
VOIUMEBN. L e 103
0Nl . . 103
Cantidad de Carga.........ooviiniine it e 103
Carga promedio portaladro.............ccooooiiiiiiiii 104
Diametro equivalente a un solo barreno vacio.......................coeeiviin, 104
NUMero de taladros. .........vouiiiei e 106
Longitud de cargaportaladro.............cooooeiiiiiiiii 107
Cantidad de cartuchos portaladro...............cocoiiiiiiiii i, 107
VOIUMEBN. L. e 107
TONBIA . et 108
Cantidad de Carga...........oouiiiiiie e 108
Carga promedio portaladro..............ooiiiiiiii 108
Didmetro equivalente a un solo barreno vacio..................cooooeiinnn 109

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Péag. 10



4

\y “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”
RESUMEN

En la presente tesis se realiza la optimizacién de estandares en las operaciones de
perforacion y voladura en el Crucero NW 4 nivel 1800 y en el Tajo 8000 nivel 1837 en una
empresa minera subterranea de la Libertad, con los objetivos de realizar un analisis técnico
comparativo de los K’pis con el método vigente y el método de disefio de malla propuesto,
disefiar la malla de perforacion y voladura bajo los estandares aplicados en la mineria
subterranea, y determinar la optimizacion de costos operativos en el Crucero NW 4 nivel

1800 y en el Tajo 8000 nivel 1837

El area de trabajo se encuentra ubicada en el flanco nororiental de la Cordillera de los
Andes, emplazada en el Batolito de Pataz, en el margen derecho del Rio Marafién. Para
ello, se estudiaron y determinaron los factores que intervienen para el disefio de la malla de

perforacion y voladura de los frentes.

Se analizaron 2 frentes de trabajo; el tajo 8000 nivel 1837 desde el dia 8 al 17 de Febrero

del 2017 y el crucero NW 4 nivel 1800 desde el dia 22 al 31 de Marzo del 2017.

Los resultados muestran que en el Tajo 8000 NV 1837, con el método empirico se tiene un
costo de 392.59 ddlares americanos/dia, mientras que con el método propuesto tenemos un
costo de 351.68 ddlares americanos/dia; obteniéndose una reduccion de 40.9 dolares
americanos/dia. En el Crucero NW4 NV 1800, con el método empirico se tiene un costo de
404.03 ddlares americanos/dia, mientras que con el método propuesto tenemos un costo de
362.26 dolares americanos/dia; obteniéndose una reduccion de 41.77 dolares
americanos/dia. Se concluye de esta manera que se logro optimizar los costos operativos en

los 2 frentes en una empresa minera subterranea de La Libertad.

Palabras clave: Optimizacion, Estandares, Perforacion, Voladura, Crucero, Tajo, K’pis,

Malla, Frente.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
En el Perd muchos de los yacimientos minerales metalicos y no metalicos, se
encuentran siendo explotadas por empresas que emplean la mineria subterranea, cada
una de estas explotaciones tienen un periodo en el que se extrae el mineral de manera
que sea econOmicamente rentable. Esta extraccion se realiza mediante distintos
métodos de explotacion subterranea, utilizando el producto final para el sector

industrial.

La empresa minera subterranea en estudio, estd ubicada en el distrito y provincia de
Pataz, La Libertad; se extrae minerales de yacimientos polimetalicos, esta empresa
utiliza el método de explotacion Long Wall (Corte y relleno ascendente), sin
embargo la aplicacion de este método de extraccién no tiene un debido control en la
perforacion y voladura en los frentes de trabajo, por la falta de aplicacion de una
malla de voladura, el cual genera un aumento en los tiempos de produccion, en la
perforacion, uso innecesario de explosivos y accesorios de voladura, generando un

aumento de costos para la empresa. (De la Cruz. 2014).

Dentro de la operacién se busca la mejora continua, por tal razén se necesita reducir
costos y aumentar el volumen de material volado. Con respecto a la actividad de
perforacion se tiene como indicador un mayor nimero de taladros perforados ya que
no estdn basados en una malla de perforacion sino que se realiza en base al

conocimiento y experiencia del maestro perforista, el cual también genera mayor uso
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de explosivo y de material utilizado en la voladura, por lo cual se planea reducir el
numero de taladros y explosivos disefiando una malla de voladura y estandarizando

al uso de un solo explosivo como una solucion para optimizar los costos en cada

frente de trabajo.

El area de planeamiento mina disefia un malla de perforacion y voladura el cual es
entregado al maestro perforista, y esta persona no toma en cuenta esta configuracion
y lo realiza con una malla de acuerdo a su criterio y experiencia; es por esto que la
presente investigacion tiene como propdsito desarrollar el mejoramiento de la malla
de perforacion y voladura en las labores de avance del Crucero NW4 NV 1800 y

Tajo 8000 NV 1837.

En una investigacion se evalua el mejoramiento de la malla de perforacién y
voladura en labores de avance la Unidad Parcoy de la Cia. Consorcio Minero
Horizonte S.A, incidiendo en el disefio de la malla de perforacién y voladura
aplicando el método de Holmberg, que consiste en calcular el burden y
espaciamiento de los taladros basandose en las clasificaciones geomecanicas de la
roca como el RQD, RMR o GSI que ha permitido optimizar y mejorar la eficiencia

de la malla de perforacion y voladura. (Carrasco, P. 20015).

El disefio de malla de perforacién y voladura es uno de los procesos de mayor
relevancia para acondicionar al tipo de roca sea mineral o estéril que se va volar, para

la reduccion de costos en perforacion y voladura en las operaciones del frente de la
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Galeria Progreso de la mina Cavilquis se pretende demostrar una correcta seleccion

del disefio de perforacion y distribucion de explosivos. (Chipana, R. 2015).

En una investigacion sobre perforacion y voladura subterranea, se concluye que el
numero de taladros de 60 (antes de optimizar) se redujo a 48 (en la etapa final
optimizado) y taladros cargados de 56 a 44 respectivamente. En consecuencia el
consumo de explosivos también bajo de 132,72 a 103,70 kg /disparo. (Carreon, Q.

2001).

Un seguimiento y control operativo de la perforacion y voladura debe abarcar el
control del disefio de la malla de perforacion segun el tipo de roca y cumplimiento
del mismo, control del modo de perforacidn (paralelismo en la perforacion de todo el
barreno) y de la adecuada demarcacion o delineado de la malla de perforacion
(puntos de perforacion al espaciamiento y burden establecidos en la malla de
perforacion), control y verificacion de un adecuado secuenciamiento de los retardos
(tiempo de retardos en los faneles) con respecto a la cara libre en la malla de
voladura, ademas el control de la distribucién de la carga explosiva en mina
permitira eliminar el exceso de explosivos y accesorios despachados y asegurar toda
devolucién de remanente. (Jauregui, O. 2009). Con el nuevo disefio de malla de
perforacion se ha reducido el nimero de taladros, de 41 taladros a 36 taladros, siendo
la profundidad del taladro de 1,45 metros y en la voladura se ha reducido el consumo
de explosivo de 18 kg /disparo a 14 15 kg /disparo. Con respecto al costo de

explosivos se reduce de 57,89 $ /disparo a 50,1 $ /disparo. (Chahuares, F. 2012).
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1.2. Formulacion del problema
¢Como se optimizarian los costos si se aplicara una nueva malla de perforacion y
voladura en el Crucero NW 4 nivel 1800 y Tajo 8000 nivel 1837, de una empresa

minera subterranea de la Libertad?

1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo general

Optimizar los estandares de perforacion y voladura aplicados en cada frente de
trabajo, para la reduccién de costos operativos en una empresa minera

subterranea de la Libertad.

1.3.2.Objetivos especificos
- Realizar un andlisis técnico comparativo de los K’pis con el método
vigente y el método de disefio de malla propuesto.
- Disefar la malla de perforacion y voladura bajo los estandares aplicados en
la mineria subterrénea.
- Determinar la optimizacion de costos operativos en el Crucero NW 4 nivel

1800 y en el Tajo 8000 nivel 1837.
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1.4. Hipotesis

1.4.1.Hipotesis general
Al utilizar un nuevo disefio de malla de voladura con un solo tipo de explosivo,
se lograré optimizar los estandares de perforacion y voladura aplicados en cada

frente de trabajo, para la reduccion de costos operativos.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.2.

La investigacion es del tipo aplicada, no experimental con disefio descriptivo,

transversal.

Es aplicada porque se considera los estudios con teorias cientificas previamente
validadas. Es No experimental Descriptivo — Transversal, porque se va a detallar la
propuesta del nuevo disefio de malla con los datos de perforacion y voladura en el
Tajo 8000 NV 1837 desde 08 al 17 de Febrero del 2017 y del Crucero NW4 NV 1800

desde el 22 al 31 de Marzo del 2017.

Andlisis de datos

Los datos reales fueron obtenidos en campo y estos se tabularon para una mejor
interpretacion, realizando los calculos para elaborar el disefio que se esta proponiendo,
y luego de esto se elaboraron tablas, graficos de barras y planos; para un mejor
entendimiento, dando patrones de color segin corresponde a la empresa (azul),

método empirico (rojo) y desarrollado en gabinete (verde).

Poblacion y muestra
Poblacion
Los disefios de malla de perforacion y voladura en los 12 frentes, utilizados por la

empresa minera subterranea en La Libertad utilizados hasta la fecha.
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El disefio de malla de perforacién y voladura del Tajo 8000 NV 1837 y el Crucero

NW4 NV 1800.

Se analizo 2 frentes de trabajo durante 10 dias cada uno, entre los meses de Febrero y

Marzo.

Tabla 1: Descripcion del frente N°1 Tajo 8000 NV 1837 2.5 m x 2.5 m Cantidad de

taladros
CANTIDAD DE TALADROS
TIPO EMPIRICO (CONOCIMIENTO MALLA DE VOLADURA
D FECHA TAIO NIVEL RS(E:A DEL MAES'I!RO PERFORISTA) PROPUESTA
PERFORADOS CARGADOS PERFORADOS CARGADOS

1 08/02/2017 8000 1837 Media 41 40 29 26

2 09/02/2017 8000 1837 Media 40 39 29 26

3 10/02/2017 8000 1837 Media 44 43 29 26

4 11/02/2017 8000 1837 Media 44 43 29 26

5 12/02/2017 8000 1837 Media 46 45 29 26

6 13/02/2017 8000 1837 Media 39 38 29 26

7 14/02/2017 8000 1837 Media 41 40 29 26

8 15/02/2017 8000 1837 Media 42 41 29 26

9 16/02/2017 8000 1837 Media 42 41 29 26
10 17/02/2017 8000 1837 Media 39 38 29 26

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2: Descripcion del frente N°1 Tajo 8000 NV 1837 2.5 m x 2.5 m Cantidad de

explosivos
CANTIDAD DE EXPLOSIVOS
o FecHA Ao NIVEL TII)PEO EMP&:;?::S':?:;’;‘LEISNTTS DEL MALLA DE VOLADURA PROPUESTA
ROCA
EMULNOR EMULNOR EMULNOR EMULNOR
EXSABLOCK 3000 5000  EXSABLOCK 3000 5000
1 08/02/2017 8000 1837 Media 120 87 80 X 156 X
2 09/02/2017 8000 1837 Media 117 85 78 X 156 X
3 10/02/2017 8000 1837 Media 129 93 86 X 156 X
4 11/02/2017 8000 1837 Media 129 93 86 X 156 X
5 12/02/2017 8000 1837 Media 135 97 90 X 156 X
6 13/02/2017 8000 1837 Media 114 83 76 X 156 X
7 14/02/2017 8000 1837 Media 120 87 80 X 156 X
8 15/02/2017 8000 1837 Media 123 89 82 X 156 X
9 16/02/2017 8000 1837 Media 123 89 82 X 156 X
10 17/02/2017 8000 1837 Media 114 83 76 X 156 X
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3: Descripcion del frente N°2 Crucero NW4 NV 1800 3 m x 3 m Cantidad de
taladros
CANTIDAD DE TALADROS
TIPO EMPIRICO (CONOCIMIENTO MALLA DE VOLADURA
b FECHA ~ CRUCERO  NIVEL RoD(E:A DEL MAEST(RO PERFORISTA) PROPUESTA
PERFORADOS CARGADOS PERFORADOS CARGADOS
1 22/03/2017 Nw4 1800 Media 48 47 36 33
2 23/03/2017 NW4 1800 Media 47 46 36 33
3 24/03/2017 NW4 1800 Media 49 48 36 33
4 25/03/2017 NW4 1800 Media 49 48 36 33
5 26/03/2017 Nw4 1800 Media 50 49 36 33
6 27/03/2017 NWw4 1800 Media 47 46 36 33
7 28/03/2017 NW4 1800 Media 48 47 36 33
8 29/03/2017 NW4 1800 Media 48 47 36 33
9 30/03/2017 NW4 1800 Media 48 47 36 33
10 31/03/2017 Nw4 1800 Media 47 46 36 33

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4: Descripcion del frente N°2 Crucero NW4 NV 1800 3 m x 3 m Cantidad de

explosivos
CANTIDAD DE EXPLOSIVOS
D FECHA  CRUCERO NIVEL TI')PEO EMP;,TLCE(;T(ES':S:L“S::?TT l:; DEL MALLA DE VOLADURA PROPUESTA
ROCA
EMULNOR EMULNOR EMULNOR EMULNOR
EXSABLOCK 3000 5000 EXSABLOCK 3000 5000
1 22/03/2017 Nw4 1800 Media 141 63 94 X 198 X
2 23/03/2017 Nw4 1800 Media 138 66 92 X 198 X
3 24/03/2017 Nw4 1800 Media 144 80 9 X 198 X
4 25/03/2017 Nw4 1800 Media 144 82 9 X 198 X
5 26/03/2017 NW4 1800 Media 147 87 98 X 198 X
6 27/03/2017 NW4 1800 Media 138 66 92 X 198 X
7 28/03/2017 NW4 1800 Media 141 68 94 X 198 X
8 29/03/2017 NW4 1800 Media 141 69 94 X 198 X
9 30/03/2017 NW4 1800 Media 141 71 94 X 198 X
10 31/03/2017 NWw4 1800 Media 138 68 92 X 198 X
Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Materiales en Gabinete
* Autocad 2017.
* Paquete de Microsoft Office.

* Manual de Voladura de Exsa
Materiales en Campo

* Exsablock

e Emulsion 3000

e Emulsion 5000

* Mecha rapida

* Cordon detonante

* Pintura en aerosol

* Flexémetro

» Camara fotografica

* Libreta de apuntes

* Lapiceros
Instrumentos

e Plano de disefio de malla
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2.4. Procedimiento
- En el frente de trabajo se verifico el cumplimiento de todos los estandares de
seguridad.
- Se realizo el desatado de rocas en las labores.
- Se realizo la limpieza del frente a pala, winche eléctrico con rastra y pala
neumatica en los frentes en los cuales se pueden utilizar.
- Se realizo el sostenimiento de la labor.
- Se realiz6 la perforacion de los taladros con la maquina Jackleg.
- Se realiz6 la voladura en el frente con la utilizacion de explosivos.
- Se realizo el monitoreo de los parametros de perforacion y voladura en apuntes
diarios con el fin de validar los datos.
- En gabinete se realizod el calculo detallado de la nueva malla de perforacion y
voladura.
- Se realiz6 un nuevo disefio de malla de voladura para los frentes Tajo 8000 NV
1837 y el Crucero NW4 NV 1800.
- Posteriormente se analizaron los datos obtenidos en campo y los obtenidos en
gabinete, haciendo la comparacién de cada frente en los distintos aspectos en

estudio.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

1. ANALISIS TECNICO COMPARATIVO DE LOS K’PIS CON EL METODO

VIGENTE Y EL METODO DE DISENO DE MALLA PROPUESTO.

TAJO 8000 NV 1837
ANALISIS DE LOS DATOS DE LA MALLA DE PERFORACION Y

VOLADURA BRINDADOS POR LA EMPRESA

Datos obtenidos de la malla de perforacion y voladura brindada por la

empresa

Tabla 5: Descripcion del Tajo 8000

Descripcion del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
Fecha

Seccidn 25x25
Cantidad de taladros 51
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Riomax AE 377

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: N° Total de taladros del Tajo 8000

N° Total de taladros del Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
N° Total de taladros perforados 51
N° Total de taladros cargados 46
Vacios 5
Arranque 4
Ayudas 16
Cuadradores 10
Alzas 7
Arrastre 9

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Avance en el Tajo 8000

Avance en el Tajo 8000
Ubicacién Veta Glorita 2

Avance (m) 1.50
Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS EN LOS FRENTES DE PERFORACION Y VOLADURA

(EMPIRICAMENTE)

Se realizaron los disparos de este frente desde el dia 08 al 17 de Febrero del 2017
en el Tajo 8000.

Con las siguientes caracteristicas:

Datos reales obtenidos en campo del dia 08/02/2017

Tabla 8: Descripcion del Tajo 8000

Descripcion del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
Fecha 08/02/2017
Seccion 25x25
Cantidad de taladros 41
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 120
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 87
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 80

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 9: N° Total de taladros del Tajo 8000

N° Total de taladros del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
N° Total de taladros perforados 41
N° Total de taladros cargados 40
Vacios 1
Arrangue 4
Ayudas 14
Cuadradores 8
Aurrastre 8
Alzas 6

Fuente: Elaboracion propia

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Pag. 25



4

el “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 10: Tiempo de perforacion del Tajo 8000

Tiempo de perforacion en el Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
Tiempo promedio por taladro (min) 5.50
Tiempo total de perforacion (min) 226

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Avance en el Tajo 8000

Avance en el Tajo 8000
Ubicacién Veta Glorita 2

Avance (m) 1.48
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Volumen de material removido del Tajo 8000

Volumen de material removido del Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

VVolumen Total (m3) 25.44
Fuente: Elaboracion propia

Datos reales obtenidos en campo del dia 09/02/2017

Tabla 13: Descripcion del Tajo 8000

Descripcion del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
Fecha 09/02/2017
Seccioén 25x%x25
Cantidad de taladros 40
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 117
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 85
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 78

Fuente: Elaboracidon propia
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Tabla 14: N° Total de taladros del Tajo 8000

N° Total de taladros del Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
N° Total de taladros perforados 41
N° Total de taladros cargados 40
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 13
Cuadradores 8
Arrastre 8
Alzas 6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Tiempo de perforacion del Tajo 8000

Tiempo de perforacion en el Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
Tiempo promedio por taladro (min) 5.51
Tiempo total de perforacion (min) 221

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 16: Avance en el Tajo 8000

Avance en el Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

Avance (m) 1.49
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17: Volumen de material removido del Tajo 8000

Volumen de material removido del Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

VVolumen Total (m3) 25.61
Fuente: Elaboracion propia

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Pag. 27



4

el “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Datos reales obtenidos en campo del dia 10/02/2017

Tabla 18: Descripcién del Tajo 8000

Descripcion del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
Fecha 10/02/2017
Seccion 25x25
Cantidad de taladros 44
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 129
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 93
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 86

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19: N° Total de taladros del Tajo 8000

N° Total de taladros del Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
N° Total de taladros perforados 44
N° Total de taladros cargados 43
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 16
Cuadradores 10
Aurrastre 7
Alzas 6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20: Tiempo de perforacion del Tajo 8000

Tiempo de perforacion en el Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
Tiempo promedio por taladro (min) 5,51
Tiempo total de perforacion (min) 243

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Avance en el Tajo 8000

Avance en el Tajo 8000
Ubicacién Veta Glorita 2

Avance (m) 1.45
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Volumen de material removido del Tajo 8000

Volumen de material removido del Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

Volumen Total (m3) 24.92
Fuente: Elaboracion propia

Datos reales obtenidos en campo del dia 11/02/2017

Tabla 23: Descripcién del Tajo 8000

Descripcion del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
Fecha 11/02/2017
Seccion 25x25
Cantidad de taladros 44
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 129
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 935
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 86

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 24: N° Total de taladros del Tajo 8000

N° Total de taladros del Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
N° Total de taladros perforados 44
N° Total de taladros cargados 43
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 16
Cuadradores 10
Arrastre 7
Alzas 6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Tiempo de perforacion del Tajo 8000

Tiempo de perforacion en el Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
Tiempo promedio por taladro (min) 5.56
Tiempo total de perforacion (min) 245

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 26: Avance en el Tajo 8000

Avance en el Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

Avance (m) 1.43
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Volumen de material removido del Tajo 8000

Volumen de material removido del Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

VVolumen Total (m3) 24.58
Fuente: Elaboracion propia
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Datos reales obtenidos en campo del dia 12/02/2017

Tabla 28: Descripcion del Tajo 8000

Descripcion del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
Fecha 12/02/2017
Seccion 25x25
Cantidad de taladros 46
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 135
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 97
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 90

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 29: N° Total de taladros del Tajo 8000

N° Total de taladros del Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
N° Total de taladros perforados 46
N° Total de taladros cargados 45
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 16
Cuadradores 10
Aurrastre 9
Alzas 7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Tiempo de perforacion del Tajo 8000

Tiempo de perforacion en el Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
Tiempo promedio por taladro (min) 5.51
Tiempo total de perforacién (min) 254

Fuente: Elaboracion propia

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Pag. 31



4

el “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 31: Avance en el Tajo 8000

Avance en el Tajo 8000
Ubicacién Veta Glorita 2

Avance (m) 1.41
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Volumen de material removido del Tajo 8000

Volumen de material removido del Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

Volumen Total (m3) 24.23
Fuente: Elaboracidon propia

Datos reales obtenidos en campo del dia 13/02/2017

Tabla 33: Descripcién del Tajo 8000

Descripcion del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
Fecha 13/02/2017
Seccidn 25x25
Cantidad de taladros 39
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 114
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 83
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 76

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34: N° Total de taladros del Tajo 8000

N° Total de taladros del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
N° Total de taladros perforados 39
N° Total de taladros cargados 38
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 13
Cuadradores 8
Arrastre 7
Alzas 6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35: Tiempo de perforacion del Tajo 8000

Tiempo de perforacion en el Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
Tiempo promedio por taladro (min) 5.55
Tiempo total de perforacion (min) 217

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 36: Avance en el Tajo 8000

Avance en el Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

Avance (m) 1.50
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37: Volumen de material removido del Tajo 8000

Volumen de material removido del Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

VVolumen Total (m3) 25.78
Fuente: Elaboracion propia
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Datos reales obtenidos en campo del dia 14/02/2017

Tabla 38: Descripcion del Tajo 8000

Descripcion del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
Fecha 14/02/2017
Seccion 25x25
Cantidad de taladros 41
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 120
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 87
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 80

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 39: N° Total de taladros del Tajo 8000

N° Total de taladros del Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
N° Total de taladros perforados 41
N° Total de taladros cargados 40
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 14
Cuadradores 8
Aurrastre 8
Alzas 6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40: Tiempo de perforacion del Tajo 8000

Tiempo de perforacion en el Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
Tiempo promedio por taladro (min) 5.53
Tiempo total de perforacién (min) 227

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41: Avance en el Tajo 8000

Avance en el Tajo 8000
Ubicacién Veta Glorita 2

Avance (m) 1.46
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42: Volumen de material removido del Tajo 8000

Volumen de material removido del Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

Volumen Total (m3) 25.09
Fuente: Elaboracidon propia

Datos reales obtenidos en campo del dia 15/02/2017

Tabla 43: Descripcién del Tajo 8000

Descripcion del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
Fecha 15/02/2017
Seccidn 25x25
Cantidad de taladros 42
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 123
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 89
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 82

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44: N° Total de taladros del Tajo 8000

N° Total de taladros del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
N° Total de taladros perforados 42
N° Total de taladros cargados 41
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 14
Cuadradores 10
Arrastre 7
Alzas 6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45: Tiempo de perforacion del Tajo 8000

Tiempo de perforacion en el Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
Tiempo promedio por taladro (min) 5.51
Tiempo total de perforacion (min) 232

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 46: Avance en el Tajo 8000

Avance en el Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

Avance (m) 1.46
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47: Volumen de material removido del Tajo 8000

Volumen de material removido del Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

VVolumen Total (m3) 25.09
Fuente: Elaboracion propia
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Datos reales obtenidos en campo del dia 16/02/2017

Tabla 48: Descripcion del Tajo 8000

Descripcion del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
Fecha 16/02/2017
Seccion 25x25
Cantidad de taladros 42
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 123
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 89
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 82

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 49: N° Total de taladros del Tajo 8000

N° Total de taladros del Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
N° Total de taladros perforados 42
N° Total de taladros cargados 41
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 14
Cuadradores 10
Aurrastre 7
Alzas 6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50: Tiempo de perforacion del Tajo 8000

Tiempo de perforacion en el Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
Tiempo promedio por taladro (min) 5.51
Tiempo total de perforacién (min) 232

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 51: Avance en el Tajo 8000

Avance en el Tajo 8000
Ubicacién Veta Glorita 2

Avance (m) 1.45
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52: Volumen de material removido del Tajo 8000

Volumen de material removido del Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

Volumen Total (m3) 24.92
Fuente: Elaboracidon propia

Datos reales obtenidos en campo del dia 17/02/2017

Tabla 53: Descripcién del Tajo 8000

Descripcion del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
Fecha 17/02/2017
Seccidn 25x25
Cantidad de taladros 39
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 114
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 83
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 76

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 54: N° Total de taladros del Tajo 8000

N° Total de taladros del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
N° Total de taladros perforados 39
N° Total de taladros cargados 38
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 13
Cuadradores 8
Arrastre 7
Alzas 6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55: Tiempo de perforacion del Tajo 8000

Tiempo de perforacion en el Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
Tiempo promedio por taladro (min) 5.55
Tiempo total de perforacion (min) 217

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 56: Avance en el Tajo 8000

Avance en el Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

Avance (m) 1.47
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57: Volumen de material removido del Tajo 8000

Volumen de material removido del Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

Volumen Total (m3) 25.27
Fuente: Elaboracion propia
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Promedio de los datos reales obtenidos en campo del dia 08 al 17 de Febrero
del 2017.

Tabla 58: Descripcién del Tajo 8000

Descripcion del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
Fecha

Seccion 25x25
Cantidad de taladros 42
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 122
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 89
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 82

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59: N° Total de taladros promedio del Tajo 8000

N° Total de taladros del Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
N° Total de taladros perforados 42
N° Total de taladros cargados 41
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 14
Cuadradores 10
Aurrastre 7
Alzas 6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 60: Tiempo de perforacion promedio del Tajo 8000

Tiempo de perforacion en el Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
Tiempo promedio por taladro (min) 5.52
Tiempo total de perforacion (min) 231

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 61: Avance promedio en el Tajo 8000

Avance en el Tajo 8000
Ubicacién Veta Glorita 2

Avance (m) 1.46
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 62: Volumen promedio de material removido del Tajo 8000

Volumen de material removido del Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2

Volumen Total (m3) 25.09
Fuente: Elaboracidon propia
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ANALISIS DE LOS DATOS DE LA MALLA DE PERFORACION Y

VOLADURA PROPUESTA PARA EL FRENTE

Datos obtenidos con la malla propuesta en gabinete para el Tajo 8000 NV

1837.

Tabla 63: Descripcién del Tajo 8000

Descripcion del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
Fecha

Seccion 25x25
Cantidad de taladros 29
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65%

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 156

Emulnor 5000 1" x 8" 105%
Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 64: N° Total de taladros del Tajo 8000

N° Total de taladros del Tajo 8000

Ubicacién Veta Glorita 2
N° Total de taladros perforados 29
N° Total de taladros cargados 26
Vacios 3
Arrangue 4
Ayudas 10
Cuadradores 4
Alzas 4
Arrastre 4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 65: Tiempo de perforacion del Tajo 8000

Tiempo de perforacion en el Tajo 8000

Ubicacion Veta Glorita 2
Tiempo promedio por taladro (min) 5,51
Tiempo total de perforacion (min) 160.08

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 66: Avance en el Tajo 8000

Avance en el Tajo 8000
Ubicacién Veta Glorita 2

Avance (m) 1.73
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67: Volumen de material removido del Tajo 8000

Volumen de material removido del Tajo 8000
Ubicacion Veta Glorita 2

VVolumen Total (m3) 29.73
Fuente: Elaboracion propia
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N

ANALISIS TECNICO DE LOS K’PIS

De los datos que brinda la empresa y los obtenidos en campo, se compararon con
los datos de gabinete y como resultado obtuvimos, que al proponer el estandarizar a
un solo tipo de explosivo y elaborar una malla de perforacion y voladura,
tendriamos mayor avance y volumen de material extraido, reduccion de tiempo,

taladros y explosivos utilizados.

Cantidad de Taladros Perforados

60

Empresa, 51

50

Campo, 42

40

Estudio, 29

30

Unidades

20

10

Gréfico 1: Cantidad de taladros perforados

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 1 muestra la cantidad de taladros perforados en el frente de 2.5 m x 2.5
m en los distintos casos. Datos de la empresa: 51 taladros. Datos de campo: 42
taladros. Datos del estudio: 29 taladros. Se observa que la cantidad de taladros
perforados con la propuesta de malla de perforacion y voladura es menor que el

establecido por la empresa y el realizado en el campo.
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Cantidad de Taladros Cargados

Empresa, 46

Campo, 41

Estudio, 26

Gréfico 2: Cantidad de taladros cargados

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 2 muestra la cantidad de taladros cargados en el frente de 2.5 m x 2.5 m

en los distintos casos. Datos de la empresa: 46 taladros. Datos de campo: 41

taladros. Datos del estudio: 26 taladros. Se observa que la cantidad de taladros

cargados con la propuesta de malla de perforacién y voladura es menor que el

establecido por la empresa y el realizado en el campo.
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Grafico 3: Tiempos de perforacion

Fuente: Elaboracion propia

El gréfico 3 muestra los tiempos totales en el que se realiza la perforacion de
taladros en el frente de 2.5 m x 2.5 m. Datos obtenidos de la empresa: 0 min.
(Nunca se aplico la malla brindada por la empresa). Datos de campo: 231 min.
Datos del estudio: 160.08 min. Se observa que el tiempo obtenido con la propuesta

de malla de voladura es menor que el realizado en el campo.
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Cantidad de Explosivos Utilizados

Empresa, 377

Campo, 293
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Gréfico 4: Cantidad de explosivos utilizado

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 4 muestra la cantidad de explosivos utilizados en el frente de 2.5 m x 2.5
m. Datos obtenidos de la empresa: 377 unidades de explosivo. Datos de campo: 293
unidades de explosivos. Datos del estudio: 156 unidades de explosivo. Se observa
que la cantidad de explosivo utilizando la propuesta de malla de voladura es menor

que el establecido por la empresa y el realizado en el campo.
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Avance
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Gréfico 5: Avance

Fuente: Elaboracion propia

El grafico muestra el avance despueés de la voladura en un frente de 2.5 m x 2.5 m.

Datos obtenidos de la empresa: 1.5 m. Datos de campo: 1.46 m. Datos del estudio:

1.73 m. Se observa que el avance después de la voladura es mayor cuando se aplica

la propuesta de malla de voladura que el establecido por la empresa y el realizado

en el campo.
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Gréfico 6: Volumen total

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 6 muestra el volumen total de un frente de 2.5 m x 2.5 m. Datos
obtenidos de la empresa: 0 m®. (Nunca se aplicé la malla brindada por la empresa).
Datos de campo: 25.09 m®. Datos del estudio: 29.73 m®. Se observa que el volumen
total aplicando la propuesta de malla de voladura es mayor que el realizado en el

campo.
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CRUCERO NW 4 NV 1800

Se realizaron los disparos de este frente desde el dia 22 al 31 de Marzo del 2017 en

el Crucero NW4 NV1800. Con las siguientes caracteristicas:

Datos reales obtenidos en campo del dia 22/03/2017

Tabla 68: Descripcion del Crucero NW4

Descripcion del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
Fecha 22/03/2017
Seccion 3x3
Cantidad de taladros 48
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 120
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 98
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 80

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 69: N° Total de taladros del Crucero NW4

N° Total de taladros del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
N° Total de taladros perforados 48
N° Total de taladros cargados 47
Vacios 1
Arrangue 4
Ayudas 17
Cuadradores 10
Arrastre 9
Alzas 7

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 70: Tiempo de perforacion del Crucero NW4

Tiempo de perforacion en el Crucero NW 4

Ubicacion Veta Jimena
Tiempo promedio por taladro (min) 5.60
Tiempo total de perforacion (min) 278

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71: Avance en el Crucero NW4

Avance en el Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Avance (m) 1.50
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 72: Volumen de material removido del Crucero NW4

Volumen de material removido del Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

VVolumen Total (m3) 25.78
Fuente: Elaboracion propia

Datos reales obtenidos en campo del dia 23/03/2017

Tabla 73: Descripcion del Crucero NW4

Descripcion del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
Fecha 23/03/2017
Seccioén 3x3
Cantidad de taladros 47
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 117
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 101
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 78

Fuente: Elaboracidon propia
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Tabla 74: N° Total de taladros del Crucero NW4

N° Total de taladros del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
N° Total de taladros perforados 47
N° Total de taladros cargados 46
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 16
Cuadradores 10
Arrastre 9
Alzas 7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 75: Tiempo de perforacion del Crucero NW4

Tiempo de perforacion en el Crucero NW 4

Ubicacion Veta Jimena
Tiempo promedio por taladro (min) 5.61
Tiempo total de perforacion (min) 273

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 76: Avance en el Crucero NW4

Avance en el Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Avance (m) 1.51
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 77: Volumen de material removido del Crucero NW4

Volumen de material removido del Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

VVolumen Total (m3) 25.95
Fuente: Elaboracion propia
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Datos reales obtenidos en campo del dia 24/03/2017

Tabla 78: Descripcion del Crucero NW4

Descripcion del Crucero NW 4

Ubicacién

Fecha

Seccion

Cantidad de taladros
Maquina

Barrenos

Diametro de broca
Exsablock 7/8" x 7" 65%
Emulnor 3000 1" x 8" 100%
Emulnor 5000 1" x 8" 105%

Veta Jimena
24/03/2017
3x3
49
Jackleg
4'y 6
36 mm
129
105
86

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 79: N° Total de taladros del Crucero NW4

N° Total de taladros del Crucero NW 4

Ubicacién

N° Total de taladros perforados
N° Total de taladros cargados
Vacios

Arrangue

Ayudas

Cuadradores

Arrastre

Alzas

Veta Jimena
49
48
1
4
18
10
9
7

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 80: Tiempo de perforacion del Crucero NW4

Tiempo de perforacion en el Crucero NW 4

Ubicacion
Tiempo promedio por taladro (min)
Tiempo total de perforacion (min)

Veta Jimena
5.61
285

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 81: Avance en el Crucero NW4

Avance en el Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Avance (m) 1.47
Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 82: Volumen de material removido del Crucero NwW4

Volumen de material removido del Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Volumen Total (m3) 25.27
Fuente: Elaboracion propia

Datos reales obtenidos en campo del dia 25/03/2017

Tabla 83: Descripcion del Crucero NW4

Descripcion del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
Fecha 25/03/2017
Seccioén 3x3
Cantidad de taladros 49
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 129
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 107
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 86

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 84: N° Total de taladros del Crucero NW4

N° Total de taladros del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
N° Total de taladros perforados 49
N° Total de taladros cargados 48
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 18
Cuadradores 10
Arrastre 9
Alzas 7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 85: Tiempo de perforacion del Crucero NW4

Tiempo de perforacion en el Crucero NW 4

Ubicacion Veta Jimena
Tiempo promedio por taladro (min) 5.66
Tiempo total de perforacion (min) 287

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 86: Avance en el Crucero NW4

Avance en el Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Avance (m) 1.45
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 87: Volumen de material removido del Crucero NW4

Volumen de material removido del Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Volumen Total (m3) 24.92
Fuente: Elaboracidn propia
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Datos reales obtenidos en campo del dia 26/03/2017

Tabla 88: Descripcion del Crucero NW4

Descripcion del Crucero NW 4

Ubicacién

Fecha

Seccion

Cantidad de taladros
Maquina

Barrenos

Diametro de broca
Exsablock 7/8" x 7" 65%
Emulnor 3000 1" x 8" 100%
Emulnor 5000 1" x 8" 105%

Veta Jimena
26/03/2017
3x3
50
Jackleg
4'y 6
36 mm
135
107
90

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 89: N° Total de taladros del Crucero NW4

N° Total de taladros del Crucero NW 4

Ubicacién

N° Total de taladros perforados
N° Total de taladros cargados
Vacios

Arrangue

Ayudas

Cuadradores

Arrastre

Alzas

Veta Jimena
50
49
1
4
18
12
8
7

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 90: Tiempo de perforacion del Crucero NW4

Tiempo de perforacion en el Crucero NW 4

Ubicacion
Tiempo promedio por taladro (min)
Tiempo total de perforacion (min)

Veta Jimena
5.61
291

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 91: Avance en el Crucero NW4

Avance en el Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Avance (m) 1.43
Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 92: Volumen de material removido del Crucero NwW4

Volumen de material removido del Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Volumen Total (m3) 24.58
Fuente: Elaboracion propia

Datos reales obtenidos en campo del dia 27/03/2017

Tabla 93: Descripcion del Crucero NW4

Descripcion del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
Fecha 27/03/2017
Seccion 3x3
Cantidad de taladros 47
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 114
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 106
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 76

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 94: N° Total de taladros del Crucero NW4

N° Total de taladros del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
N° Total de taladros perforados 47
N° Total de taladros cargados 46
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 16
Cuadradores 10
Arrastre 9
Alzas 7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 95: Tiempo de perforacion del Crucero NW4

Tiempo de perforacion en el Crucero NW 4

Ubicacion Veta Jimena
Tiempo promedio por taladro (min) 5.65
Tiempo total de perforacion (min) 275

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 96: Avance en el Crucero NW4

Avance en el Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Avance (m) 1.52
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 97: Volumen de material removido del Crucero NW4

Volumen de material removido del Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Volumen Total (m3) 26.13
Fuente: Elaboracidn propia
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Datos reales obtenidos en campo del dia 28/03/2017

Tabla 98: Descripcion del Crucero NW4

Descripcion del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
Fecha 28/03/2017
Seccion 3x3
Cantidad de taladros 48
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 120
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 103
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 80

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 99: N° Total de taladros del Crucero NW4

N° Total de taladros del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
N° Total de taladros perforados 48
N° Total de taladros cargados 47
Vacios 1
Arrangue 4
Ayudas 17
Cuadradores 10
Aurrastre 9
Alzas 7

Fuente: Elaboracidon propia
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PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 100: Tiempo de perforacion del Crucero NW4

Tiempo de perforacion en el Crucero NW 4

Ubicacion Veta Jimena
Tiempo promedio por taladro (min) 5.63
Tiempo total de perforacidn (min) 280

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 101: Avance en el Crucero NW4

Avance en el Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Avance (m) 1.48
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 102: Volumen de material removido del Crucero NW4

Volumen de material removido del Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Volumen Total (m3) 25.44
Fuente: Elaboracidn propia

Datos reales obtenidos en campo del dia 29/03/2017

Tabla 103: Descripcion del Crucero NW4

Descripcion del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
Fecha 29/03/2017
Seccion 3x3
Cantidad de taladros 48
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y @'
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 123
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 99
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 82

Fuente: Elaboracion propia

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Péag. 60



4

el “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 104: N° Total de taladros del Crucero NW4

N° Total de taladros del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
N° Total de taladros perforados 48
N° Total de taladros cargados 47
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 17
Cuadradores 10
Arrastre 9
Alzas 7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 105: Tiempo de perforacion del Crucero NW4

Tiempo de perforacion en el Crucero NW 4

Ubicacion Veta Jimena
Tiempo promedio por taladro (min) 5.61
Tiempo total de perforacion (min) 279

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 106: Avance en el Crucero NW4

Avance en el Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Avance (m) 1.48
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 107: Volumen de material removido del Crucero NW4

Volumen de material removido del Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Volumen Total (m3) 25.44
Fuente: Elaboracidn propia
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Datos reales obtenidos en campo del dia 30/03/2017

Tabla 108: Descripcion del Crucero NW4

Descripcion del Crucero NW 4

Ubicacién

Fecha

Seccion

Cantidad de taladros
Maquina

Barrenos

Diametro de broca
Exsablock 7/8" x 7" 65%
Emulnor 3000 1" x 8" 100%
Emulnor 5000 1" x 8" 105%

Veta Jimena
30/03/2017
3x3
48
Jackleg
4'y 6
36 mm
123
101
82

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 109: N° Total de taladros del Crucero NW4

N° Total de taladros del Crucero NW 4

Ubicacién

N° Total de taladros perforados
N° Total de taladros cargados
Vacios

Arrangue

Ayudas

Cuadradores

Arrastre

Alzas

Veta Jimena
48
47
1
4
17
10
9
7

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 110: Tiempo de perforacion del Crucero NW4

Tiempo de perforacion en el Crucero NW 4

Ubicacion
Tiempo promedio por taladro (min)
Tiempo total de perforacion (min)

Veta Jimena
5.61
279

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 111: Avance en el Crucero NW4

Avance en el Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Avance (m) 1.47
Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 112: Volumen de material removido del Crucero NwW4

Volumen de material removido del Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Volumen Total (m3) 25.27
Fuente: Elaboracion propia

Datos reales obtenidos en campo del dia 31/03/2017

Tabla 113: Descripcion del Crucero NW4

Descripcion del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
Fecha 31/03/2017
Seccion 3x3
Cantidad de taladros 47
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 114
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 108
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 76

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 114: N° Total de taladros del Crucero NW4

N° Total de taladros del Crucero NW 4

Ubicacién Veta Jimena
N° Total de taladros perforados 47
N° Total de taladros cargados 46
Vacios 1
Arranque 4
Ayudas 16
Cuadradores 10
Arrastre 9
Alzas 7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 115: Tiempo de perforacion del Crucero NW4

Tiempo de perforacion en el Crucero NW 4

Ubicacion Veta Jimena
Tiempo promedio por taladro (min) 5.65
Tiempo total de perforacion (min) 275

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 116: Avance en el Crucero NW4

Avance en el Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Avance (m) 1.49
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 117: Volumen de material removido del Crucero NW4

Volumen de material removido del Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Volumen Total (m3) 25.61
Fuente: Elaboracidn propia
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Promedio de los datos reales obtenidos en campo del dia 22 al 31 de Marzo del
2017.

Tabla 118: Descripcion del Crucero NW4

Descripcion del Crucero NW4

Ubicacién Veta Jimena
Fecha

Seccion 3x3
Cantidad de taladros 48
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65% 142
Emulnor 3000 1" x 8" 100% 72
Emulnor 5000 1" x 8" 105% 94

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 119: N° Total de taladros promedio del Crucero NW4

N° Total de taladros del Crucero NW4

Ubicacién Veta Jimena
N° Total de taladros perforados 48
N° Total de taladros cargados 47
Vacios 1
Arrangue 4
Ayudas 17
Cuadradores 10
Aurrastre 9
Alzas 7

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 120: Tiempo de perforacion promedio del Crucero NW4

Tiempo de perforacion en el Crucero NW4

Ubicacion Veta Jimena
Tiempo promedio por taladro (min) 5.62
Tiempo total de perforacion (min) 271

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 121: Avance promedio en el Crucero NW4

Avance en el Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Avance (m) 1.48
Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 122: Volumen promedio de material removido del Crucero NW4

Volumen de material removido del Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Volumen Total (m3) 36.63
Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DE LOS DATOS DE LA MALLA DE PERFORACION Y

VOLADURA PROPUESTA PARA EL FRENTE

Datos obtenidos con la malla propuesta en gabinete para el Crucero NW4 NV
1800.

Tabla 123: Descripcion del Crucero NW4

Descripcion del Crucero NW4

Ubicacién Veta Jimena
Fecha

Seccion 3x3
Cantidad de taladros 36
Maquina Jackleg
Barrenos 4'y 6
Diametro de broca 36 mm
Exsablock 7/8" x 7" 65%

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 198

Emulnor 5000 1" x 8" 105%
Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 124: N° Total de taladros del Crucero NW4

N° Total de taladros del Crucero NW4

Ubicacién Veta Jimena
N° Total de taladros perforados 36
N° Total de taladros cargados 33
Vacios 3
Arrangue 4
Ayudas 12
Cuadradores 4
Alzas 8
Arrastre 5

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 125: Tiempo de perforacion del Crucero NW4

Tiempo de perforacion en el Crucero NW4

Ubicacion Veta Jimena
Tiempo promedio por taladro (min) 5.62
Tiempo total de perforacion (min) 202.32

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 126: Avance en el Crucero NW4

Avance en el Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Avance (m) 1.73
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 127: Volumen de material removido del Crucero NW4

Volumen de material removido del Crucero NW4
Ubicacion Veta Jimena

Volumen Total (m3) 42.81
Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS TECNICO DE LOS K’PIS

De los datos obtenidos en campo, se compararon con los datos de gabinete y como
resultado obtuvimos, que al proponer el estandarizar a un solo tipo de explosivo y
elaborar una malla de perforacion y voladura, tendriamos mayor avance y volumen

de material extraido, reduccién de tiempo, taladros y explosivos utilizados.

Cantidad de Taladros Perforados
60

50 Campo, 48

40

Estudio, 36

30

Unidades

20

10

Empresa, 0

Gréfico 7: Cantidad de taladros perforados

Fuente: Elaboracidn propia

El grafico 7 muestra la cantidad de taladros perforados en el frente de 3 m x 3 men
los distintos casos. Datos de la empresa: 0 taladros. (No se tiene malla elaborada
por la empresa). Datos de campo: 48 taladros. Datos del estudio: 36 taladros. Se
observa que la cantidad de taladros perforados con la propuesta de malla de

perforacién y voladura es menor que el realizado en el campo.
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N

Cantidad de Taladros Cargados
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Campo, 47
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Empresa, 0

Gréfico 8: Cantidad de taladros cargados

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 8 muestra la cantidad de taladros cargados en el frente de 3 m x 3 m en
los distintos casos. Datos de la empresa: 0 taladros (No se tiene malla elaborada por
la empresa). Datos de campo: 47 taladros. Datos del estudio: 33 taladros. Se
observa que la cantidad de taladros cargados con la propuesta de malla de

perforacion y voladura es menor que el realizado en el campo.
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N
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Grafico 9: Tiempos de perforacion

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 9 muestra los tiempos totales en el que se realiza la perforacién de
taladros en el frente de 3 m x 3 m. Datos obtenidos de la empresa: 0 min. (No se
tiene malla elaborada por la empresa). Datos de campo: 271 min. Datos del estudio:
202 min. Se observa que el tiempo obtenido con la propuesta de malla de voladura

es menor que el realizado en el campo.
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N

Cantidad de Explosivos Utilizados

350
Campo, 308

300

Estudio, 198
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Empresa, 0

Gréfico 10: Cantidad de explosivos utilizados

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 10 muestra la cantidad de explosivos utilizados en el frente de 3 m x 3 m.
Datos obtenidos de la empresa: 0 unidades de explosivo. (No se tiene malla
elaborada por la empresa). Datos de campo: 308 unidades de explosivos. Datos del
estudio: 198 unidades de explosivo. Se observa que la cantidad de explosivo
utilizando la propuesta de malla de voladura es menor que el establecido por la

empresa y el realizado en el campo.
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Avance
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Gréfico 11: Avance

Fuente: Elaboracion propia

El gréfico 11 muestra el avance después de la voladura en un frente de 3 m x 3 m.
Datos obtenidos de la empresa: 0 m. (No se tiene malla elaborada por la empresa).
Datos de campo: 1.48 m. Datos del estudio: 1.73 m. Se observa que el avance
después de la voladura es mayor cuando se aplica la propuesta de malla de voladura

que el establecido por la empresa y el realizado en el campo.
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Volumen Total

45
40
35
30
25
20
15
10

Campo, 36.63

m3

Empresa, 0

Gréfico 12: Volumen total

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 12 muestra el volumen total de un frente de 3 m x 3 m. Datos obtenidos
de la empresa: 0 m®. (No se tiene malla elaborada por la empresa). Datos de campo:
36.63 m>. Datos del estudio: 42.81 m®. Se observa que el volumen total aplicando la

propuesta de malla de voladura es mayor que el realizado en el campo.
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- Optimizacion de estandares en las operaciones de

perforacion y voladura en el Crucero NW 4 nivel 1800 y en
4 UNIVERSIDAD el Tajo 8000 nivel 1837 para la reduccion de costos

PRIVADA DEL NORTE Erg&ggg\ées en una empresa minera subterrdnea de La

DISENO DE LA MALLA DE PERFORACION Y VOLADURA BAJO LOS

ESTANDARES APLICADOS EN LA MINERIA SUBTERRANEA

Antes de presentar el disefio propuesto de las mallas de perforacion y voladura
adjuntamos la malla que brinda la empresa, la cual no es tomada en cuenta por los

maestros perforistas ya que ellos se basan en sus conocimientos previos.
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‘ 111
ap Optimizacion de estandares en las operaciones de perforacion y voladura en el Crucero
N NW 4 nivel 1800 y en el Tajo 8000 nivel 1837 para la reduccién de costos operativos en una empresa minera subterranea

UNIVERSIDAD de La Libertad”
PRIVADA DEL NORTE

l;dE)lCE GSI LABOR CRGL
RMR 55-65 NIVEL
CALIDAD REGULAR PERFORISTA
FIP=KG/TN 1.50 AYUDANTE
LONG. PERF. 1.66 FECHA
AVANCE/DISP, 1.50
DISTRIBUCION DE CARGA
NANL PERE, St Kilogramos de Expl. Por Taladro
N° TAL. DISP. 46
N° de Taladros |Riomax AE  |CantJtotal Mecha Rapida
Arranques 4 9 36 2.50 Metros
Ayudas 8 9 72
Sub- ayudas 8 8 64
Ayuda de cuadradores 4 8 32
Cuadradores 6 8 48
Alzas 4 8 32
Ayuda de corona 3 7 21
Ayuda de arrastre 4 8 32
Arrastre 5 8 40
Total 46 377
.O O e
@) .O O

MALLA DE PERFORACION 2.5 x 2.5 m

Taladros de Aliio e PERFORACION SEMI DURA
Teladros de Produccién g &

Plano 1: Malla de perforacién 2.5 x 2.5m

Fuente: Empresa minera
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Propuesta de malla de perforacién y voladura en el Crucero

Tajo 8000 para reduccién de costos en mina subterranea en La Libertad”

NW 4y el

MALLA DE PERFORACION 2.5 x 2.5 m (PROPUESTA)

SEMI DURA
INDICE GSI LABOR TAJO800
RMR 55-65 NIVEL 1837
CALIDAD REGULAR |PERFORISTA
FR=KG/M3 1.50 AYUDANTE
LONG. PERF. 1.83 FECHA
AVANCE 1.73

(@]

28

DISTRIBUCION DE LA CARGA

N° TAL. PERFORADOS 29 Cantidad de explosivo utilizado
N° TAL. CARGADOS 26 Por taladro Total

N° de Taladros{Emulnor 3000 |Cant/total
Vacios 3 0 0
Arranque 4 6 24
Ayudas 10 6 60
Cuadradores 4 6 24
Alzas 4 6 24
Arrastre 4 6 24
Total 29 156
Unidad de medida mm

@]

O

0

2805
%/w

600

(€ o

Plano 2: Malla de perforacion 2.5 x 2.5m (propuesta)

Fuente: Elaboracion propia
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\y “Propuesta de malla de perforacién y voladura en el Crucero NW 4 y el
4 UNIVERSIDAD Tajo 8000 para reduccion de costos en mina subterranea en La Libertad”
PRIVADA DEL NORTE

MALLA DE PERFORACION 3 x 3 m (PROPUESTA) © ©
SEMI DURA
o o

INDICE GSI LABOR NwW4
RMR 55-65 NIVEL 1800 P
CALIDAD REGULAR |PERFORISTA
FR=KG/M3 1.50 AYUDANTE o o
LONG. PERF. 1.83 FECHA
AVANCE 1.73

DISTRIBUCION DE LA CARGA s g i
N° TAL. PERFORADOS 36 Cantidad de explosivo utilizado
N° TAL. CARGADOS 33 Por taladro Total

N° de Taladros|Emulnor 3000 |Cant/total
Vacios 3 0 0 © &
Arranque 4 6 24 d
Ayudas 12 6 72
Cuadradores 4 6 24
Alzas 6 48
Arrastre 5 6 30
Total 36 198
o o) 00 D 0 o

|Unidad de medida mm

Plano 3: Malla de perforacién 3 x 3 m (propuesta)

Fuente: Elaboracion propia
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Optimizacion de estandares en las operaciones de

Ly
perforacion y voladura en el Crucero NW 4 nivel 1800 y en
UNIVERSIDAD el Tajo 8000 nivel 1837 para la reduccion de costos
PRIVADA DEL NORTE operativos en una empresa minera subterranea de La

Libertad”

ANALISIS DE LOS COSTOS CON EL METODO VIGENTE Y EL

METODO PROPUESTO

ANALISIS DE LOS COSTOS DEL TAJO 8000 NV 1837 (EMPIRICO)
Datos obtenidos de la empresa aplicados en campo para el Tajo 8000 NV 1837

Tabla 128: Costos mano de obra del Tajo 8000

Cod UND UND COSTO/DIA CANT COSTO DIA
1 MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33
2 MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33
3 AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93
4 AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93
Soles 264.52
Dolares 81.14

Fuente: Empresa minera

Tabla 129: Costos de materiales del Tajo 8000

ITEM DESCRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT COSTO DIA

1 GUIADORES Und 0.04 30 1.2
2 ATACADOR Und 0.04 5 0.2
3 ALAMBRE N° 16 kg 3.20 0.1 0.32
4 TABLAS Und 10.46 8 83.68
5 ESCALERAS Und 16.92 2 33.84
Soles 384.81
Délares 118.04

Fuente: Empresa minera

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Pag. 79



4
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4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 130: Costos de herramientas del Tajo 8000

ITEM DESRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT COSTO DIA

1 PICOS Und 0.36 2 0.72
2 LLAVE STILSON 14" Und 0.12 1 0.12
JUEGO DE Und

3 BARRETILLAS 0.72 8 5.76
4 PALANAS Und 2.31 2 4.62
5 COMBADEG6 Ib Und 0.03 1 0.03
Soles 36.68

Doélares 11.25

Fuente: Empresa minera

Tabla 131: Costos de perforacion del Tajo 8000

ITEM DESRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT COSTO DIA
1 PERFORADORA Pies 0.06 2 0.12
2 CONEXIONES Und 0.01 0 0.00

MANGUERA DE JEBE DE
3 1" m 0.03 2 0.06
MANGUERA DE JEBE DE
4 1/2" m 0.02 2 0.04
5 ACEITE TORCULA 100 gal 5.30 0.25 1.33
6 BARRA DE 4' Und 0.08 2 0.16
7 BARRA DE 6' Und 0.10 2 0.20
8 BARRA DE 8' Und 0.00 0 0.00
9 BROCA DE 36 mm Und 16.65 4 66.60
Soles 223.33
Délares 68.51

Fuente: Empresa minera
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el “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 132: Costos de voladura del Tajo 8000

ITEM DESRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT

DINAMITA SEMI GELATINA EXSABLOCK 7/8"

1 X 7" 65% Und 0.62 122

2 DETONADOR ENSAMBLADO (300 PZA) 2.4 m m 1.91 98.4

3 ) CORDON DETONANTE m 0.56 1.5

EMULSION EMULNOR 3000 (228 PZA) 1" x 8"

4 100% Und 0.6 89

5 EMULSION EMULNOR 5000 (216) 1" x 8" 105% Und 0.64 82
Soles

Doélares

COSTO
DiA

75.64
187.94
0.84

53.4
52.48
370.304
113.59

Fuente: Empresa minera

Tabla 133: Costo de perforacién y voladura por dia del Tajo 8000 sin malla

COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA POR DIA

Délares 392.58

Fuente: Empresa minera
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\y “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

ANALISIS DE LOS COSTOS DEL TAJO 8000 NV 1837 CON MALLA

PROPUESTA

Datos obtenidos de aplicando la malla de perforacion y voladura propuesta
para el Tajo 8000 NV 1837

Tabla 134: Costos mano de obra del Tajo 8000

Cod UND UND COSTO/DIA CANT COSTO DIA
1 MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33
2 MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33
3 AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93
4 AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93
Soles 264.52
Délares 81.14

Fuente: Empresa minera

Tabla 135: Costos de materiales del Tajo 8000

ITEM DESCRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT COSTO DIA

1 GUIADORES Und 0.04 30 1.2
2 ATACADOR Und 0.04 5 0.2
3 ALAMBRE N° 16 kg 3.20 0.1 0.32
4 TABLAS Und 10.46 8 83.68
5 ESCALERAS Und 16.92 2 33.84
Soles 384.81
Délares 118.04

Fuente: Empresa minera
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4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 136: Costos de herramientas del Tajo 8000

ITEM DESRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT COSTO DIA

1 PICOS Und 0.36 2 0.72
2 LLAVE STILSON 14" Und 0.12 1 0.12
JUEGO DE Und

3 BARRETILLAS 0.72 8 5.76
4 PALANAS Und 2.31 2 4.62
5 COMBADEG6 Ib Und 0.03 1 0.03
Soles 36.84

Dolares 11.25

Fuente: Empresa minera

Tabla 137: Costos de perforacion del Tajo 8000

ITEM DESRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT COSTO DIA
1 PERFORADORA Pies 0.06 2 0.12
2 CONEXIONES Und 0.01 0 0.00

MANGUERA DE JEBE DE
3 1" m 0.03 2 0.06
MANGUERA DE JEBE DE
4 1/2" m 0.02 2 0.04
5 ACEITE TORCULA 100 gal 5.30 0.25 1.33
6 BARRA DE 4' Und 0.08 2 0.16
7 BARRA DE 6' Und 0.10 2 0.20
8 BARRA DE 8' Und 0.00 0 0.00
9 BROCA DE 36 mm Und 16.65 4 66.60
Soles 223.33
Délares 68.51

Fuente: Empresa minera
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4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 138: Costos de voladura del Tajo 8000

) 3 COSTO
ITEM DESRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT DIA
DINAMITA SEMI GELATINA EXSABLOCK
1 7/8" x 7" 65% Und 0.62 0 0
2 DETONADOR ENSAMBLADO (300 PZA) 2.4 m m 1.91 69.6 132.94
3 ) CORDON DETONANTE m 0.56 15 0.84
EMULSION EMULNOR 3000 (228 PZA) 1" x 8"
4 100% Und 0.6 172 103.2
5 EMULSION EMULNOR 5000 (216) 1" x 8" 105% Und 0.64 0 0
Soles 236.98

Dolares 72.69

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 139: Costo de perforacién y voladura por dia del Tajo 8000 con malla

COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA POR DIA CON

MALLA PROPUESTA
Délares 351.68

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 140: Ahorro de costo dia en el Tajo 8000

COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA POR DIA SIN

MALLA
Soles 1279.80
Dolares 392.58
COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA POR DIA CON
MALLA PROPUESTA
So|es 114647
Délares 351.68
DIFERENCIA
So|es 13333
Dolares 40.9

Fuente: Elaboracion propia
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“Propuesta de malla de perforacién y voladura en
UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

N

Costo de Perforacion y Voladura por dia

400.00

Campo, 392.58

390.00

380.00

370.00

*© 360.00

Délares $

Estudio, 351.68

350.00

340.00

330.00

Gréfico 13: Costo de perforacion y voladura por dia

Fuente: Elaboracion propia

El gréafico 13 muestra costo de perforacion y voladura para el Tajo 8000 NV 1837
de 25 m x 2.5 m. Datos de campo: 392.58 ddlares. Datos del estudio: 351.68
dolares. Se observa que el costo de perforacion y voladura aplicando la propuesta

de malla de voladura es menor que el realizado en el campo.
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“Propuesta de malla de perforacién y voladura en
UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Porcentaje de Optimizacion

102.00

Campo, 100.00

100.00
98.00
96.00
94.00
92.00

%

90.00 Estudio, 89.58

88.00
86.00
84.00

Grafico 14: Porcentaje de optimizacion
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 14 se muestra el porcentaje de los costos totales de perforacion y
voladura utilizados en campo siendo el 100 %, en comparacion con los datos de
costos obtenidos con la propuesta de la nueva malla siendo el 89.58 %. Obteniendo

como resultado una optimizacion de 10.42 % en costos en el Tajo 8000 NV 1837.
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4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

COSTOS CRUCERO NW4 NV 1800

ANALISIS DE LOS COSTOS DEL CRUCERO NW 4 NV 1800 (EMPIRICO)

Datos obtenidos de la empresa aplicados en campo para el Crucero NW4 NV

1800

Tabla 141: Costos mano de obra del Crucero NW4

Cod UND UND COSTO/DIA CANT COSTO DIA
1 MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33
2 MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33
3 AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93
4 AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93
Soles 264.52
Délares 81.14

Fuente: Empresa minera

Tabla 142: Costos de materiales del Crucero NW4

ITEM DESCRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT COSTO DIA

1 GUIADORES Und 0.04 30 1.2
2 ATACADOR Und 0.04 5 0.2
3 ALAMBRE N° 16 kg 3.20 0.1 0.32
4 TABLAS Und 10.46 8 83.68
5 ESCALERAS Und 16.92 2 33.84
Soles 384.81
Délares 118.04

Fuente: Empresa minera
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4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 143: Costos de herramientas del Crucero NW4

ITEM DESRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT COSTO DIA

1 PICOS Und 0.36 2 0.72
2 LLAVE STILSON 14" Und 0.12 1 0.12
JUEGO DE Und

3 BARRETILLAS 0.72 8 5.76
4 PALANAS Und 2.31 2 4.62
5 COMBADEG6 Ib Und 0.03 1 0.03
Soles 36.68

Doélares 11.25

Fuente: Empresa minera

Tabla 144: Costos de perforacion del Crucero NW4

ITEM DESRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT COSTO DIA
1 PERFORADORA Pies 0.06 2 0.12
2 CONEXIONES Und 0.01 0 0.00

MANGUERA DE JEBE DE
3 1" m 0.03 2 0.06
MANGUERA DE JEBE DE
4 1/2" m 0.02 2 0.04
5 ACEITE TORCULA 100 gal 5.30 0.25 1.33
6 BARRA DE 4' Und 0.08 2 0.16
7 BARRA DE 6' Und 0.10 2 0.20
8 BARRA DE 8' Und 0.00 0 0.00
9 BROCA DE 36 mm Und 16.65 4 66.60
Soles 223.33
Délares 68.51

Fuente: Empresa minera
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}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propuesta de malla de perforacién y voladura en
el Crucero NW 4 y el Tajo 8000 para reduccion
de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 145: Costos de voladura del Crucero NW4

ITEM

g ~r WODN B

) i COSTO
DESRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT DIA
DINAMITA SEMI GELATINA EXSABLOCK 7/8" x

7" 65% Und 0.62 141 87.42
DETONADOR ENSAMBLADO (300 PZA) 2.4 m m 1.91 112.8 215.45

CORDON DETONANTE m 0.56 25 1.4

EMULSION EMULNOR 3000 (228 PZA) 1" x 8" 100% Und 0.6 72 43.2
EMULSION EMULNOR 5000 (216) 1" x 8" 105% Und 0.64 94 60.16
Soles 407.63

Dolares 125.04

Fuente: Empresa minera

Tabla 146: Costo de perforacion y voladura por dia del Crucero NW4 sin malla

COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA POR DIA
SIN MALLA

Soles
Dolares

1

317.12
404.03

Fuente: Empresa minera
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4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

ANALISIS DE LOS COSTOS DEL CRUCERO NW4 NV 1800 CON MALLA

PROPUESTA

Datos obtenidos de aplicando la malla de perforacion y voladura propuesta

para el Crucero NW4 NV 1800

Tabla 147: Costos mano de obra del Crucero NW4

Cod UND UND COSTO/DIA CANT COSTO DIA
1 MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33
2 MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33
3 AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93
4 AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93
Soles 264.52
Délares 81.14

Fuente: Empresa minera

Tabla 148: Costos de materiales del Crucero NW4

ITEM DESCRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT COSTO DIA

1 GUIADORES Und 0.04 30 1.2
2 ATACADOR Und 0.04 5 0.2
3 ALAMBRE N° 16 kg 3.20 0.1 0.32
4 TABLAS Und 10.46 8 83.68
5 ESCALERAS Und 16.92 2 33.84
Soles 384.81
Délares 118.04

Fuente: Empresa minera
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4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Tabla 149: Costos de herramientas del Crucero NW4

ITEM DESRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT COSTO DIA

1 PICOS Und 0.36 2 0.72
2 LLAVE STILSON 14" Und 0.12 1 0.12
JUEGO DE Und

3 BARRETILLAS 0.72 8 5.76
4 PALANAS Und 2.31 2 4.62
5 COMBADEG6 Ib Und 0.03 1 0.03
Soles 36.68

Doélares 11.25

Fuente: Empresa minera

Tabla 150: Costos de perforacion del Crucero NW4

ITEM DESRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT COSTO DIA
1 PERFORADORA Pies 0.06 2 0.12
2 CONEXIONES Und 0.01 0 0.00

MANGUERA DE JEBE DE
3 1" m 0.03 2 0.06
MANGUERA DE JEBE DE
4 1/2" m 0.02 2 0.04
5 ACEITE TORCULA 100 gal 5.30 0.25 1.33
6 BARRA DE 4' Und 0.08 2 0.16
7 BARRA DE 6' Und 0.10 2 0.20
8 BARRA DE 8' Und 0.00 0 0.00
9 BROCA DE 36 mm Und 16.65 4 66.60
Soles 223.33
Délares 68.51

Fuente: Empresa minera
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Tabla 151: Costos de voladura del Crucero NW4

ITEM

N

DESRIPCION UNIDAD COSTO/DIA CANT COSTO DIA

DINAMITA SEMI GELATINA EXSABLOCK 7/8"
X 7" 65% Und
DETONADOR ENSAMBLADO (300 PZA) 2.4 m m
CORDON DETONANTE m
EMULSION EMULNOR 3000 (228 PZA) 1" x 8"
100% Und

EMULSION EMULNOR 5000 (216) 1" x 8" 105% Und

0.62 0 0
1.91 79.2 151.27
0.56 2.5 1.4
0.6 198 118.8
0.64 0 0
Soles 271.47

Dolares 83.27

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 152: Costo de perforacién y voladura por dia del Crucero NW4 con malla

COSTO DE VOLADURA DEL FRENTE CON MALLA

PROPUESTA
Soles 1180.97
Dolares 362.26
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 153: Ahorro de costo dia en el Crucero NW4
COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA POR DIA
SIN MALLA
Soles 1317.12
Dolares 404.03
COSTO DE VOLADURA DEL FRENTE CON MALLA
PROPUESTA
Soles 1180.97
Dolares 362.26
DIFERENCIA
Soles 136.15
Dolares 41.77

Fuente: Elaboracion propia
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“Propuesta de malla de perforacién y voladura en
UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

N

Costos de perforacion y voladura por dia

410
Campo, 404.03

400

Délares $

Estudio, 362.26

350

340

Gréfico 15: Costo de perforacion y voladura por dia

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 15 muestra costo de perforacion y voladura para el Crucero NW4 NV
1800 de 3 m x 3 m. Datos de campo: 404.03 ddlares. Datos del estudio: 362.26
dolares. Se observa que el costo de perforacién y voladura aplicando la propuesta

de malla de voladura es menor que el realizado en el campo.
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“Propuesta de malla de perforacién y voladura en
UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Porcentaje de Optimizacion

102.00

Campo, 100.00

100.00
98.00
96.00
94.00
92.00

%

90.00 Estudio, 89.66

88.00
86.00
84.00

Grafico 16: Porcentaje de optimizacion
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 16 se muestra el porcentaje de los costos totales de perforacion y
voladura utilizados en campo siendo el 100 %, en comparacion con los datos de
costos obtenidos con la propuesta de la nueva malla siendo el 89.66 %. Obteniendo
como resultado una optimizacion de 10.42 % en costos en el Crucero NW4 NV

1800.
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“Propuesta de malla de perforacién y voladura en
UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion
PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

La litologia en la mina se constituyen de: granodioritas, monzo granitos
(adamelitas), diques apliticos y pegmatiticos corresponden a la serie acida, mientras
que: tonalitas, dioritas (dioritas hornblendicas a hornblenditas), microdioritas,
pertenecen a una serie intermedia con expresiones tardias de diques lamprofiros y
de diabasa. La geologia del distrito de Pataz se caracteriza por una prominente
tendencia estructural en direccion Nornoroeste, que se encuentra definida por fallas
regionales, contactos geoldgicos y un largo eje del batolito de Pataz. De la Cruz, R.
(2014)

Si se aplicara la malla propuesta de perforacion y voladura en el Tajo 8000 NV
1837, se lograria disminuir en promedio 13 taladros, 71 minutos en tiempo de
perforacion, 137 explosivos, un aumento de 0.27 metros de avance y 4.64 toneladas
de produccion. Ver graficos 1, 2, 3, 4,5y 6.

Si se aplicara la malla propuesta de perforacién y voladura en el Crucero NW4 NV
1800 se lograria disminuir en promedio 12 taladros, 69 minutos en tiempo de
perforacidon, 110 explosivos, un aumento de 0.25 metros de avance y 6.18 toneladas
de produccion. Ver graficos 7, 8, 9, 10, 11y 12.

Segun Carreon, Q. (2001) menciona que el nimero de taladros de 60 (antes de
optimizar) se redujo a 48 (en la etapa final optimizado) y taladros cargados de 56 a
44 respectivamente. En consecuencia el consumo de explosivos también bajo de

132,72 a 103,70 kg /disparo.
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Con el disefio propuesto de malla de perforacion y voladura en el Tajo 8000 NV
1837, se redujo de 42 taladros perforados a 29 taladros, y de 41 taladros cargados a
26 taladros.

Con el disefio propuesto de malla de perforacion y voladura en el Crucero NW 4
NV 1837 se redujo de 48 taladros perforados a 36 taladros, y de 47 taladros
cargados a 33 taladros.

Los datos obtenidos al disefiar una nueva malla de perforacién y voladura nos
muestran un ahorro de explosivos y accesorios para cada frente de trabajo.

Segun Jauregui, O. (2009) nos menciona que el control del disefio de la malla de
perforacion segun el tipo de roca y cumplimiento del mismo, control del modo de
perforacion (paralelismo en la perforacion de todo el barreno) y de la adecuada
demarcacién o delineado de la malla de perforacion (puntos de perforacion al
espaciamiento y burden establecidos en la malla de perforacion), control y
verificacion de un adecuado secuenciamiento de los retardos, con respecto a la cara
libre en la malla de voladura, ademas el control de la distribucién de la carga
explosiva en mina permitird eliminar el exceso de explosivos y accesorios

despachados y asegurar toda devolucién de remanente.

El Tajo 8000 NV 1837 tiene un costo en perforacion y voladura de 392.58 dolares
americanos (100%), mientras que si utilizara la malla propuesta se tendria un costo
de 351.68 ddlares americanos (89.58%). Generando un ahorro de 40.9 dolares

americanos/dia (10.42%).
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El Crucero NW4 NV 1800 tendra un costo en perforacion y voladura de 404.03
dolares americanos (100%), mientras que si utilizara la malla propuesta se tendria
un costo de 362.26 ddlares americanos (89.66). Generando un ahorro de 41.77
dolares americanos/dia (10.34%).

Segun Chahuares, F. (2012) menciona que con el nuevo disefio de malla de
perforacion se ha reducido con respecto a costo de explosivos de 57.89 $/disparo a

50.1 $/disparo.
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4.2 Conclusiones

Se optimizo6 los estandares de perforacion y voladura en cada frente de
trabajo, es decir en el Tajo 8000 NV 1837 y en el Crucero NW4 NV 1800,
reduciendo el costo operativo en 10.42% y 10.34 % respectivamente.

Con el método vigente en el Tajo 8000 NV 1837, se realizan 42 taladros
perforados, 41 taladros cargados, un tiempo de 231 minutos de perforacion,
se utiliza 293 unidades de explosivos, 1.46 metros de avance y 25.09
toneladas de material volado.

Con el método propuesto en el Tajo 8000 NV 1837, se realizan 29 taladros
perforados, 26 taladros cargados, un tiempo de 160 minutos de perforacion,
se utiliza 156 unidades de explosivos, 1.73 metros de avance y 29.73
toneladas de material volado.

Con el método vigente en el Crucero NW4 NV 1800, se realizan 48 taladros
perforados, 47 taladros cargados, un tiempo de 271 minutos de perforacion,
se utiliza 308 unidades de explosivos, 1.48 metros de avance y 36.63
toneladas de material volado.

Con el método propuesto en el Crucero NW4 NV 1800, se realizan 36
taladros perforados, 33 taladros cargados, un tiempo de 202 minutos de
perforacion, se utiliza 198 unidades de explosivos, 1.73 metros de avance y

42.81 toneladas de material volado.
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Se disefio la malla de perforacion y voladura en el Tajo 8000 NV 1837 de
2.5 m x 2.5 m con una distribucion de taladros: 3 vacios, 4 arranques, 10
ayudas, 4 cuadradores, 4 alzas y 4 arrastres, obteniéndose un total de 29
taladros. De igual manera el disefio de malla de perforacién y voladura en el
Crucero NW4 NV 1800 quedd distribuida de la siguiente manera: 3 vacios,
4 arranques, 12 ayudas, 4 cuadradores, 8 alzas y 5 arrastres, obteniéndose un

total de 36 taladros.

En el Tajo 8000 NV 1837, con el método empirico se tiene un costo de
392.59 dolares americanos/dia, mientras que con el método propuesto
tenemos un costo de 351.68 dolares americanos/dia; obteniéndose una
reduccion de 40.9 ddlares americanos/dia. En el Crucero NW4 NV 1800,
con el método empirico se tiene un costo de 404.03 ddlares americanos/dia,
mientras que con el método propuesto tenemos un costo de 362.26 dolares
americanos/dia;  obteniéndose una reduccion de 41.77 dolares
americanos/dia. Se concluye de esta manera que se logré optimizar los
costos operativos en los 2 frentes en una empresa minera subterranea de La

Libertad.
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ANEXOS

ANEXO n.° 1. Célculos para disefio de la malla propuesta de perforacion y voladura
Tajo 8000 NV 1837
* Seccion: 2.5m x 2.5m

Numero de taladros:
os_ (P y
N°t= (dt) F (C X S) it (Ecuacion 1)

P: Circunferencia o perimetro de la seccion.

A=25x25
A =6.25m?
P=vVAx4

P=10

dt: Distancia entre taladros.

Dureza intermedia = = 0.6m (dato obtenido de la tabla del manual de EXSA)
C: Coeficiente o factor de la roca

Intermedio = 1.5

S: Dimension de la seccion del tdnel en m? (cara libre)
N°t = (10) + (15 X 6.25)
~\0.6 ' '

N°t = 26.04

N°t = 26 taladros
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N

Largo del barreno 6’
6’ X 0.3048 = 1.82m
Eficiencia al 95%

1.82 x 0.95 = 1.73m

Carga de explosivo % del taladro

1.73 X 2) = TUA5IM oo Ecuacion 2
3

Cantidad de cartuchos por taladro

—+— 0.58 1.15

0.036

1.73

@ de la broca = 0.036m = 3.6cm
@ del cartucho = 2.45cm
largo del cartucho = 20.32cm

peso especifico = 0.11Kg

Cantidad de cartuchos por taladro

1.15
0.2032

= 5.65 = 6 cartuchos por taladro.............................. (Ecuacion 3)
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Entonces:

6 cartuchos X 26 taladros = 156 cartuchos

Distribucion de la carga:
Movimiento de roca:
Volumen(V) =S X L. (Ecuacioén 4)
S: Dimensién de la seccion

L: Longitud de taladros

Volumen(V) = 6.25m? x 1.73m = 10.81m3

Tonelaje(t) = VX P (Ecuacion 5)
P: Densidad de la roca

t=10.81 x 2.75

t=29.73

Cantidad de la carga

Qt=VXKg/m3 ... ... (Ecuacion 6)

V: Volumen estimado en m3.

Kg/m3: Carga por m3 (dato obtenido en la tabla de manual de
voladura de EXSA)

Qt = 10.81m3 x 1.5Kg/m?3

Qt = 16.21Kg
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Carga promedio por taladro
Qt/ Nt e (Ecuacion 7)
Qt: Carga total de explosivo

N°t: Numero de taladros

Q _1621_
Nt 26 0eRE

VALOR DEL BURDEN

Dy > DH =dH X VN (Ecuacion 8)

DH: Diametro equivalente a un solo barreno vacio.

VN: Numero de taladros vacios

DH = 36mm X V3

D, = DH = 62.35
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Tabla 154: Distribucién de los burden

“Propuesta de malla de perforacién y voladura en
el Crucero NW 4 y el Tajo 8000 para reduccion
de costos en mina subterranea en La Libertad”

Valor del Burden

Lado de la seccion

Primero B, = 1.5 x D, B, X V2
B; = 1.5 x62.35 93.53 X /2
B; =93.53mm = 132.27mm
Segundo B, = 93.53 x V2 1.5 x 132.27 x V2
B, = 132.27mm = 280.58mm
Tercero B; = 1.5B, X V2 1.5 x 280.58 x V2
B; = 280.58mm = 595.20mm
Cuarto B, = 1.5B; X V2 1.5 X 595.20 X V2

B, = 595.20mm

= 1262.61mm

Fuente: Elaboracidn propia
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Crucero NW4 NV 1800
e Seccion:3m X 3m

Numero de taladros:
os_ (P ./
N°t= (dt) F (CXS) it (Ecuacion 1)

P: Circunferencia o perimetro de la seccion.

A=3mx3m=9m?

P=vVAx4

P=12

dt: Distancia entre taladros.

Dureza intermedia = = 0.6m (dato obtenido de la tabla del manual de EXSA)
C: Coeficiente o factor de la roca

Intermedio = 1.5

S: Dimension de la seccion del tinel en m? (cara libre)
N°t = (%) + (15 x9)

N°t = 33.5

N°t = 33 taladros

Largo del barreno 6’

6’ X 0.3048 = 1.82m

Eficiencia al 95%

1.82 X 0.95 = 1.73m
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Carga de explosivo g del taladro

. X{=-)=1. 0 cuacion
1.73 i 1.15 Ecuacion 2

Cantidad de cartuchos por taladro

—+— 0.58 1.15

0.036

1.73

@ de la broca = 0.036m = 3.6cm
@ del cartucho = 2.45cm
largo del cartucho = 20.32cm

peso especifico = 0.11Kg

Cantidad de cartuchos por taladro

012'(1)22 = 5.65 = 6 cartuchos por taladro........................oce (Ecuacion 3)
Entonces:

6 cartuchos X 33 taladros = 198 cartuchos

Distribucion de la carga:
Movimiento de roca:
Volumen(V) = SX L....ooooiiiiiiii (Ecuacion 4)
S: Dimension de la seccion

L: Longitud de taladros
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Volumen(V) = 9m? x 1.73m = 15.57m?3

Tonelaje(t) = VX P, (Ecuacion 5)
P: Densidad de la roca

t =15.57 x 2.75

t=42.81

Cantidad de la carga

Qt=VxXKg/m3 ..o, (Ecuacién 6)

V: Volumen estimado en m3.

Kg/m3: Carga por m3 (dato obtenido en la tabla de manual de

voladura de EXSA)

Qt = 15.57m3 x 1.5Kg/m?3

Qt = 23.35Kg

Carga promedio por taladro
Qt/ N Ot e (Ecuacion 7)
Qt: Carga total de explosivo

N°t: Numero de taladros

Q_2335_
Nt 33 08
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VALOR DEL BURDEN

D; > DH=dHXVN....ooooiiiiiiiiiii e, (Ecuacion 8)

DH: Didmetro equivalente a un solo barreno vacio.

VN: Numero de taladros vacios

DH = 36mm X V3

D, = DH = 62.35

Tabla 155: Distribucién de los burden

Valor del Burden Lado de la seccion
Primero B, = 1.5 x D, By X V2

B, = 15X 62.35 93.53 x V2

B; = 93.53mm = 132.27mm
Segundo B, = 93.53 x V2 1.5 x 132.27 x V2

B, = 132.27mm = 280.58mm
Tercero B; = 1.5B, x V/2 1.5 x 280.58 x V2

B; = 280.58mm = 595.20mm
Cuarto B, = 1.5B; X V2 1.5 X 595.20 x V2

B, = 595.20mm = 1262.61mm

Fuente: Elaboracion propia
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e “Propuesta de malla de perforacion y voladura en el Crucero NW 4 y el Tajo
4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO n.° 2. Cartilla Geomecanica

e
; TIPOS DE SOSTENIMIENTO
CARTILLA GEOMECANI CA * l LABORES DE EXPLOTACION (TJ, CH, SN)
& S fov.0z | (TEMPORALES)
PODEROSA i ! U.P. SANTA MARIA
{ LABORES DE EXPLOTACION Y AVANCES |
| | ANCHO DE MINADO > 2.4m. ANCHO DE MINADO < 2.4m.
A5 s Puntal ¢/ jackpot sistematico espaciado a 1.8m
’ndlce de | | spiit Set sistemaético espaciado a en las cajas + split set sist. esp. 1. smenzona
Resistencia = Condicion Superficial (Golpes de picota) = | =% :‘;’l";“"' T
| ' u jackpot sistematico esp all
Geoldgica (GSI gy Split set sistemtico espaciado a 1.5m | en las cajas + spiit set sist. esp. 1.5menzona |
oon (G5 5 Rompe Se Rompe| Se Indenta Seindenta R | minersiacs ;
ESTRUCTURA| “Gopurie | Goposde | congobsese | 'S . e e i e intabs |
Picata |  Picots Picota
fracturamiento { Wriksbelt stermttes espared Puntal  jackpotsis. 9. 1. con garc
Se basa en la cantidad de :
e | B | R F | w o
" ‘ Jl Pobre Muy Pobre 1 Cuadrusdemadoraesp 1.2 con Cuadwsdemdeneso 1.2con
ion al minado rch en direccion al minado
2ab
LF
Levemente - - U.P. MARANON
Fracturada
ANCHO DE MINADO < 2.4m.

E Perno ocasional o puntal ocasional

Moderadamente
Fracturada

Perno ocasional o Puntal ocasional en direccion al minado

SE

Condicién Estructural - Fracturas/m?

MF Puntales de madera sistemético espaciados a 1.5m en direccion al minado
Muy =
Fracturada
3 ! les de mad i atico espaciados a 1.2m en direccién al minado
|
[
£ ol ! | Cuadros de madera espaciados a 1.5m con guarda cabeza en direccidn al minado
F Intensamente | —
{ Fracturada
S J | Cuadros de madera espaciados a 1.2m con marchavantes en direccién al minado |
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Optimizacion de estandares en las operaciones de

perforacion y voladura en el Crucero NW 4 nivel 1800 y en
el Tajo 8000 nivel 1837 para la reduccién de costos

N

g;l\\:ESflgél_DNDRTE E_perativgs en una empresa minera subterrdnea de La
ibertad
TIPOS DE SOSTENIMIENTO

LABORES DE AVANCE (TEMPORAL - PERMANENTE)
_U.P. SANTA MARIA - U.P. MARANON

LABORES DE AVANCE (CR, BP, RA, GL, VEN, ESCM)
Perno ocasional
Perno ocasional

Perno sistemdtico espaciados a 1.5m de acuerdo al estandar
Perno sistemético + malla electrosoldada de acuerdo al estandar

Cimbras metalicas espacicados a 1.5m 6 shotcrete de 2" a 3" mas perno
mas malla electrosoldada

Cimbras metalicas espaciados de 0.8 a 1.0m con marchavantes
CONSIDERACIONES PARA EL SOSTENIMIENTO

1.~ Longitud del perno a usar: oy T & it
De acuerdo a3 estandar por tipo de seccién. , & (iris .'; 0
o l
2.- Para instalacion de cuadros: : 3
Usar Redondos de 8" para sombrero y postes fwee TE FRACTINDA 1 NEWLIR (7 -
3.- Para instalacion de Puntales: E e W e C e

Usar Redondos de 7'a 8°de didmetro

4.- Para espaciamiento entre puntales y cuadros:= = =

los espaciamientos indicados refieren £oid ¥

a la luz interna entre puntales o cuadros, |STSwEVE ML/ b (] L AN
5.- Para zonas con eventos de relajamiento: A o Stauits Aenporits

Sostener con perno mis malla Labor permanente: Pemo helicoidal.

electrosoldada al tope de la labor. Labor Yemporal: Perno Split Set.
{6.- Camara de bombeo, polvorin, refugio minero, comedores:

Sostener con shotcrete mas pernos

sistemdticos.

7.- CM DDH, subestaciones, intersecciones, camaras de izaje :

Sostener con pernos sistematicos mas malla

electroscldada.
|8.- EI tiempo de colocacién del sostenimiento es inmediato.
3 TIPO DE | FACTORES INFLUYENTES
CALIDAD DE ROCA TAIO AVANCE I y 'I'v'

EMULNOR 3000 | 0L NOR 5000/ 2000

CONDICION DE FRACTURA

FLUJD DE Aaus

RELASANIENTO DE HOLAE

PRESENCIA DF FALLAS

ORTENTACION DE DISCONTINVIDADES
OF

EMULNCR 1000 EMULNGR 1000

CASO N* 1
CRuces |
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ANEXO n.° 3. Ficha técnica Exsablock

EXSABLOCK

Oinamita de baja energia especialmente desarroliada para voladura
controlada, ya que evita ka sobre rotura de ka roca remanente (overbreak) y
|a diluckdn del mineral. También se puede emplear en la rotura dimensional
de la roca.

Debido a su densidad y veloodad de detonacién relatvamente baja, junto a
una reaccion quimica endotérmica {absorbe calor), este producto ofrece una
potencia rompedora sufioente para generar las fracturas y el plano de rotura
continua en ka roca, sin dafar el area superficial de las labores subterraneas.

Asegura &2 establbdad de la roca préwima, minimizando la ampliacion de 2
red de fracturas preexistentes, reduciendo los riesgos de desprendimiento
deltecho y asegurando & integridad de ks personas, instalaciones y equipas.

Propledades / Baneficios
*  Menos dafos en las superficies de & pared final y con menor inodenda de
sobireexcavacion.
*  Menar debilitamiento y craquefamiento en o shotcrete por inckdenca de fas
wbracanes.

*  Incremento en el tiempo de auto soporte.

*  Menar operackdn para el desatado de rocas.

*  Reducodn del potencal por desprendimienta y /o derrumbe
* Ahorro en tiempo y costos.

*  Sensible al detonador No. 8 y al cordén de bajo gramaje.

*  lLarga vida Gtil.

Caracteristicas téonicas
Densidad gfem’ 0.91+/-5%
Velocidad de detonacion® mfs 2,800 +/- 200
Presion de detonacion®* kbar 23
Energia** Ki/hg 1720
RWS** * a5
-
c:umen de gases** V’:C 75:1 Almacenamiento y garantia
Resistenca al agua | Horas Nt
Categoria de humos Categoria len Conservado en su embalaje onginal y

* Lo confimar en tuvbe de bojolote de S0 mm de dideeiro. almacenado en condciones de
** Coleudodas con programe de smakicdn TERMODET o condicianes ideaies de I otm peratura y humedad normales,

conforme a s normatvas vigentes, el

Presentacion y embalaje :
: producto estd garantizado por 18
Cartuchos de papel kraft parafinado, dispuestos en bolsas plistcas y embaladas en
ol le niASe “:' pue pi Y meses, después de su fecha de
B fabricacién.
Peso Neto 20 kg
Peso Bruto 213 kg £ ks dantidnde Tran
sporte
Dimensiones decaja  Ext. 35x45x28 om Aunihdhs paind CLASE: 1
Material Cafa de cartan corrugado S mgon & ;
o mimera y pese v dos DIVISION: 1.1 D
M | m m . “ﬂﬂu“ carfuche povs menlsner N' ONU: DO81
EXSABLOCK 7/8 7 2% 91 vl exténsor de 20 )
EXSABLOCK 11/8 B 160 156 kado

Paro odrod formatos de cartuchon pregunior 0 ut epecaare Laa
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ANEXO n.° 4. Ficha técnica Emulnor 3000 y 5000

@ALTOS EXPLOSIVOS

EMULNOR®

EMULSION / HIDROGEL ENCARTUCHADA

Descripcion y composicion

El EMULNOR® es una emulsion explosiva encartuchada en
una envoltura plastica que posee propiedades de seguridad,
potencia, resistencia al agua y buena calidad de los gases de
voladura.

Para satisfacer los requerimientos del mercado, FAMESA
EXPLOSIVOS S.A.C. cuenta con los siguientes tipos:

* EMULNOR® 500 -
Para la voladura de rocas muy suaves.

* EMULNOR® 1000 .-
Para la voladura de rocas suaves a intermedias.

* EMULNOR® 3000 -
Para la voladura de rocas intermedias a duras.

* EMULNOR® 5000 .-
Para la voladura de rocas muy duras.

Su uso estd orientado a cualquier tipo de trabajo: En
explotaciones y desarrollos mineros, en obras de ingenieria
civil, en canteras, en taladros secos, himedos e inundados,
con una modalidad de aplicacion similar a las dinamitas
convencionales, pudiendo trabajar como columna explosiva o
como “cebos” de iniciacion de columnas de nitro-carbonitratos.

Debido a la buena calidad de los gases residuales y al no
contener nitroglicerina en su composicion, permite que el
personal reingrese a la labor en menor tiempo; obteniéndose
mejoras en los ciclos de trabajo, sin desmedro de la sequndad.

Clase: 1
Transporte Division: 1.1 D
N° ONU: 0241
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Caracteristicas técnicas

EMULNOR® EMULNOR® EMULNOR® EMULNOR®
S00 1000 3000 S000
Densidad relativa (gicm?) 0,90 £ 0,15 1,13 0.1 1.14 20,1 116201
A dad de Y 4 400 = 300 S 800 = 300 § 700 =300 S 500 2 300
(m/s) e 3 500 = 300 4 500 = 300 4 400 = 300 4 200 = 300
Presion de detonaclon (kbar) 44 as a3 88
Energia {kcalikg) 623 785 920 1010
Volumen normal de gases (/kg) 252 920 880 370 FAMESA EXPLOSIVOS S 0 2EMe fEGpONEIGAT QU3 PO & YaSpo
Potencla relativa en peso (%) (***) 70 87 102 12 Tcenamientn, ManpUeo y UBD GEbe NBCESSE B CONCOITANCIa con (35 requacane
P en (%) () 77 120 142 153 s seguias, =S 0 3 GR G, €1 COnCONTENG 000 3 203 0 oyt
Sensibliidad al fuiminante N° 8 N°3 N®3 N° 8
Resistencia al agua E E S om0 e cion =
Categoria de humos Primera Primera Primera Primera 35 = »'--\

* Velociaad de detonacion en tubo de 1 % puigadas de dlametro. T  LB0 06 SE6 FUQEENCAR ES2 POGLCD pUeds o MOWfcarD BN DI

- D como de 1 puigada de diametro.
3l ANFO con de 100.
5
M Material Capacidac Peso Peso Dimensiones !
(M1 (4" 1y ocecaja decaja(Pza) neto bruto exteriores i
(kg)  (kg) (cm) 3
EMULNOR® 500 1" x 7° Carton 318 250 26,5 38,6x456x26,2
EMULNOR® S00 1" x 8 Carton 284 25,0 26,5 386x456x30,0
EMULNOR® 1000 1" x 7° Carton 264 25,0 26,5 38,6 x456x 26,2
EMULNOR® 1000 1" x 8 Carton 230 250 26,5 38,6x456x26,2
EMULNOR® 1000 1" x 12  Carton 150 25,0 26,5 342x47,5x 30,0 l‘
EMULNOR® 3000 1" x 7" Carton 260 250 26,5 3B86x456x26,2
EMULNOR® 3000 1" x 8 Carton 228 250 26,5 38,6x456x26,2
EMULNOR® 3000 1"x 12°  Carton 144 250 265 342x475x300
EMULNOR® 5000 " x7°  Carton 248 250 265 285Xx456x252 &
g ~
EMULNOR® S000 1" x &° Carton 216 25,0 26,5 386x456x26,2 fq’ Y
EMULNOR® 5000 1" x 12  Carton 142 250 26,5 342x475x30,0

Otras formas de embalyje de 3CUErTC 3 pedido.
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“Optimizacic')n de estandares en las operaciones de
perforacion y voladura en el Crucero NW 4 nivel 1800 y en
el Tajo 8000 nivel 1837 para la reduccion de costos
operativos en una empresa minera subterranea de La
Libertad”

ANEXO n.° 5. Ficha técnica Carmex

CARMEX INICIADOR
DE CORDON DETONANTE

DETONADOR ENSAMELADO

Descripcion y composicion

El CARMEX INICIADOR DE CORDON DETONANTE esta
compuesto por los siguientes componentes: un Fulminante
Coman N° 8, un conectador plastico que asegura al
Fulminante Comun con el Cordon Detonante, un tramo de
Mecha de Seguridad, un Conector para Mecha Rapida y un
Block de sujecion, que viene a ser un seguro de plastico,
cuya funcion es asegurar la Mecha Rapida al Conector para
Mecha Rapida.

Clase 1
Division - 1.1B
N® ONU - 0360

El CARMEX INICIADOR DE CORDON DETONANTE ha
sido concebido y desarrollado como un seguro y eficiente
sistema de iniciacion al cordon detonante para efectuar
voladuras convencionales. Gracias a su conecfor plastico
hace facil y rapido su ensamble.

El CARMEX INICIADOR DE CORDON DETONANTE es
ensamblado por personal especializado, mediante el uso de
maquinas fijadoras neumaticas, garantizando con ello la
hermeticidad del Fulminante — Mecha de Seguridad — Conector.
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NW 4 nivel 1800 y en el Tajo 8000 nivel 1837 para la reduccién de costos operativos en una empresa minera subterranea
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‘ 3 111
ap Optimizacion de estandares en las operaciones de perforacion y voladura en el Crucero
N PRIVADA DEL NORTE

Caracteristicas Técnicas

Del fulminante comun Carmex iniciador
Unidad de cordon detonante
Diametro del fulminante mm 6,3
Longitud del fulminante mm 45
Prueba de esopo, diametro de perforacion (mm) mm Min. 10,0
Volumen trauzl cm? Min. 23
De la mecha de seguridad Carmex iniciador
Unidad de cordon detonante
Color de recubrimiento plastico — Verde
Nucleo de pélvora a/m 6,1x07
Tiempo de combustion a.n.m s/m 160+ 10
Diametro externo mm 520,22

a.n.m.= a nivel del mar

Del conector Carmex iniciador
Unidad de cordon detonante

Diametro del conector mm 6,3

Longitud del conector mm 45

Ancho de la ranura mm 23203

Carga de material pirotécnico 05+01
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perforacion y voladura en el Crucero NW 4 nivel 1800 y en
el Tajo 8000 nivel 1837 para la reduccion de costos
operativos en una empresa minera subterranea de La
Libertad”
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ANEXO n.° 6. Ficha técnica Mecha Rapida

MECHA RAPIDA

CORDON DE IGNICION

Descripcion y composicion

La MECHA RAPIDA es un componente del sistema tradicional de
iniciacion de voladuras, compuesto por una masa pirotécnica, dos
alambres y una cobertura exterior de matenal plastico.

La MECHA RAPIDA produce una llama incandescente durante su
combustion con la suficiente temperatura para activar la masa
pirotécnica del CONECTOR PARA MECHA RAPIDA, el que a su
vez asegura el eficiente encendido de la MECHA DE SEGURIDAD.

Para satisfacer los requerimientos de frabajos en mineria y
construccion civil, FAMESA EXPLOSIVOS SAC. ofrece los
siguientes tipos:

* MECHA RAPIDA Z - 18

* MECHA RAPIDA Z - 19

La MECHA RAPIDA ensamblado con el CONECTOR PARA
MECHA RAPIDA tiene como objetivos eliminar el encendido o
“chispeo” individual de las “armadas”™ o “primas”, evitar la
exposicion del operador a labores con presencia de humo y
permitir la evacuacion segura del personal ante la posibilidad de

una iniciacion prematura, ya que usandola adecuadamente
proporciona el tiempo suficiente al operador para retirarse a
un lugar seguro.

Para efectuar cada conexion en las redes de encendido, la
MECHA RAPIDA se inserta en la ranura del CONECTOR
PARA MECHA RAPIDA y la base de este se presiona para
asegurar un buen contacto. Dicha conexion también puede
realizarse por enrollamiento o “torniquete™ o utilizande el
"block de sujecion™ (collar plastico) que se provee
adicionalmente.

El plan de voladura trazado debe contemplar que la longitud
de MECHA RAPIDA a usarse debe ser tal que todas las
“armadas” o “pnimas” estén encendidas y en combustion
dentro de los taladros antes que el primer “taladro” detone.
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UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion

F8
}" “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Caracteristicas técnicas

Mecha Rapida Mecha Rapida
Z-18 Z-19
Color de la Mecha Rapida Rojo Verde
Material de |a cobertura exterior Plastico Plastico
Tiempo de combustion a.n.m (s/m) 35%5 265
Diametro externo (mm) 2+03 2+03 EoeLy mm:um
(@stntas condiciones bajo 135 €
- ” uebas rasltzacas
Peso total (g/m) Min. 6,0 Min. 6,5 g
Material Capacidad Peso Peso Dimensiones
de caja de caja neto  bruto exteriores
(ka)  (ka) (cm)
Mecha

Rapida  Cartén 10rollosx 150 m 104 114 453 x273x 14,0
Z-18
Mecha

Rapida  carion  10rollosx150m 105 115  453x27.3x140

NOTA: Mechas especiales fabricadas a pedido Z-22, Z-23 y Z-20

Clase: 1
Division: 1.4G
N° ONU: 0066
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ANEXO n.° 7. Seccién longitudinal

VETACONSUELO

VETAATAHUALPA'

VETARIA |

NIVEL EXPLORADO
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J
}' F “Propuesta de malla de perforacion y voladura en
4 PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

ANEXO n.° 8. Fotografias de los frentes analizados

Fotografia 1. Acceso a las labores
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J
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4 PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Fotografia 2. Maquina perforadora Jackleg

Fotografia 3. Perforacion del frente con la maquina Jackleg
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N

Fotografia 4. Exsablock y mecha rapida

Fotografia 5. Ensamblaje de Carmex con explosivo Emulnor 5000
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Fotografia 6. Ensamblaje de Carmex con explosivo Emulnor 3000

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Pag. 123



r “Propuesta de malla de perforacién y voladura en
4 UNIVERSIDAD el Crucero NW 4 y el Tajo 8000 para reduccion
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Fotografia 8. Explosivos cargados en los taladros

Fotografia 9. Enganche de Carmex a la mecha rapida de acuerdo a la secuencia de detonacion
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Fotografia 10. Frente armado y listo para el chispeo de acuerdo a la secuencia de detonacion

Fotografia 11. Chispeo del frente
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“Propuesta de malla de perforacién y voladura en
el Crucero NW 4 y el Tajo 8000 para reduccion
de costos en mina subterranea en La Libertad”

ANEXO n.° 9. Procedimiento de trabajo seguro (PETS): Perforacién con maquina Jackleg en mina

PETS PERFORACION CON MAQUINA “JACKLEG” EN MINA

Area: Mina Revision: 03

Cédigo: MIN_PER_PE_002 Pagina 1 de 2

. PERSONAL

Este procedimiento es de aplicaciéon de todo trabajador que labora en Perforaciéon con
Maquina Jack leg en Mina, Supervisores de Operacién Mina y Jefes de Tumo. Es de
conocimiento del Jefe de Mina Senior, Superintendente de Mina, Superintendente de
Seguridad y Salud en el Trabajo, Superintendente de Geologia, Superintendente
Planeamiento e Ingenieria, Superintendente de Energia y Mantenimiento, Gerente del
Sistema Integrado de Gestion y Responsabilidad Social y Gerente de Operaciones.

. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Casco con portalamparas y barbiquejo, correa portaldamparas, lampara eléctrica, ropa de
trabajo con cintas reflectivas, respiradores contra polvo, botas de jebe con punta de acero,
guantes de cuero o neoprene, tapones de oido y lentes de seguridad con malla, Arnés de
Seguridad y Linea de Vida.(uso en labores que lo requieran), ropa de jebe.

. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.

Maquina perforadora Jack leg, barras de perforacion de 4 y 6 pies, brocas descartables,
atacadores y guiadores de madera, cucharilla, barretillas de 4, 6,8, 10 pies, soplete,
mangueras de jebe de 1 y de 1/2 pulgada de didmetro, saca barreno, saca broca, aceiteras
de metal, grapas para conexiones de agua y aire de @ 1 %y 1”, gamarrilla, plataforma de
perforaciéon (de acuerdo a seccién de la labor), aceite grado 100, aire comprimido, agua,
malla protectora (electrosoldada de 4x4 en caso de ser necesario).y pernos mecanicos ( 6°)
completos para la sujeciéon de la malla (en caso de ser necesario).

. PROCEDIMIENTO
NORMAS GENERALES EN TODA LA PERFORACION
A. En todo momento se usaran guiadores de madera para conservar el paralelismo de
los taladros.
B. Verifica constantemente la presiéon de agua para evitar el atascamiento de las
brocas.
C. Durante la perforacion, se realiza el desatado de roca cada 5 taladros perforados

dependiendo el tipo de roca. Retirar el equipo para desatar las rocas sueltas
producto de la vibracién de la perforaciéon, manteniendo en todo momento el lugar de
trabajo seguro. Luego se reinicia la perforaciéon.

D. Esta prohibido perforar en los "tacos" de taladros anteriormente disparados.

41 El trabajador debe verificar sus EPP’s, antes de ingresar al turno de trabajo.

4.2  Inspeccionar el area de trabajo y registrar en el formato de IPERC continuo.

4.3  Verificar la ventilacion, regar los hastiales, techo y frente de la labor.

44  Desatar todas las rocas sueltas antes, durante y después de la tarea, de acuerdo al
PETS de Desatado de Rocas.

Elaborado por:

Revisado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Aprobado por:

0l

Proxima aprobacion

Dic-17
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4.5 Tener en el lugar de trabajo sélo los materiales de trabajo en las cantidades
necesarias y todos ordenados para facilitar la tarea (CLASIFICAR Y ORDENAR)

4.6 Instalar el equipo verificando que las valvulas estén cerradas, y las condiciones de la
maquina, mangueras de agua, aire y accesorios estén en buen estado.

4.7  Trasladar las mangueras de agua, aire y la maquina al frente de la labor.

4.8 Llenar el aceite al nivel sefialado de la lubricadora.

4.9  Abrir la valvula de aire para purgar la manguera, direccionando al 4rea libre.

4.10 Cerrar la valvula de aire para descargar el aire comprimido.

411 Realizar el empatado a la maquina, haciendo uso de las grapas en ambos

) conexiones.

4.12  Abrir la valvula de aire para comprobar la maquina en vacio con rotacién en primera.

4.13 Marcar la malla de perforacion de acuerdo a disefio por tipo de roca y evaluacion de
la Supervisiéon de Operacion.

4.14 El perforista se posiciona a un lado (izquierdo) de la maquina perforadora para iniciar
la perforacién, ubicando el pie de avance en un lugar (piso) estable.

4.15 Iniciar el emboquillado de los taladros con barra de 4 pies, con una presién y
rotacién lenta, tomando el ayudante el barreno a una distancia de 20cm de la
broca, luego se continuara con la barra de 6 pies y de ser necesario con la barra de
8 pies.

4.16 Concluida la perforacion, retirar el barreno de la perforadora y cerrar las valvulas de
aguay aire.

4.17 Desempatar y enrollar las mangueras respectivas, colocandolas en un lugar seguro
y distante del disparo.

4.18 Lavar y colocar la capucha en la maquina perforadora y trasladar entre dos
trabajadores a un lugar seguro (Camara de herramientas).

4.19 Aplicar COLPA en el lugar de trabajo después de concluida su tarea.

420 Concluida la tarea, se registta en la HOJA DE REPORTE DIARIO DE
OPERACIONES MINA.

5. RESTRICCIONES

5.1 Si hay presencia de gases en la labor, el trabajador debe salir inmediatamente de la
labor y ventilar.

5.2  En el caso de chispeo de roca, alejarse de la zona y evaluar las condiciones del drea de
trabajo para eliminar la condicion subestandar de acuerdo al procedimiento establecido.

5.3 Si hay eventos de relajamiento de roca, el trabajador debe retirarse a un lugar
seguro y comunicar al supervisor.

Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por: Aprobado por:

0.l

Préxima aprobacion Dic-17
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ANEXO n.° 10. Procedimiento de trabajo seguro (PETS): Voladura primaria

PETS VOLADURA PRIMARIA
Area: Mina Revisién: 00
Cadigo: MIN_VOL_PE_0005 Pagina 1de 2

1. PERSONAL

Este procedimiento es de aplicacion a todo trabajador que labora en la tarea de Voladura
Convencional, Supervisores de Operaciéon Mina y Jefes de Turno. Es de conocimiento del
Jefe de Mina Senior, Superintendente de Mina, Superintendente de Seguridad y Salud en el
Trabajo, Superintendente de Geologia, Superintendente Planeamiento e Ingenieria,
Superintendente de Energia y Mantenimiento, Gerente del Sistema Integrado de Gestién y
Responsabilidad Social y Gerente de Operaciones.

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Casco con portaldmparas y barbiquejo, correa portaldmparas, lampara a bateria, ropa de
trabajo con cintas reflectivas, respirador y filtro contra polvo, botas de jebe con punta de
acero, guantes de cuero, tapones de oido y lentes de seguridad de malla.

3. EQUIPOS/HERRAMIENTAS/MATERIALES E INSUMOS:

3.1 Cargador de ANFO con manguera antiestatica o PVC
3.2 Punzén de cobre, PVC o madera.

3.3 Fésforo o encendedor.

3.4 02 Juegos completo de barretillas 4, 6, 8, 10 y 12 pies.
3.5 Soplete de Tubo de %2" con su valvula.

3.6 Manguera anti-estatica para carguio con ANFO.

3.7 Llave francesa o stilson de 12 pulgadas

3.8 Tacos de arcilla y/o detritus (opcional)

3.9 Espaciadores /tubos PVC, cafias (para uso de dinamita)
3.10 Cintas auto-adhesivas (para uso en espaciadores)
3.11 Atacadores

3.12 ANFO.

3.13 Emulsion.

3.14 Dinamita.

3.15 Detonador ensamblado (carmex).

3.16 Mecha rapida.

4. PROCEDIMIENTO

4.1  Usar sus EPP, Re-desatar las rocas sueltas antes de iniciar la tarea, de acuerdo al
PETS de Desatado de Rocas.

4.2 Instalar la manguera de aire comprimido al soplete, verificando las conexiones tipo
campana aseguradas con abrazaderas.

43 Ubicarse al costado del taladro al momento de sopletear.
Limpiar los taladros, usando el soplete o cucharilla (obligatorio uso de lentes de
malla)

44  Preparar los cebos, usando el punzén, introduciendo el fulminante al en el centro del
cartucho

4.5 Introducir los cebos en los taladros con el atacador, sin golpear o atacar

4.6  Cargar los taladros con los cartuchos de explosivos, atacando cada 4 cartuchos.

Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por: Aprobado por:

0.l

Préxima aprobacion Dic-17

Rodriguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Pag. 128



UNIVERSIDAD el Crucero NW 4y el Tajo 8000 para reduccion

J
}' F “Propuesta de malla de perforacion y voladura en
4 PRIVADA DEL NORTE de costos en mina subterranea en La Libertad”

Pagina 2 de 2

4.7  Siel carguio de taladros es con ANFO, se debera utilizar un cargador para ANFO.

4.8 Enganchar la mecha rapida a los conectores, de acuerdo a la secuencia de salida de
los taladros.

4.9 Retirar las herramientas y equipos utilizados a un lugar lejano y seguro.

4.10 Coordinar con los trabajadores de las labores cercanas para dar inicio al chispeo
dentro del horario de disparo establecido.

4.11 Apagar el ventilador antes del disparo (en caso hubiera)

4.12 Prender la mecha rapida empezando de los taladros de arranque y retirarse de la

5 labor inmediatamente.

413 Devolver explosivos 0 accesorios sobrantes al polvorin auxiliar, en caso hubiera.

4.14 Prender el ventilador o dejar abierta la valvula de la tercera linea.

4.15 Colocar letrero PELIGRO DISPARO o vigias para que no ingrese ninguna persona al
lugar de disparo. :

5. RESTRICCIONES

5.1 Si hay eventos de relajamiento de roca, el trabajador debe retirarse a un lugar
seguro y comunicar al supervisor.

5.2  Para realizar voladura en comunicaciones de labores proteger las instalaciones de
aire, agua, eléctricas, mangas de ventilacion, ventiladores, etc. y disparar solo los
taladros de arranques y ayudas.

5.3 Los trabajadores que realicen la tarea, debe tener vigente la autorizacién de la
SUCAMEC.

Elaborado por: Revisado por: Revisado por: Aprobado por: Aprobado por:
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