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RESUMEN

La presente investigacion titulada Evaluacion del sistema de iniciacion pirotécnica y
electronica en el banco 3240 para la optimizacion de costos por voladura en una empresa
minera a tajo abierto en Cajamarca, 2021; nace a partir de la mejora continua que rige la
industria minera en los procesos de voladura, lo cual suscita la evaluacion de los
indicadores de disefio, costos referentes al empleo de la iniciacidn pirotécnicay electronica.
Se planted como objetivo general, evaluar el sistema de iniciacion pirotécnicay electronica
en el banco 3240, para la optimizacion de costos por voladura en una empresa minera a
tajo abierto en Cajamarca, 2021. Para lo cual, se utiliz6 el tipo de investigacion aplicada
con disefio experimental, cuasiexperimental. Tomando en cuenta el Instrumento 01: Base
de datos — Resultados de voladura con el sistema de iniciacidn pirotécnica y el sistema de
iniciacion electronica en el banco 3240 de una mina a tajo abierto en Cajamarca, en el mes
de enero del afio 2021 e Instrumento 02: Base de datos — Resultados de voladura en
fragmentacion con el sistema de iniciacion pirotécnicay el sistema de iniciacion electronica
en el banco 3240 de una mina a tajo abierto en Cajamarca, en el mes de enero del afio 2021.
Finalmente, en el andlisis se evidenciaron los resultados consecuentes a los indicadores de
disefio, explosivos y transporte, teniendo como costo $ 19072.72 para el iniciador
pirotécnico y para el sistema de iniciacion electronico un valor de $ 19624.24. Sin embargo,
por parte de produccion el sistema pirotécnico presenta el valor de 4540.55 Tn/H y el
electrdnico el valor de 8922.38 Tn/H, concluyendo que, el sistema de iniciacion electrénico
es mas eficaz y su empleo se compensa en la mejora de productividad; alcanzando asi una
optimizacion remota por parte del area de voladura, por ende, reduce en un 17% los costos
globales de voladura.

Palabras clave: Iniciador electronico, Iniciador pirotécnico, Voladura, Optimizacion,

Costos

Lozano Quiliche, C.; Vargas Cholan, W. Pag. 9
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Un componente esencial dentro del campo de voladura a tajo abierto es su correcta
ejecucion, calidad de acabado y avance Optimo, que tiene un papel determinante en el
resto de las operaciones. Los defectos que se pueden provocar en el macizo rocoso
implican una serie de costos posteriores en la operacion que pueden verse reducidos si

la voladura es efectiva (Pomaylle, 2017).

Para la obtencién de una voladura efectiva, se pretende la detonacion simultanea de
taladros de acuerdo a los sistemas de iniciacion generales (pirotécnica y electrdnica),

ya que es un factor determinante en la calidad de los resultados.

De acuerdo a (Paucar, 2016) con el empleo del sistema de iniciacion pirotécnica
(detonador ensamblado - mecha rapida) es muy dificil conseguir esa simultaneidad
exacta en la detonacion por cada secuencia de salida, ya que la dispersion por metro
en la mecha lenta estd en aproximadamente +/- 5 s/m y es probable que algunos
taladros no sigan la secuencia y se adelanten si es que no se tiene en cuenta la longitud
minima de mecha répida entre secuencias de encendido; ademas de muchas fallas que
ocurren con este sistema desde el momento de su ejecucion hasta el mismo resultado
de la voladura como: el encendido, tiros cortados, tiros no iniciados, tiros soplados,

etcétera, comprometiendo la seguridad del personal.

El empleo del sistema de iniciacion electrdnica, por su parte, incide una gran capacidad
de explosién que generan un disparo remoto, obteniendo asi gran flexibilidad en el

disefio de explosion lo cual demanda solida confiabilidad y efectiva voladura. Sin

Lozano Quiliche, C.; Vargas Cholan, W. Pag. 10
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embargo, en terrenos con lineas de agua, tiende a no detonar y proporcionar fallas en

la voladura y generen costos a largo plazo. (Zenteno, 2018)

Teniendo en claro estos dos conceptos y con el fin de tener una voladura efectiva, la
empresa minera en estudio hace empleo del sistema de iniciacion pirotécnica y
electrénica en el banco 3240, debido a que busca optimizar costos, sin poner en riesgo
su operacion. Presentando en primera instancia para ello resultados de voladura en
taladros de produccién, para luego tener conocimiento complejo acerca de los
beneficios individuales de los sistemas de iniciacion en el mismo terreno y la

prediccion de la optimizacion de sus costos.

En el desarrollo de dicha evaluacion, se presentaran antecedentes Internacionales y

Nacionales, que enmarcan nuestro contexto:

Partiendo de la idea inicial de estudio, (Salas & Yoshiro, 2017) en su trabajo de
investigacion “Estudio del rendimiento entre detonadores electronicos y no eléctricos
e implicancia en la economia del proceso y seguridad en tajo abierto” en Colombia;
explica el rendimiento entre detonadores electrénicos y no eléctricos e implicancia en
costos y seguridad, dando como aporte que el rendimiento fue en 8 % en promedio de
los detonadores electronicos frente a detonadores no eléctricos tratdndose de costos, y
de 1 770 TM por taladro a favor de detonadores electrénicos y de 1 692 TM por taladro
para no eléctricos; a su vez se desempefian mucho mejor en voladura de produccién
que en precorte, permitiendo ahorrar US $ 180 791 al afio, y US $ 0,004 por tonelada

métrica.

Lozano Quiliche, C.; Vargas Cholan, W. Péag. 11
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Por tanto, el aporte que nos brinda (Salas & Yoshiro, 2017), es que debe haber una
evaluacion continua en el empleo de los dos sistemas de iniciacion, ya que lo

beneficios que implican su aplicacion varian de acorde al terreno.

(Ubillus, 2016) en su trabajo de investigacion “Implementacion de un nuevo sistema
de iniciacion electronica en Peru, seguridad y versatilidad”, muestra las caracteristicas
de este sistema de detonacidn electronica, demostrando su seguridad y versatilidad a
través de experiencias practicas en campo. Concluye que la mayor ventaja de los
detonadores electronicos es su calidad de exactitud, precision y flexibilidad de

programacion. Y destaca las siguientes ventajas:

A raiz de la mejor excavabilidad de la pila de material volado, los tiempos de espera
de los equipos de transporte son menores, aumentando de cierta manera el rendimiento
de este proceso. A su vez, al alimentar al chancador primario con material méas
homogéneo, se reducen también los tiempos de espera en estos puntos, al no

interrumpir la operacién por bolones que puedan quedar atascados en estos equipos.

La mayor exactitud de los detonadores electronicos se traduce en menores dispersiones
al momento de detonar las cargas explosivas y de esta manera producir los efectos
programados, evitando acoplamientos los cuales aumentan las vibraciones con todas

las implicancias que esto significa.

Flexibilidad y seguridad a la hora de disparar ya que se cuenta con una gama de

posibilidades de ubicacion gracias a su modo “disparo remoto”.

(Paucar, 2018) en sus estudio: Voladura con detonadores electronicos para optimizar

la fragmentacion y productividad en el tajo Toromocho — Minera Chinalco Peru S.A.

Lozano Quiliche, C.; Vargas Cholan, W. Pag. 12
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Universidad Nacional del Centro del Per(; toma en consideracion el estudio de
(Ubillds, 2016) , y obtiene resultados positivos ya que los estudios realizados en la
Minera Chinalco con respecto a la voladura con detonadores electronicos permiten
optimizar la fragmentacion del macizo rocoso, reduciendo el P80 en la zona oeste 5%,
zona este 16.7% con respecto a la voladura con detonadores pirotécnicos. Trayendo
como consecuencia una mejora en la produccion de 2.1% (zona oeste) y 7.0% (zona

este) generando mayor rentabilidad para la mina”.

No obstante (Callata, 2017) en su estudio: Optimizacién de la fragmentacion de la
roca mediante las caracteristicas geomecanicas y doble iniciacion no electronica en la
perforacion y voladura de bancos — U.M. Apumayo S.A.C. Universidad Nacional del
Altiplano. Realiz6 8 pruebas P80 el afio 2014 dando como resultado un P80 de 7.9387
pulgadas, en busca de una mejor fragmentacion de se aplicé el software Wip Frag 2010
para realizar 3 pruebas en el banco 4112 Proyecto 5, dando como resultado un P80 de
4.03, 3.58 y 5.38 pulgadas respectivamente, sacando un promedio de fragmentacion

de P80 de 3.405 pulgadas como tamafio 6ptimo de fragmentacion.

Abordando asi que el uso de sistemas de iniciacion diferentes en un mismo banco
reduce el factor de potencia, logrando asi que la boloneria disminuya, la fragmentacion

sea optima y la produccién continua.

Consecuentemente, a manera de colofon (Hinostroza, 2019) al tomar en cuenta las
consideraciones de dichos estudios, realizé un estudio: Optimizacion de costos con la
aplicacion de la doble iniciacién electronica en la explotacion de cobre porfiritico a
cielo abierto. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. En el cual demuestra la
importancia del uso de los iniciadores electronicos para la fragmentacién de la roca en

la zona mineralizada. Esta implementacion juntamente con las modificaciones de los

Lozano Quiliche, C.; Vargas Cholan, W. Pag. 13
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parametros en el disefio de mallas y cargas de los taladros incremento los costos de
perforacion y voladura, pero, al mejorar la fragmentacion del macizo rocoso hasta en
un 36 % se tendrd una mayor produccion de mineral y reducir los costos totales del

ciclo de minado”.

En la actualidad la tecnologia en explosivos ha logrado alcanzar niveles que afios atras
no se pensaba. Como principal testigo de ello es el desarrollo de los detonadores
electrénicos de retardo programables y sus sistemas de control e iniciacion. El
adecuado trabajo de estos sistemas dependera de la identificacion de mejoras por parte
de las empresas mineras, llevando a las empresas de servicio poder brindar calidad y

confianza ya que se entrega una herramienta segura y moderna. (Huaman, 2017).

Con respecto a las definiciones tedricas y de acuerdo con lo mencionado por

(INACAP, 2018), se presentan las siguientes definiciones:

Los sistemas de iniciacion son aquellos elementos que permiten transferir la sefial de

detonacion a cada pozo, asignando un tiempo de iniciacién para detonar.

La seleccion del sistema de iniciacion es un factor critico para el sucedo de tronadura.
El sistema no solo controla la secuencia de iniciacion de cada pozo, sino que también
afecta la cantidad de vibracion generada, la cantidad de fragmentacion producida, el

sobre quiebre y la violencia con que esto ocurre.

Existen 4 sistemas de iniciacion mas comunes en mineria, presentados en el siguiente

grafico:

Lozano Quiliche, C.; Vargas Cholan, W. Pag. 14
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Figura 1

Tipos de sistema de iniciacion de voladura

Sistemas de Iniciacion
Para Tronaduras

Fuente: INACAP (2018)

Los sistemas de iniciacion para tronaduras a tajo abierto, se clasifican de manera

general en sistema de iniciacion no eléctrico (pirotécnica) y electronica.

Cada sistema de iniciacion lleva consigo un conjunto de accesorios para iniciar una
carga explosiva, esto va a depender del tipo de sefial que se quiera emitir al detonador,
cabe destacar que cada sistema de iniciacion lleva consigo un detonador diferente, de
acuerdo a las caracteristicas de esta sefial, el detonador posee componentes que lo

hacen sensible a este. Estos accesorios se pueden apreciar en la siguiente clasificacion:

Lozano Quiliche, C.; Vargas Cholan, W. Pag. 15
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Para un mejor enfoque en el entendimiento de sus funciones con cada componente, se

presentan sus definiciones:

El sistema no electronico (pirotécnica), denominado sistema tradicional esta
compuesto por el detonador no eléctrico, tubo de choque, cordon detonante, conectores
de superficie y linea de iniciacion, tienen como caracteristica una onda de choque de
baja velocidad (aproximadamente 2000 m/s) que se propaga a través de un tubo de
plastico o tubo de choque que contiene en su interior una pelicula delgada de explosivo
de 20 mg/m y es transmitida hacia el detonador. La reaccion no es violenta, y

relativamente silenciosa, no causando interrupcion ni al explosivo ni al taco.

Figura 2

Sistema de iniciacion pirotécnica

Casquillo de
aluminio ——— Sello de goma
Sello DIB (Delay
antiestatico — lgnition
buffer)
Trende B
retardos (1,
203 ]
| Crushion
Carga ‘__- —* disk
oe __, Carga
primaria .
[ secundaria
- (PENT])

Fuente: INACAP (2018)
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Este detonador cuenta con 2 cargas explosivas, una primaria de azida de Plomo y una

secundaria de Pentrita, que es la responsable de la detonacion del fulminante.

El crushion disk es un elemento que le otorga al detonador una mayor resistencia al
impacto y la detonacidn por simpética, también en su fabricacion de forma indirecta

limpia las paredes del detonador que pudiesen quedar con carga explosiva.

El tren de retardos, que puede variar entre 1,2 y 3 dispositivos de Aluminio que segln
su tamafio y calidad generan un retardo en la onda que viene del tubo de choque antes

de iniciar al explosivo primario.

El DIB, o Delay ignition Buffer, es un elemento con forma de rejilla, la cual cumple
la funcidn de traspasar la onda de choque en forma pareja al interior del detonador con

el fin de elevar la precision y evitar posibles fallas en su detonacion.

El sello antiestatico tiene como funcion, cuidar la carga de posibles corrientes

vagabundas que pudiesen detonar el fulminante de manera prematura.

El sello de Goma, otorga una mayor proteccion al tubo de choque a posibles cortes,
desgastes por manipulacion, golpes, calor, entre otros. Recordar que es esta zona donde
el tubo de choque presentar mayor flexion, por lo que este sello también ayuda a evitar
este desgaste.

La sefial proveniente del tubo de choque, penetra el DIB, esta sefial se propaga de
forma pareja por el interior del tren de retardos, retrasando la onda de choque segun

cantidad y calidad de estos trenes, para llegar a la carga primaria, detonando esta, e
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iniciando la detonacion de la pentrita ubicada en el fondo del fulminante, detonando

este complemente.

En el siguiente esquema se puede apreciar un ejemplo simple de sistema de iniciacion
no eléctrica tradicional y aplicacion.
Figura 3
Aplicacion del sistema de iniciacion pirotécnica
Linea de
INICIacCion

EEEIEEE
Conector \

ll-Jll

| — - | Corddn
T | detonante
(7200 m/s)
Tubo de
choque
(2000 m/s)
] 1 L AR - -
MNoneles serie
MS(primera fila)

Nota. Aplicacion in situ
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El sistema de iniciacion electronica tiene la particularidad de enviar una sefial
codificada (electronica) para iniciar un tren de retardo, este sistema es lo Gltimo en
tecnologia y llego a solucionar el problema de dispersién (error) que presentan los

detonadores no eléctricos (o pirotécnicos), la cual es cercana al 5%.

El sistema electrénico que manejan las dos grandes empresas proveedoras de
explosivos en Chile, Enaex y Orica, tienen un error aproximado del 0,02% y 0,05%
respectivamente.

El detonador electronico presenta ventajas como: Inmunidad a RF, EMI y corrientes
vagabundas, es completamente testeable, tiene un sistema Automatizado de Prueba, su
funcionamiento es autonomo, requiere de Equipos especificos de voladura para el

disparo.

Este sistema de iniciacion elimind la dispersion que presentaba la mayoria de los

detonadores pirotécnicos, optimizando asi diferentes parametros post-tronadura.

Figura 4

Sistema de iniciacion electronica

i
o1

a7 mw

WEEK /f YEAR = .
WIRE LEMGTH

Fuente: INACAP
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1: Cépsula, de aluminio utilizada como carcaza del sistema

2: Carga base de Pentrita, la cual provoca la detonacion del fulminante

3: Carga inicial, de Azida de Plomo, el cual es el elemento sensible que inicia la
detonacion de la pentrita

4: Tubo de ignicion, el cual a través de un aumento en la temperatura es capaz de
sobrecalentarse para iniciar la carga inicial primaria

5: elemento de ignicidn, que este recibe la sefial electronica, se sobrecalienta y
comienza arder para iniciar al tubo de ignicion

6: Circuito impreso con CHIP, es un mini procesador que almacena un tiempo de
retardo configurado a través del logger, un dispositivo que permite designar tiempos
de retardo y verificar si la conexion es correcta (testeo)

7: Sello, sirve para sostener el cable eléctrico al detonador, ademés de darle cierta
resistencia a la flexion (en el proceso de cebado, tiende a curvarse mucho esta zona)
y al desgaste al menos en los primeros centimetros desde la conexion

8: Leg wire (cable), actuan como trasmisores de la sefal electronica al detonador

eléctrico.

Los detonadores electronicos estan expuestos a riesgos propios de las condiciones de

operacion adversas del trabajo minero, entre los que encontramos:

(1 Equipos eléctricos que funcionan a altos voltajes
1 Comunicaciones por radio frecuencia
(1 Electricidad estatica

0 Tormentas eléctricas
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Para el presente tema investigativo, se hace uso del nuevo sistema de iniciacion
DigiShot Plus 4G de Dyno Nobel, el cual es lider del mercado de tecnologia avanzada
para tronadura que garantiza la mejor explosion, a tiempo y en cada ocasion. Ahora,
el sistema es conocido por su facilidad de uso, lo que se traduce en una rapida
implementacion y programacion que, a su vez, eliminan los costosos retrasos en la

tronadura.

Teniendo como principales caracteristicas: EI Método de implementacion de
"etiquetado por plano” facil y sencillo, la verificacion automatica del Tagger de que
los detonadores por canal se encuentran en conformidad con la capacidad de disefio,
el monitoreo de energia del detonador directo hasta el punto de tronadura, la deteccion
autonoma y pruebas de los detonadores, la velocidad de programacion es 7 veces mas
rpida que en los sistemas actuales, e proceso de tronadura controlado de forma
inalambrica a través del Tagger CE4 multipropoésito la posicion del orificio del
detonador en el banco simplificada, mediante la ubicacion por GPS del detonador
almacenado en el Tagger CE4, permite que se almacenen 10 planos ViewShot en el
Tagger CE4, la longitud méxima de cableado por canal de 16 000 m (400 detenciones

por canal a 40 m).

Entre las ventajas, se reducen las fugas, la implementacion es mas rapida y genera

menos fallas de detonacion
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Figura 5

Diaishot

Fuente: INACAP (2018)

De acuerdo con la literatura revisada y publicada por Enaex y Orica se han resaltado
los términos mas utilizados en el desarrollo de la presente investigacion, que a

continuacion, se presentan:

La altura de banco, esté definida como la distancia vertical partiendo de la superficie

horizontal superior hasta la inferior (de cresta a piso).

La deflagracion es la reaccion explosiva rapida acompariada por la formacion de gases
y presion de barreno y sin choque, con una velocidad de detonacién menor a los 2000

m/s.
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La densidad de un explosivo corresponde a su peso por unidad de volumen y se expresa
en gramos por centimetro cubico (g/cm3). Si la densidad de un explosivo es mayor
que 1,00 g/cm3, se hunde en el agua (asumiendo que el agua en €l no tiene cantidades
apreciables de sélidos en suspension o sales disueltas). Si la densidad del explosivo es

menor que 1,00 g/cm3, el explosivo flota.

Detonacion es la reaccion explosiva que consiste en la propagacion de una onda de
choque a través del explosivo, acompafiado por una reaccion quimica, en la que se

libera una gran cantidad de energia, gases a alta presion y temperatura.

Desacoplamiento se refiere a la practica de usar una carga de diametro mas pequefio
que la del taladro de voladura a cargar.
Desplazamiento. - Es la distancia recorrida por un bloque rocoso a través de un plano

de movimiento.

El factor de carga es la cantidad de explosivo en peso que se emplea para fragmentar
una tonelada métrica de material de banco. El factor de carga se indica mediante

unidades de kg/m3 o kg/ton.

El factor de energia es similar al Factor de carga, pero la energia del explosivo se

expresa con relacion al peso o volumen de roca quebrada (MJ/m3 o MJ/ton o Kcal/ton).

Falla es una fractura fragil a lo largo de la cual acontecen desplazamientos visibles,

generalmente semejante a la superficie de esta.
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Fly rock es la proyeccion aérea de roca no controlada, producto de exceso de carga
explosiva, mal confinamiento del taladro falla en disefio de la secuencia de salida del

disparo, mala calidad geoldgica o estructural del macizo rocoso.

La fragmentacion depende del tipo de proceso de rotura y la caracteristica de rotura

natural de la masa rocosa (NBC, Natural Breakage)

Granulometria se denomina a la medicién y gradacion que se lleva a cabo de los
granos, con fines de analisis, tanto de su origen como de sus propiedades mecénicas,
y el célculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios

previstos por una escala granulométrica.

La iniciacidn es el acto de detonar el explosivo por medio de un detonador o cualquier

otro accesorio.

El sistema de iniciacion electronica, contiene el detonador electrdnico, la unidad
remota de configuracion de pozos, la unidad de iniciacion de pozos, cables y
conectores. Asimismo, dentro de las funciones que cumplen estos accesorios de
iniciacion tenemos la: Iniciacion de cargas explosivas, proporcion o transmision de la
fuente de calor para iniciar una explosion, llevar la onda detonante de un punto a otro,

0 de una carga de explosivo a otra.

El iniciador pirotécnico (también iniciador o igniciador) es un dispositivo que

contiene un compuesto pirotécnico que se utiliza principalmente para incendiar otro,
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mas dificil de detornarse, p. e]. termita, generadores de gases y cohetes de combustible

solido. EI nombre es a menudo utilizado también para los mismos compuestos.

Los iniciadores constan generalmente de un iniciador de pentolita o un cartucho de
emulsion o dinamita. EI término iniciador se usa para designar la carga que inicia a la

columna explosiva.

La sobre perforacion es la longitud del taladro perforado por bajo nivel del arranque

proyectado.

Las técnicas de voladura son procedimientos que combinan la diversidad de etapas a
desarrollarse en la rotura de macizos a fin de predisponer geotécnicamente el

yacimiento y facilitar la explotacion del mineral.

La Velocidad de Detonacion (VOD), corresponde a la velocidad con la que se propaga
la detonacion a través de una columna de explosivos. Dos explosivos tienen la misma
potencia, pero si tienen VODs distintas podrian desempefiarse en una voladura en
forma bastante diferente. Como regla general, mientras mas alta la VOD, mayor la
energia de chogue y mas baja la energia de empuje. Sin embargo, es importante no
confundir la Energia de Chogue con la Energia de Fragmentacion. La VOD de los
explosivos usados en minas de superficie varia en alrededor de 3000 m/s 'y 7500 m/s.

La VOD.
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Voladura de rocas es un proceso tridimensional, en la cual las presiones generadas por
explosivos dentro de taladros originan una zona de alta concentracion de energia que

producen dos efectos dinamicos: fragmentacion y desplazamiento.

Sobre la base de conceptos y aunado a la definicién de optimizacion, la valoracion
monetaria de los gastos incurridos aplicados en la obtencion de un bien, incluye el
costo de los materiales, mano de obra y los gastos indirectos de fabricacion cargados
a los trabajos en su proceso. Definiendo asi a la optimizacion como el valor reducido
de los insumos que requieren las unidades econdmicas para realizar su produccion de
bienes y servicios consumidos en el proceso productivo (materias primas,

combustibles, energia eléctrica, servicios, etc.). (Garcia, 2017)

El presente trabajo de investigacion se justifica en la medida en que se plantea
alternativas de solucion para reducir costos, evaluando para ello la aplicacién del
sistema de iniciacion pirotécnica y electronica en el mismo terreno (banco 3240),
respetando estandares de seguridad en la ejecucion de este proyecto, teniendo en
cuenta la baja dispersién de tiempos; conexion independiente a la secuencia de
detonacion y comprobacion antes del proceso de voladura de iniciacién remota.
Asimismao. con el término de esta tesis se busca contribuir con aplicaciones practicas

para optimizar costos en voladuras a tajo abierto.

Lozano Quiliche, C.; Vargas Cholan, W. Pag. 26



A

Ll “Evaluacion del sistema de iniciacion pirotécnica y electrénica en
el banco 3240 para la optimizacion de costos por voladura en una
UNIVERSIDAD . . . . ”
PRIVADA DEL NORTE empresa minera a tajo abierto en Cajamarca, 2021

1.2. Formulacion del problema
¢Con la evaluacion del sistema de iniciacion pirotécnicay electronica en el banco 3240
se optimizardn los costos de voladura en una empresa minera a tajo abierto, en

Cajamarca 20217

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Evaluar el sistema de iniciacion pirotécnica y electrénica en el banco 3240, para
la optimizacion de costos por voladura en una empresa minera a tajo abierto en

Cajamarca, 2021.

1.3.2. Objetivos especificos
Determinar los parametros de voladura en el banco 3240 de una empresa minera
a tajo abierto, mediante el empleo del sistema de iniciacion pirotécnica y el

sistema de iniciacion electronica.

Establecer los costos respecto a los parametros de voladura en el banco 3240 de

una empresa minera a tajo abierto.

Analizar los costos de voladura con el sistema de iniciacién pirotécnica y el

sistema de iniciacion electronica en el mes de enero del afio 2021.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
Al evaluar el sistema de iniciacion pirotécnica y electronica en el banco 3240 se
lograra optimizar los costos de voladura. Es decir, después de la evaluacion de
los sistemas de iniciacion de voladura en el mismo terreno en un banco, se

lograra reducir en un 20% del costo global.

Lozano Quiliche, C.; Vargas Cholan, W. Pag. 27



“Evaluacion del sistema de iniciacion pirotécnica y electrénica en
el banco 3240 para la optimizacion de costos por voladura en una
UNIVERSIDAD i . . . ”
PRIVADA DEL NORTE empresa minera a tajo abierto en Cajamarca, 2021

N

1.4.2. Hipotesis especificas
Determinando los parametros de voladura en el banco 3240 que emplean el
sistema de iniciacion pirotécnicay el sistema de iniciacion electronica, se lograra

identificar factores que den paso a la optimizacion de costos por voladura.

Al presentar los costos por cada parametro requerido en el empleo del sistema
de iniciacion pirotécnica y electronica en la voladura del banco 3240, se lograra

identificar la optimizacion de costos.

Con el andlisis de costos de voladura del sistema de iniciacion pirotécnica versus
el sistema de iniciacion electronica en el mes de enero del afio 2021, se

determinaré la optimizacion de costos de voladura.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo Aplicada, con disefio Experimental - Cuasiexperimental, ya
que evalua el sistema de iniciacion pirotécnica y electronica en el banco 3240 de una

empresa minera a tajo abierto en Cajamarca.

De acuerdo con Hernandez et al (2014), la investigacion aplicada tiene por objetivo
resolver un determinado problema o planteamiento especifico, enfocandose en la
busqueda y consolidacion del conocimiento para su aplicacién y, por ende, para el

enriquecimiento del desarrollo.

Hernandez et al (2003), la investigacion experimental es aquella que tiene como
proposito determinar relaciones de causa efecto. Para ello uno o més grupos son
expuestos a estimulos experimentales y los comportamientos resultantes son

comparados a los comportamientos de otros grupos.

(Shuttleworth, 2021) indica que e disefio cuasiexperimental consiste en la escogencia
de los grupos, en los que se prueba una variable, sin ningun tipo de seleccién aleatoria
0 proceso de preseleccion. Por lo que, de acuerdo al tema de investigacion este disefio

es favorabe para cumplir con los objetivos trazados.

Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion
Todas las voladuras con taladro de produccion en el tajo TOL de una empresa

minera a tajo abierto en Cajamarca, 2021.
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2.2.2. Muestra

Voladuras con taladros de produccién en el banco 3240, teniendo en cuenta
30 voladuras con sistema de incitacion pirotécnicay 30 voladuras con sistema
de incitacion electrénica en una empresa minera a tajo abierto en Cajamarca

en el mes de enero del afio 2021.

La muestra descrita lineas arriba, pertenece al muestreo por conveniencia
debido a que es una técnica de muestreo no probabilistico y no aleatorio
utilizada para crear muestras de acuerdo a la facilidad de acceso, la
disponibilidad de las personas u objetos de formar parte de la muestra, en un
intervalo de tiempo dado o cualquier otra especificacion préctica de un

elemento particular. (Otzen, 2017)

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas fueron el andlisis documental y observacion directa:

En el analisis documental, se investigaron antecedentes de otros trabajos de
investigacion relacionados con la evaluacion de sistemas de iniciacion para la
optimizacion de costos, asi como textos, revistas y articulos especializadas en
perforacion y voladura.

La observacidn directa, permitio visualizar en campo los resultados obtenidos

en taladros de produccion tanto por el iniciador pirotécnico como el

electronico.
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2.3.2.

Para la recoleccion de datos, se verificéd la data de voladura en el banco 3240

de una mina a tajo abierto en Cajamarca en el afio 2021.

Los instrumentos de recoleccion de datos se localizan en el anexo N°1, y fueron

los siguientes:

Instrumento 01: Base de datos — Resultados de voladura con el sistema de
iniciacion pirotécnica y el sistema de iniciacion electronica en el banco 3240

de una mina a tajo abierto en Cajamarca, en el mes de enero del afio 2021.

Instrumento 02: Base de datos — Resultados de voladura en fragmentacion con
el sistema de iniciacion pirotécnica y el sistema de iniciacion electronica en el
banco 3240 de una mina a tajo abierto en Cajamarca, en el mes de enero del

afo 2021.

Técnicas e instrumentos de analisis de datos

Para el analisis de datos se utilizd el almacenamiento de resultados obtenidos
de la data de voladura del banco 3240 de una mina a tajo abierto en Cajamarca
del mes de enero del afio 2021, que luego de su respectivo analisis
posicionamos en hojas de calculo de Excel, para su respectivo procesamiento

en tablas dindmicas y graficos de acuerdo a cada objetivo trazado.

2.4. Procedimiento

24.1.

Etapa de Gabinete

Inicialmente se recolect6 informacion a través de la revision de antecedentes
nacionales e internacionales, utilizando para ello plataformas como EBSCO,
Scopus, Dialnet y Redalyc. Asimismo, se obtuvo informacién de la data de
voladura en el banco 3240 de una mina a tajo abierto en Cajamarca en el afio

2021.
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2.4.2. Etapade Campo
Se procedio a observar las voladuras, con los dos tipos de iniciadores y recoger

la informacion de los reportes de voladura en fisico (hojas manuales)

2.4.3. Etapa de gabinete (analisis de datos)
Finalmente, luego de recolectar toda informacion necesaria en campo se
procedio a procesar y tabular de forma digital los datos obtenidos en campo,
con ayuda del programa Excel, asi mismo se elaboraron cuadros comparativos

de costos y gréaficos de los andlisis de los resultados obtenidos.

2.5. Aspectos éticos
Para seguir con la resolucion y protocolo que nos brinda la Universidad, el desarrollo
de esta investigacion se rige estrictamente mediante el uso del Manual de Redaccion
APA, evitando asi plagios, valiéndose de una correcta situacion de autores y

coautores de las investigaciones antecesoras a estas.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1 Parametros de voladura
Para la presentacion de estos resultados, se tuvo en cuenta las siguientes tablas que evidencian los parametros que necesita el empleo del sistema
de iniciacion pirotécnica y el sistema de iniciacion electronica en el banco 3240 de una empresa minera a tajo abierto.

Tabla 1

Parametros de voladura en el banco 3240 con la aplicacion del sistema de iniciacion pirotécnica

Sistema de Alt. Densidad de Proveedor N°

Iniciacion Banco Disefio de Malla Roca electronico Taladros  Tipo de explosivo
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 120 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 201 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 135 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 140 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 50 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 163 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 95 Iremita
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Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 126 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 184 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 105 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 218 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 323 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 130 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 299 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 174 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 283 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 207 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 178 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 114 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/8 7.0x 8.0 1.93 Pirotécnico 106 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 219 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 350 Iremita
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Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 236 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 149 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 167 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 135 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 124 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 103 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 198 Iremita
Pirotécnica 12 PROD 105/87.0x8.0 1.93 Pirotécnico 209 Iremita

Fuente: Datos de la investigacion, 2021.
Comentario:

La tabla N°1 muestra que el disefio de malla depende directamente del tipo de voladura, en este caso corresponde a produccidon, asimismo de

la densidad de roca, ya que el nimero de taladros y el tipo de explosivos remarcan la secuencia del sistema de iniciacion pirotécnica.

Para el empleo del sistema de iniciacién pirotécnica, se tomd en cuenta la literatura estudiada, el cual indica que el macizo rocoso con menor
dureza la abastece, bajo esta base expuesta y con el objetivo de tener una evaluacion concreta acatamos dicha referencia y se obtuvo mayor

eficacia en cuanto a taladros de produccion.
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Tabla 2

Parametros de voladura en el banco 3240 con la aplicacién del sistema de iniciacién electronica

Sistema de Alt. Proveedor Tipo de

Iniciacion Banco Disefio de Malla Densidad de Roca electronico N° Taladros explosivo
Electronica 12  PROD 105/87.0x 8.0 2.45 Digishot 911 70/30 Emul-Q
Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2.45 Digishot 910 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/87.0x 8.0 2.45 Digishot 909 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/87.0x 8.0 2.45 Digishot 908 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/87.0x 8.0 2.45 Digishot 907 70/30 Emul-Q
Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2.45 Digishot 906 70/30 Emul-Q
Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2.45 Digishot 905 70/30 Emul-Q
Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2.45 Digishot 904 70/30 Emul-Q
Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2.45 Digishot 903 70/30 Emul-Q
Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2.45 Digishot 902 70/30 Emul-Q
Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2.45 Digishot 901 70/30 Emul-Q
Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2.45 Digishot 900 70/30 Emul-Q
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Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2 Digishot 730 70/30 Emul-Q
Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2 Digishot 620 70/30 Emul-Q
Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2 Digishot 223 70/30 Emul-Q
Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2 Digishot 305 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/8 7.0 x 8.0 2 Digishot 235 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/8 7.0 x 8.0 2 Digishot 310 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/8 7.0 x 8.0 2 Digishot 241 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/8 7.0 x 8.0 2 Digishot 320 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/8 7.0 x 8.0 2 Digishot 250 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/8 7.0 x 8.0 2 Digishot 333 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/8 7.0 x 8.0 2 Digishot 266 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/8 7.0 x 8.0 1.90 Digishot 190 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/8 7.0 x 8.0 1.90 Digishot 330 70/30 Emul-Q
Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2.2 Digishot 201 70/30 Emul-Q
Electronica 12 PROD 105/87.0x 8.0 2 Digishot 420 70/30 Emul-Q
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Electronica 12  PROD 105/8 7.0 x 8.0 2 Digishot 530 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/8 7.0 x 8.0 2.3 Digishot 202 70/30 Emul-Q
Electronica 12  PROD 105/8 7.0 x 8.0 2.3 Digishot 206 70/30 Emul-Q

Fuente: Datos de la investigacion, 2021.

Comentario:

Para tener un mejor resultado, en la tabla N°2 se evidencia el mismo disefio de malla que del sistema pirotécnico, para tener resultados exactos

en produccion y poder costear de manera gradual.

Para el empleo del sistema de iniciacion electrdnica, se tomo en cuenta la literatura estudiada, el cual hace referencia que cuando el macizo
rocoso es mayor y su densidad proporcional, al tener como proveedor electronico a Digishot y como emulsion a 70/30 Emul-Q, afianza una

correcta tronadura y voladura efectiva.
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Figura 6

Sistema de iniciacion pirotécnico v electrénico
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Nota. En el presente grafico se evidencia que el empleo del sistema de iniciacion pirotécnico y
electrénico fue de manera simultanea, para su concreta evaluacién y posterior costeo en cuanto al

uso de iniciadores individuales en el mismo terreno, en este caso en el banco 3240.
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Tabla 3

Explosivos empleados en el sistema pirotécnico en la voladura del banco 3240 de una mina a tajo abierto

Iniciacion Tipo de explosivo Cant. Explosivo Nitrato Emulsién FC Tipo
Pirotécnica Iremita 348 113.4 264 0.4 Produccion
Pirotécnica Iremita 408 113.4 264 0.33 Produccion
Pirotécnica Iremita 410 113.4 264 0.4 Produccion
Pirotécnica Iremita 448 113.4 264 0.4 Produccion
Pirotécnica Iremita 300 113.4 264 0.4 Produccion
Pirotécnica Iremita 250 113.4 264 0.4 Produccion
Pirotécnica Iremita 342 113.4 264 0.4 Produccion
Pirotécnica Iremita 406 113.1 263 0.4 Produccion
Pirotécnica Iremita 330 113.8 266 0.4 Produccion
Pirotécnica Iremita 265 141.6 320 0.4 Produccion
Pirotécnica Iremita 326 141.6 320 0.4 Produccion
Pirotécnica Iremita 290 141.6 320 0.4 Produccion
Pirotécnica Iremita 254 141.6 320 0.33 Produccion
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Pirotécnica Iremita 230 141.6 320 0.33 Produccién
Pirotécnica Iremita 215 141.6 320 0.33 Produccion
Pirotécnica Iremita 205 141.6 320 0.33 Produccion
Pirotécnica Iremita 326 141.6 320 0.33 Produccién
Pirotécnica Iremita 410 141.6 320 0.33 Produccion
Pirotécnica Iremita 448 141.6 320 0.33 Produccion
Pirotécnica Iremita 300 165 220 0.48 Produccion
Pirotécnica Iremita 250 141.6 269 0.48 Produccion
Pirotécnica Iremita 342 169.2 269 0.48 Produccion
Pirotécnica Iremita 369 113.4 264 0.48 Produccion
Pirotécnica Iremita 412 113.4 264 0.48 Produccién
Pirotécnica Iremita 415 113.4 264 0.48 Produccién
Pirotécnica Iremita 246 113.4 264 0.2 Produccién
Pirotécnica Iremita 225 1134 264 0.33 Produccion
Pirotécnica Iremita 320 113.1 264 0.33 Produccion
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Pirotécnica Iremita 254 113.2 263 0.33 Produccion
Pirotécnica Iremita 350 113.4 264 0.33 Produccion

Fuente: Datos de la investigacion, 2021.

Comentario:

En la tabla N°3 se hace evidente el tipo de explosivo y cantidad de explosivo que utilizara el sistema de iniciacion pirotécnico, asimismo el

factor de carga que alude a referenciar el tipo de voladura que alcanza el sistema de iniciacion.

De acuerdo con el enfoque, del desarrollo de nuestra investigacion, la voladura para produccion se utiliza en el control de exceso de sobre

quiebre y ayuda en la mejora de la estabilidad.

Por otra parte, el tipo de tronadura secundario recurre a la iniciacion de sistema electrénico ya que ayuda a mantener la cara del talud en un

buen estado.
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Tabla 4

Explosivos empleados en el sistema electronico en la voladura del banco 3240 de una mina a tajo abierto

Tipo de

Iniciacion explosivo Cant. Explosivo Nitrato Emulsion FC Tipo

Electronica 70/30 Emul-Q 384 177.8 0.4 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 481 177.8 0.33 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 481 177.8 0.4 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 415 177.8 0.4 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 440 177.8 0.4 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 445 177.8 0.4 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 472 177.8 0.4 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 481 177.8 0.4 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 415 177.8 0.4 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 415 177.8 0.4 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 182 177.8 0.4 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 440 177.8 0.4 Produccion
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Electronica  70/30 Emul-Q 481 177.8 0.33 Produccion
Electronica  70/30 Emul-Q 481 177.8 0.33 Produccion
Electronica  70/30 Emul-Q 481 240 0.33 Produccion
Electronica  70/30 Emul-Q 481 240 0.33 Produccion
Electronica  70/30 Emul-Q 385 240 0.33 Produccion
Electronica  70/30 Emul-Q 461 240 0.33 Produccion
Electronica  70/30 Emul-Q 481 240 0.33 Produccion
Electronica  70/30 Emul-Q 481 240 0.48 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 481 240 0.48 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 472 177.8 0.48 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 481 177.8 0.48 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 481 240 0.48 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 481 240 0.48 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 481 240 0.2 Produccion
Electronica 70/30 Emul-Q 481 177.8 0.33 Produccion
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Electronica  70/30 Emul-Q 486 177.8 0.33 Produccion
Electronica  70/30 Emul-Q 486 177.8 0.33 Produccion
Electronica  70/30 Emul-Q 488 177.8 0.33 Produccion

Fuente: Datos de la investigacion, 2021.
Comentario:
En la tabla N°4 se hace evidente el tipo de explosivo y cantidad de explosivo que utilizara el sistema de iniciacion pirotécnico, asimismo el

factor de carga que alude a referenciar el tipo de voladura que alcanza el sistema de iniciacion.

En este caso no se hace uso del nitrato, debido a que como proveedor electrénico tiene a Digishot.
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Figura7

Cantidad de explosivo de acuerdo al sistema de iniciacion pirotécnico v electrénico
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= Cant. Explosivo 9694 13601

Nota. La distribucién grafica evidencia que el sistema de iniciacion electronica requiere mayor cantidad de
explosivo, debido ah que al tener en cuenta la literatura estudiada es aplicada cuando el macizo rocoso presenta

mayor densidad de dureza.
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Tablab

Namero de taladros y tipo de camidn para la voladura del banco 3240 en una mina
a tajo abierto con sistema de iniciacion pirotécnica

Iniciacion N° Taladro Kg de taladro Camion
Pirotécnica 120 378 Q-26EXSA
Pirotécnica 201 378 Q-26EXSA
Pirotécnica 135 376 Q-26EXSA
Pirotécnica 140 377 Q-26EXSA
Pirotécnica 50 377 Q-26EXSA
Pirotécnica 163 377 Q-26EXSA
Pirotécnica 95 376 Q-26EXSA
Pirotécnica 126 377 Q-26EXSA
Pirotécnica 184 377 Q-26EXSA
Pirotécnica 105 440 Q-26EXSA
Pirotécnica 218 439 Q-26EXSA
Pirotécnica 323 440 Q-26EXSA
Pirotécnica 130 439 Q-26EXSA
Pirotécnica 299 440 Q-26EXSA
Pirotécnica 174 308 Q-26EXSA
Pirotécnica 283 440 Q-26EXSA
Pirotécnica 207 410 Q-26EXSA
Pirotécnica 178 377 Q-26EXSA
Pirotécnica 114 376 Q-26EXSA
Pirotécnica 106 377 Q-26EXSA
Pirotécnica 219 377 Q-26EXSA
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Pirotécnica 350 440 Q-26EXSA
Pirotécnica 236 439 Q-26EXSA
Pirotécnica 149 440 Q-26EXSA
Pirotécnica 167 439 Q-26EXSA
Pirotécnica 135 440 Q-26EXSA
Pirotécnica 124 308 Q-26EXSA
Pirotécnica 103 408 Q-26EXSA
Pirotécnica 198 410 Q-26EXSA
Pirotécnica 209 425 Q-26EXSA

Fuente: Datos de la investigacion, 2021.

Comentario:

En la tabla N°5 se hace evidente el niUmero de taladros, el kilogramo correspondiente

y el camion a utilizar en el sistema de iniciacion pirotécnica.

El camion seleccionado, hace referencia al frente de trabajo, el tiempo de carguio y

material que lleva consigo.
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Tabla 6

NUmero de taladros y tipo de camion para la voladura del banco 3240 en una mina a tajo
abierto con sistema de iniciacion electronica

Iniciacién N° Taladro Kg de taladro Camion
Electrdnica 911 481.00 Q-31EXSA
Electronica 910 481.00 Q-31EXSA
Electrdnica 909 415.00 Q-31EXSA
Electronica 908 440.00 Q-31EXSA
Electronica 907 445.00 Q-31EXSA
Electronica 906 472.00 Q-31EXSA
Electronica 905 481.00 Q-31EXSA
Electronica 904 415.00 Q-31EXSA
Electronica 903 182.00 Q-31EXSA
Electronica 902 440.00 Q-31EXSA
Electrénica 901 481.00 Q-31EXSA
Electrénica 900 481.00 Q-31EXSA
Electrénica 730 481.00 Q-31EXSA
Electrénica 620 481.00 Q-31EXSA
Electrénica 223 385.00 Q-31EXSA
Electronica 305 481.00 Q-31EXSA
Electronica 235 481.00 Q-31EXSA
Electronica 310 481.00 Q-31EXSA
Electronica 241 481.00 Q-31EXSA
Electronica 320 481.00 Q-31EXSA
Electronica 250 481.00 Q-31EXSA
Electronica 333 481.00 Q-31EXSA
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Electronica 266 472.00 Q-31EXSA
Electrénica 190 481.00 Q-31EXSA
Electronica 330 481.00 Q-31EXSA
Electrdnica 201 481.00 Q-31EXSA
Electronica 420 481.00 Q-31EXSA
Electrdnica 530 481.00 Q-31EXSA
Electronica 202 481.00 Q-31EXSA
Electronica 206 481.00 Q-31EXSA

Fuente: Datos de la investigacion, 2021.

Comentario:

En la tabla N°6 se hace evidente el nimero de taladros, el kilogramo correspondiente y el

camion a utilizar en el sistema de iniciacion electrénica.

El camion seleccionado, hace referencia al frente de trabajo, el tiempo de carguio y material

que lleva consigo.

De manera técnica, se engloba a los camiones en transporte del cual el alquiler del Q-26

EXSA tiene un valor de $ 40 y el camién Q-31 EXSA un valor de $ 67.
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Figura 8

Cantidad de explosivo por iniciador
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Nota. La presente figura muestra la cantidad de kg por taladro de acuerdo al sistema de
iniciacion seleccionado. Identificando al sistema de iniciacion electrénica con mayor
tonelaje, impartiendo de esta manera el camion Q-26 EXSA al sistema de iniciacion

pirotécnica y el camion Q-31 EXSA al sistema de iniciacion electrénica.
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3.2. Resultados en funcidn a los costos empleando sistema de iniciacién pirotécnica Y

electrénica en el banco 3240

Tabla 7

Costo por detonador electronico versus pirotécnico en la voladura del banco 3240,
de acorde con los indicadores del disefio de voladura, en el mes de enero.

COSTO DETONADOR COSTO DETONADOR
PIROTECNICO ELECTRONICO
4.4 215
4.4 215
4.4 21.5
4.4 21.5
4.4 21.5
4.4 21.5
4.4 21.5
4.4 215
4.4 215
4.4 215
4.4 215
4.4 21.5
4.4 21.5
4.4 21.5
4.4 21.5
4.4 215
4.4 215
4.4 215
4.4 215
4.4 21.5
4.4 21.5
4.4 21.5
4.4 21.5
4.4 215
4.4 215
4.4 215
4.4 215
4.4 21.5
4.4 21.5
4.4 21.5
132 645

Fuente: Datos de la investigacion, 2021.
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Figura 9

Costo por detonador electronico versus pirotécnico en la voladura del banco 3240, de
acorde con los indicadores del disefio de voladura, en el mes de enero.
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Nota. El costo del detonador electrénico es mayor al del pirotécnico, sin embargo, tras la
aplicacion de los dos en simultdneo en un mismo banco. La efectividad en tonelaje de
produccion y fragmentacion va de acuerdo con el detonador electrdnico, optimizando costos

futuros en las demas operaciones como chancado, molienda, carguio y acarreo.

Por lo que utilizarla de manera individual seria pertinente para la optimizacién de costos en

voladura a tajo abierto.
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Tabla 8
Costo de explosivos en la voladura del banco 3240 con sistema de iniciacion
pirotécnico
Costo de Costo Costo Costo

Iniciacion  Iremita ($) nitrato ($) emulsion ($)  booster ($)

Pirotécnica 2.20 69.1 129.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 1514 4.15
Pirotécnica 2.20 67.8 1521 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 151.4 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 152.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 175.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 152.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 152.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 152.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 151.7 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 151.4 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 152.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 151.4 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 152.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 175.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 152.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 1521 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 1521 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 151.7 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 175.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.1 152.1 4.15
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Pirotécnica 2.20 69.7 152.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.8 152.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.8 151.7 4.15
Pirotécnica 2.20 70.1 151.4 4.15
Pirotécnica 2.20 70.0 152.1 4.15
Pirotécnica 2.20 68.4 175.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.8 152.1 4.15
Pirotécnica 2.20 69.8 152.1 4.15
Pirotécnica 2.20 70 152.1 4.15
66 2077.7 4627.5 124.5

Fuente: Datos de la investigacion, 2021.

Tabla 9
Costo de explosivos en la voladura del banco 3240 con sistema de iniciacion
electronica

Iniciacion Costo emulsion ($) Costo booster ($)
Electronica 140.2 4.15
Electronica 140.2 4.15
Electrénica 140.2 4.15
Electrénica 140.2 4.15
Electronica 140.2 4.15
Electronica 140.2 4.15
Electronica 139.9 4.15
Electronica 140.2 4.15
Electronica 139.5 4.15
Electronica 139.9 4.15
Electronica 139.5 4.15
Electronica 175.1 4.15
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Electronica 175.1 4.15
Electronica 175.1 4.15
Electronica 174.7 4.15
Electronica 175.1 4.15
Electronica 175.1 4.15
Electronica 175.1 4.15
Electronica 204.1 4.15
Electronica 175.1 4.15
Electronica 209.2 4.15
Electrénica 208.1 4.15
Electronica 175.1 4.15
Electronica 203.7 4.15
Electrénica 204.1 4.15
Electrénica 175.1 4.15
Electronica 175.1 4.15
Electronica 175.1 4.15
Electrénica 175.1 4.15
Electrénica 175.1 4.15

5020.7 124.5

Fuente: Datos de la investigacion, 2021.
Comentario:

En la tabla N°8 y la tabla N°9 se hace evidente que no utilizan los mismos explosivos, por
ende, en esta seccidn tiene una ventaja el sistema de iniciacién electronica debido a que

solo usa la emulsién.

Teniendo como resultado un costo total de $ 6895.72 en explosivo de para pirotécnico y

para electrénico un valor de $5145.24

Lozano Quiliche, C.; Vargas Cholan, W. Pag. 56



A

Ll “Evaluacion del sistema de iniciacion pirotécnica y electrénica en
el banco 3240 para la optimizacion de costos por voladura en una
UNIVERSIDAD . . . . ”
PRIVADA DEL NORTE empresa minera a tajo abierto en Cajamarca, 2021

3.3 Anélisis de costos de voladura con el sistema de iniciacién pirotécnica y el sistema

de iniciacidn electronica en el mes de enero del afio 2021.

Teniendo presente las tablas anteriores, donde se mencionan los pardmetros y costos que
incide la voladura de enero en el banco 3240, los resultados para optimizar el proyecto de

voladura empleando ambos sistemas de iniciacién, indican resultados diferenciales.

Por lo que, se presenta una tabla general en donde se evidencia una comparacion de costos
del sistema de iniciacion pirotécnica y electronica, de acuerdo a lo utilizado en esta
voladura.

Tabla 10

Produccién y Costos segun el sistema de iniciacion para la voladura del banco 3240.

Costo USD $/Tonelada

Parametros Sistema Sistema
Productividad e , .
Pirotécnico electrénico
Sistema de iniciacion Detonadores 132 645
Pirotécnica
454055 Tn/H Tipo de Explosivos 6895.72 5145.24
Sistema de iniciacion Cant. Explosivos 12005 19624
Electrénica
8922 38 Tn/H Transporte 40 67
Total (USD$/Tonelada) 19072.72 19624.24

Fuente: Datos de la investigacion, 2021.

Comentario:

En latabla N° 10, se presenta los costos de voladura concernientes al sistema de iniciacion

pirotécnica y electronica, de manera general.

En donde se evidencia con gran notoriedad que los costos del sistema pirotécnico son

mayores al del electronico, en el tipo de explosivos a utilizar.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
A partir de los hallazgos encontrados, con la informacion doctrinada expuesta y la
informacion estadistica presentada, se evallo el sistema de iniciacion pirotécnica y
electronica en el banco 3240 para la optimizacion de costos por voladura en una

empresa minera a tajo abierto en Cajamarca, 2021.

Destacando que los resultados obtenidos en el precio alto de los detonadores
electronicos con respecto a los detonadores pirotécnicos son recompensados en la
produccién y fragmentacion, ademas de que mejora los procesos posteriores. Es
indudable el beneficio econdmico de utilizar detonadores electronicos en la voladura

de rocas.

Debido a que, los resultados de produccion de las voladuras con detonadores
electronicas comparado con los de detonadores pirotécnicos son mejores desde el
primer disparo. Se mejora la produccion en todas las zonas del tajo, lo que se ve
reflejado en la mejora de la productividad y optimizacion de costos en las demas

operaciones.

En el banco 3240 las voladuras con detonadores pirotécnicos es 4540.55 Tn/H,
mientras con detonadores electronicos la productividad aumenta a 8922.38 Tn/H;
siendo 17.0% la mejora con voladuras de detonadores electronicos respecto a las

voladuras con detonadores pirotécnicos.
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Con los resultados obtenidos, el precio alto de los detonadores electrénicos con
respecto a los detonadores pirotécnicos es recompensado en la produccion, ademas
de que mejora los procesos posteriores. Entonces es indudable el beneficio

econdmico de utilizar detonadores electronicos en la voladura de rocas.

Estos resultados expuestos, van respaldados por (Ubillus, 2016) en su trabajo de
investigacion “Implementacion de un nuevo sistema de iniciacion electronica en
Peru, seguridad y versatilidad”, muestra las caracteristicas de este sistema de
detonacion electrénica, demostrando su seguridad y versatilidad a través de
experiencias practicas en campo. Concluye que la mayor ventaja de los detonadores

electronicos es su calidad de exactitud, precision y flexibilidad de programacion.

(Paucar, 2017) en sus estudio: Voladura con detonadores electronicos para optimizar
la fragmentacién y productividad en el tajo Toromocho — Minera Chinalco Peru S.A.
Universidad Nacional del Centro del Pert; toma en consideracion el estudio de
(Ubillus, 2016) , y obtiene resultados positivos ya que los estudios realizados en la
Minera Chinalco con respecto a la voladura con detonadores electrénicos permiten
optimizar la fragmentacion del macizo rocoso, reduciendo el P80 en la zona oeste
5%, zona este 16.7% con respecto a la voladura con detonadores pirotécnicos.
Trayendo como consecuencia una mejora en la produccion de 2.1% (zona oeste) y

7.0% (zona este) generando mayor rentabilidad para la mina”.

Finalmente, (Turriate, 2017) quien indica que la consecuencia objeta de la evaluacion
de los sistemas de iniciacion, tiene mayor optimizacion de capital humano, tiempo y
equipos lo que se traduce en reduccion de costos, para mejora continua de la

productividad
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Conclusiones

Se evaluo el sistema de iniciacion pirotécnica y electrdonica en el banco 3240, para la
optimizacion de costos por voladura en una empresa minera a tajo abierto en
Cajamarca, 2021., tomando en cuenta para ello la determinacién de los parametros
de voladura, los costos con respecto a lo indicado y el analisis que describe la

optimizacion de costos de voladura en el banco 3240.

Se determinaron los parametros, los cuales fueron la altura de banco, el disefio de
malla, densidad, nimero de taladros, tipo de dispositivo, y proveedor electrénico.
Para lo cual se muestra que el disefio de malla cambia de acuerdo al empleo de cada
sistema de iniciacion, y produccion tomando para ello PROD 10 5/8 7.0 x 8.0,
asimismo segun la variante de densidad el nimero de taladros varia y el tipo de
explosivo también , presentando a 70/30 Emul-Q , el mayor porcentaje de uso, los
tipos de explosivos se emplean con mayor conteo en el sistema de iniciacion
pirotécnica, pero con méas kg por tonelada en el sistema de iniciacion electrénica, es

por esto que el uso de camiones abarca mas presencia en esta.

Se presentaron costos respecto a los pardmetros de voladura, indicando para ello que
el detonador electronico tiene mas valor que el pirotécnico. Puesto que, implica una
voladura mas eficiente, ya que fragmenta, mueve y apila el mineral directamente y
reduce la energia desperdiciada en sobre quiebre, vibraciones, ruido, etc. Creando
méaxima seguridad y eficacia respecto a sus antecesores. Los costos por emulsiones

son mayores en el sistema de iniciacién pirotécnica, puesto que es convencional.
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Se analiz6 los costos de voladura con el empleo de iniciacion electrénica como
pirotécnica, demostrando asi que los costos totales por parte del sistema pirotécnico
confieren un total de 132 USD $/Tonelada, y por el sistema de iniciacion electrénico
645 USD $/Tonelada, en el pardametro de tipos explosivos, los costos por parte del
sistema pirotécnico oscilan en un 6895.72 USD $/Tonelada y electronico en 5145.24
USD $/Tonelada. En cantidad de explosivos el sistema de iniciacion electronico
necesita mas que el pirotécnico puesto que utiliza menos tipos de explosivos. En
transporte el valor del Q-26 EXSA es menor al de Q31 EXSA. Pero en cuanto al
indicador de productividad el sistema electrénico es consignante puesto que posee
un mayor valor al de pirotécnico especificamente un 17% en mejora de voladuras.
Por tanto, de acuerdo con la experiencia consignada en esta investigacion se relea

utilizar el sistema de iniciacién electronico.
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ANEXOS

Figura 10

Instrumento 01: Base de datos — Resultados de voladura con el sistema de iniciacion pirotécnica y el sistema de iniciacion electrénica en el
banco 3240 de una mina a tajo abierto en Cajamarca, en el mes de enero del afio 2021.

Archivo  Inicio Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda Disefio de tabla % Compartir 2 Comentarios
A —
D o Arial L2 A A == E v 25, Ajustar texto Personalizada v @ @ Fj %\? /O
Pegar - o, 0 .00 Formato  Dar formato Estilosde | Insertar Eliminar Formato Ordenary  Buscary Analizar
© =7 J KRB & - A N e~ % o | B 58 condicional ¥ como tabla ¥ celda > R © © & Borrar ¥ filtrar ¥ seleccionar ¥ datos
Portapapeles N Fuente N Alineacién N Nimero Estilos Celdas Edicién Analisis
CB1651 < Jr =SI([@Quarter]<2;AY1651*$C0$370;5!({@Quarter]=2;AY1651*SCP$370;5I{[ @Quarter]>3;AY1651*SCRS$370;AY1651*5CQS5370)))
A B C D E F G H | J K L M N 0
: FECHAT MINA = BANCO 1 |DISERD MALLA - | BURDEN . | ESPAl . DIAM . | ALT. BANC . | TALADROS . |N* TALADI . AT{R[E&F?(. + | DENSIDAD ROC - TONELAJE ING . | TIPO DE EXPLOSIV . | CANTIDAD EXPLOSIVO TOT#
1651| 17/01/2019 QM. QMm-4060 PREC 50.0X18 - 1.80 5.000 10.00 1.00 1.00 210 193 - IREMITA 110
1652 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 50.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 2.00 270 1.93 - IREMITA 12.0
1653 | 17/01/2019 Qm. QM-4060 PREC 5 0.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 3.00 210 193 - IREMITA 110
1654 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 50.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 4.00 2.60 1.93 - IREMITA 12.0
1655 17/01/2019 Qm. QUI-4060 PREC 5 0.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 5.00 210 193 - IREMITA 110
1656 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 5 0.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 6.00 2.80 1.93 - IREMITA 11.0
1657 | 17/01/2019 Qam. QM-4060 PREC 50.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 7.00 220 193 - IREMITA 120
1658 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 5 0.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 8.00 210 1.93 - IREMITA 11.0
1659 | 17/01/2019 Qm. QM-4060 PREC 50.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 9.00 260 193 - IREMITA 120
1660 | 17/01/2019 Qm. Qm-4060 PREC 50.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 10.00 210 193 - IREMITA 110
1661 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 5 0.0X1.8 = 1.80 5.000 10.00 1.00 11.00 210 1.93 = IREMITA 11.0
1662 | 17/01/2019 QM. Qm-4060 PREC 50.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 12.00 270 193 - IREMITA 120
1663 | 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 5 0.0X1.8 = 1.80 5.000 10.00 1.00 13.00 2.20 1.93 = IREMITA 12.0
1664 | 17/01/2019 Q. QM-4060 PREC 5 0.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 14.00 210 193 - IREMITA 110
1665 | 17/01/2019 QM. QN-4060 PREC 5 0.0X1.8 = 1.80 5.000 10.00 1.00 15.00 2.70 1.93 = IREMITA 11.0
1666 17/01/2019 QM. QMm-4060 PREC 500X18 - 1.80 5.000 10.00 1.00 16.00 210 193 - IREMITA 120
1667 | 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 5 0.0X1.8 = 1.80 5.000 10.00 1.00 17.00 2.20 1.93 = IREMITA 11.0
1668 17/01/2019 Qm. QM-4060 PREC 50.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 18.00 280 193 - IREMITA 120
1669 | 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 5 0.0X1.8 = 1.80 5.000 10.00 1.00 19.00 210 1.93 = IREMITA 11.0
1670 17/01/2019 Qam. QM-4060 PREC50.0Xx18 - 1.80 5000 10.00 1.00 20.00 210 1.93 - IREMITA 11.0
1671 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 5 0.0X1.8 = 1.80 5.000 10.00 1.00 21.00 270 1.93 = IREMITA 12.0
1672 17/01/2019 Qam. QM-4060 PREC50.0Xx18 - 1.80 5000 10.00 1.00 22.00 210 1.93 - IREMITA 11.0
1673 | 17/01/2019 QM. Qm-4060 PREC 5 0.0X18 - 1.80 5.000 10.00 1.00 1.00 7.00 193 - IREMITA 21.5
1674 17/01/2019 Qm. QM-4060 PREC 50.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 2.00 6.50 1.93 - IREMITA 205
1675 | 17/01/2019 Qm. Qm-4060 PREC 5 0.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 3.00 6.00 193 - IREMITA 20.5
1676 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 5 0.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 4.00 6.50 1.93 - IREMITA 20.5
1677 | _17/01/2019 QM. QmM-4060 PREC 5 0.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 5.00 7.00 193 - IREMITA 21.5
1678 17/01/2019 Qm. QM-4060 PREC 50.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 6.00 7.00 1.93 - IREMITA 20.5
1679 | 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 5 0.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 7.00 6.80 193 - IREMITA 20.5
1680 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 5 0.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 8.00 6.50 1.93 - IREMITA 21.5
1681| 17/01/2019 QM. QMm-4060 PREC 50.0X18 - 1.80 5.000 10.00 1.00 9.00 7.00 193 - IREMITA 20.5
1682 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 50.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 10.00 6.50 1.93 - IREMITA 20.5
1683 | 17/01/2019 Qm. QUI-4060 PREC 5 0.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 11.00 6.50 193 - IREMITA 205
1684 17/01/2019 QM. QM-4060 PREC 5 0.0X1.8 - 1.80 5.000 10.00 1.00 12.00 6.50 1.93 - IREMITA 20.5
1685 17/01/2019 Qam. QM-4060 SEC535X40 3.50 4.00 5.000 10.00 1.00 EXTRA 7.00 229 32060 70/30 Emul-Q 250
1686 17/01/2019 QM. QM-4060 SEC 53.5X4.0 3.50 4.00 5.000 10.00 1.00 EXTRA 7.00 2.29 32060 70/30 Emul-Q 250
1687 | 17/01/2019 Qm. QM—dﬂEﬂ SEC 5 3 EXA (] 3 50 4 ﬂﬂ 5 OOO 10 OG 1 ﬂﬂ E ﬂﬂ 2 29 320 60 70[30 Emu\ O 220
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el banco 3240 para la optimizacion de costos por voladura en una
UNIVERSIDAD

A
}* » “Evaluacion del sistema de iniciacion pirotécnica y electrénica en
4 PRIVADA DEL NORTE empresa minera a tajo abierto en Cajamarca, 2021”

Figura 11

Instrumento 02: Base de datos — Resultados de voladura en fragmentacion con el sistema de iniciacion pirotécnica y el sistema de iniciacion
electronica en el banco 3240 de una mina a tajo abierto en Cajamarca, en el mes de enero del afio 2021.

Archivo  Inicio Insertar Disposicion de padgina  Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda  Disefio de tabla © Compartir 2 Comentarios
[ — T v
D Arial v|12 A == a(l:; Ajustar texto Personalizada v ﬁ @ @ @:( @ Au‘tosuma %? p
Pegar E@ ” Formato  Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Relenar © Ordenary  Buscary Analizar
- o) <0 00
- ¥ N K3~ & - A ” &~ % o % B condicional ¥ como tabla ¥ celda > © © v & Borrar ¥ filtrar ¥ seleccionar v datos

Portapapeles & Fuente & Alineacién = Nimero [ Estilos Celdas Edicién Analisis ~

CB1651 - fe | =SI{{@Quarter]<2;AY1651*$C0$370;SI([@Quarter]=2;AY1651*$CP$370;51([@Quarter] >3;AY1651*$CRS$370;AY1651*$CQS$370})) v
A BB BC BD BE BF BG BH BI BJ BK BL BM BN BO a
: FECHA T Tipo de cargui - | Detonador Electrénit - | Detonador Firotécnic - Tipo Mitrato . | Densidad Inici . | Densidad fin . | Retardo 17n . | Retardo 25n . | Retardo 35m . | Retardo 42ms . |  Relardo 65ms . |  Retardo 100ms . | Hetardo bidireccion. * Dureza .
1661 17/01/2019 | PIROTECNICO - 1.00 -
1862| 17/01/2019 | PIROTECNICO - 1.00 -
1663| 17/01/2019 | PIROTECNICO - 1.00 -
1664| 17/01/2019 | PIROTECNICO - 1.00 -
1865| 17/01/2019 | PIROTECNICO = 1.00 =
1666| 17/01/2019 | PIROTECNICO - 1.00 -
1667| 17/01/2019 | PIROTECNICO - 1.00 -
1868| 17/01/2019 | PIROTECNICO - 1.00 -
1669| 17/01/2019 | PIROTECNICO - 1.00 -
1670| 17/01/2019 | PIROTECNICO - 1.00 -
1671 17/01/2019 | PIROTECNICO = 1.00 =
1672| 17/01/2019 | PIROTECNICO - 1.00 -
1673| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 -
1674| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 -
1675 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 -
1676| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 -
1677| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 =
1678| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 -
1679| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 -
1680 | 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 -
1681| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 -
1682 | 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 -
1683 | 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 =
1684| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 -
1685| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 DURC
1686 | 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 QUANTEX 1.24 1.10 DURQ
1687| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 QUANTEX 1.34 1.10 DURO
1688 | 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 QUANTEX 1.34 1.10 DURC
1689| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 QUANTEX 1.34 1.10 DURQ
1690| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 QUANTEX 1.34 1.10 DURO
1691| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 QUANTEX 1.34 1.10 DURO
1692 | 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 QUANTEX 1.24 1.10 DURQ
1693| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 QUANTEX 1.34 1.10 DURO
1694 | 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 QUANTEX 1.34 1.10 DURC
1695 | 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 QUANTEX 1.34 1.10 DURQ
1696| 17/01/2019 | ELECTRONICO 1.00 1.00 QUANTEX 1.34 1.10 DURO
1697 | 17/01/2019 ELECTRONICO 1.00 1.00 QUANTEX 1 1 DURO -
» DATA CARGUIG B TaLADROS - £X6 IEVXSIERCRTEEEe < »

Listo Modo Filtrar promedio: 4.15  Recuento: 20 Suma: 120.35 i2:] = 1 +  70%
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