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RESUMEN

La investigacion tuvo como finalidad determinar la relacion entre la sobre rotura de
la veta Cabana y la dilucion de las leyes de oro. en una mina subterranea en el distrito de
Parcoy en el afo 2023. La investigaciéon es no experimental porque incluye estudios
realizados sin la manipulacion intencional de variables, en los cuales los fendomenos se
observan inicamente en su entorno natural y luego se analizan. La poblacioén asumida en el
trabajo de investigacion estd constituida por todas las labores de avance de la veta Cabana.
La muestra tomada en la investigacion estd conformada por las labores de avance en los
niveles especificos seleccionados dentro de la veta, 2300, 2350, 2400 y 2450. La unidad de
analisis estd definida por la veta Cabana. Se concluye que, al realizar un analisis de los
porcentajes de dilucion en la veta Cabana, en el cual se obtuvo que en la labor TJ 11260-2 se
observé el mayor porcentaje de dilucion con un total de 65%. Ademas, la dilucion ejecutada
supera a la programada en 8%. Por lo tanto, con la evaluacion de los porcentajes de sobre
rotura a partir de las operaciones de voladura en la veta Cabana, se observa que la labor TJ
11140-1 tuvo el mayor porcentaje de sobre rotura con un 16%. En la labor TJ 11140-1 que
presentd un mayor porcentaje de sobre rotura con 16%, se tuvo mayor costo con S/. 203.58
por TMM. Finalmente se realizd un anélisis de regresion de correlacion multiple lineal de
las variables sobre rotura y dilucion, obteniendo un 0.855 lo cual indica que ambas variables

se relacionan directamente, también sefiala que los datos se ajustan al modelo en un 73%.

PALABRAS CLAVES: Dilucion, sobre — rotura, leyes, tajos, costos, veta.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La voladura es una de las actividades mas cruciales en los proyectos mineros. Una
voladura incorrecta puede provocar eventos no deseados, como una fragmentacion
deficiente, rotura de espalda, lanzamiento de fragmentos de roca, entre otros, lo que puede
afectar tanto fisica como financieramente toda la operacion minera (Bagherpour et al., 2015).
Segun Rojas (2018) senalan los métodos de fragmentacion de roca mediante explosivos y se
explica el célculo de cargas explosivas en voladuras con base en las siguientes variables:
Magnitudes geométricas del macizo rocoso, caracteristicas técnicas de los explosivos, tipo

de roca y del grado de fijacion.

Por otro lado, Belito y Belito (2021), sefialan que la sobre rotura es un problema en
actividades mineras, ya que genera inestabilidad en el macizo rocoso, requiriendo un disefio
de sostenimiento més complejo y por otro parte incrementa el porcentaje de dilucion que
baja las leyes del mineral. Asi mismo Leyva (2019) indica que, es una consecuencia por Una
mala distribucion de carga explosiva, junto con el tipo de roca, puede provocar una
fragmentacion ineficiente, sobre excavacion o una alta dilucion, lo que afecta negativamente
los costos y la eficiencia en el proceso de extracciéon minera, Una distribucion inadecuada
en el disefio de la malla de perforacion y voladura provoca una ampliacion de la seccion en
relacion con lo planeado, lo que lleva a un sobredimensionamiento de la labor,

incrementando tanto el perimetro como el volumen.

El analisis de dilucion mineral es importante para el estado de las leyes y para
determinar las implicaciones para la planificacion minera y la recuperacion de minerales. A
nivel mundial, reducir las tasas de diluciéon de minerales para mejorar la productividad de

los proyectos mineros sigue siendo un desafio importante. En Sudamérica, Chile es uno de

10
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los primeros paises que quiere encontrar una solucion a este grave problema que enfrenta la
mineria todos los dias. Varias organizaciones estan trabajando actualmente para mejorar los
rendimientos econémicos y también estan investigando tecnologias y/o pruebas que puedan

reducir las tasas de dilucion de minerales (Huaméan y Mamani, 2020).

Asi mismo, para una mejor interpretacion de los resultados se considerd dentro del
marco conceptual definiciones basicas de los términos a emplear durante el desarrollo de
la investigacion. La dilucion de minerales se produce cuando se combinan o mezclan
minerales valiosos con aquellos que no tienen ningin valor econdmico para la empresa
(dilucion), reduciendo la calidad de los minerales al menos por debajo de los minerales
extraidos. Al mismo tiempo, los precios subirdn. Sin embargo, segin las razones
especificadas en el manual de (EXSA, s/f), la inspeccidn se produjo en el rango de dilucion
operativa resultante de una incorrecta perforacion, seleccion de explosivos, etc., distribucion
de explosivos o tiempo de demora; También se identifican fuentes adicionales de dilucion,
como ciertos métodos de mineria, tales como el hundimiento, corte y relleno. En este Gltimo
caso, por ejemplo, cuando los minerales caen y se realiza la limpieza utilizando un winche
de rastrillaje, por lo general, sin un buen control, se rompen y diluyen la roca encajonante

(Fabian y Membrillo, 2022).

La perforacion y la voladura son técnicas empleadas para extraer rocas de terrenos
en los cuales no resulta rentable utilizar equipos mecéanicos. Entonces, segtn esta definicion,
este enfoque puede ser utilizado en cualquier técnica de trabajo. que requiera movimiento de

tierras, como la mineria o la ingenieria civil (Belito y Belito, 2021).

Se entiende por voladura la distribucion de un nimero de taladros calculados en
funcion del tipo de roca y disefio, en los que se ha considerado cargar de explosivo y se da

inicio con una secuencia disefiada de tal manera que se obtengan una buena fragmentacion

11
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y un adecuado desplazamiento, sin afectar elementos no deseados. Esta técnica es

ampliamente utilizada en el mundo de la mineria (Belito y Belito, 2021).

Por otro lado, la ganga es el estéril que no se puede separar de los minerales durante
la explotacion y que se envia a la fabrica para su procesamiento. Parte de los materiales de
baja ley se envian para ser procesados mediante combinacién con minerales de alta ley

(Jacinto, 2022).

Ton estéril

Dilucién = —
Ton mineral + Ton estéril

Los métodos actuales de evaluacion del porcentaje de dilucion por sobre excavacion,
son graficos y mas solidos que los métodos de disefio de camaras. Estas pautas se desarrollan
de acuerdo con el proceso de disefio, y el proceso incorpora métodos para estimar ELOS .
Es funcion de dos variables independientes que caracterizan los muros de excavacion
analizados, el Numero de estabilidad N o"N’ , y El radio hidraulico [HR (m)] (Maquera,

2018).

Los autores Owens y Armstrong (1993), Snowden (1990), Thomas y Snowden
(1990), y Villaescusa (1998) acordaron clasificar la dilucion en dos tipos: a) dilucidon externa
o dilucion de contacto, y b) dilucion interna. Se puede demostrar que el contorno es invisible
cuando se analiza desde su geologia. Por otro lado, el autor Sumner (2009) a la clasificacion
anterior afiade un tercer tipo de dilucion. Esto se diluye con la falta de control o confusién
en el manejo del campo. Este control garantiza la estabilidad de la calidad del mineral
enviado a trabajo y la correcta ubicaciéon de los diferentes materiales de extraccion

(Fernandez et al., 2015).

Se consideraron los siguientes antecedentes, a nivel internacional Gonzilez y

Rivera (2018) en su tesis "Reduccion de la sobreexcavacion mediante explosivo SUBTEK

12
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en Mina Esmeralda, El Teniente — Codelco Chile", es un estudio que se centra en la
optimizacion de los procesos de voladura utilizando el explosivo SUBTEK para disminuir
la sobreexcavacion en la Mina Esmeralda, ubicada en El Teniente, una de las principales
operaciones mineras de Codelco Chile. tuvo por finalidad reducir la sobre excavacion en los
desarrollos horizontales en mina Esmeralda, mediante la sustitucion del explosivo ANFO
por la emulsion explosiva SUBTEK. En conclusion, al utilizar la emulsion SUBTEK, Se
logra reducir el problema de sobreexcavacion del 30% al 20%, lo que implica una reduccién de 10
toneladas/tiro, con un costo de LHD de $1.24/tonelada. Ademas, se reduce en 1.32 m? la superficie
de la seccion, cuyos costos de mantenimiento son de $240/m2. Al mismo tiempo, aunque el costo de
la voladura aumenta en $105.6 por disparo, la optimizacion general sigue siendo beneficiosa,

ahorran 218,8 doélares por disparo. La disminucion en los porcentajes de dilucion fue del

12%.

Segtn Coronel (2019), en su trabajo de investigacion “Optimizaciéon de los procesos
de perforacion y voladura de rocas en el frente de explotacion “Nivel H” de la mina Agua
Dulce, Portovelo - El Oro”, tuvo como objetivo principal optimizar los sistemas de
perforacion y voladura de rocas en el frente de explotacion “Nivel H” de la mina Agua Dulce,
ubicada en el cantdon Portovelo, sector Agua Dulce. La implementacion de métodos de
calculo matematico nos permite obtener los parametros de disefio para perforacion y
voladura en superficie y lograr la distribucion de pozos en funcion de las caracteristicas del
macizo rocoso frente a la operacion. Se puede concluir que el uso de un nuevo disefio de
redes de perforacion y voladura incrementara la eficiencia de las operaciones de voladura en
el frente de desarrollo del nivel H a un 92.06%, debido a la 6ptima distribucion de los
barrenos de voladura en la zona de desarrollo, lo que asegura un avance de 1.09 m. Este
cambio resultd en un aumento de la eficiencia en un 9.44%. (eficiencia 82,62% para el

modelo utilizado anteriormente). La parte final del tinel con el nuevo disefio se molde6

13
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segun la propuesta, mientras que las paredes del frente operativo se mantuvieron estables.

Los porcentajes de dilucion se mantuvieron segin lo planeado.

A nivel nacional, Belito y Belito (2021), en su tesis titulada "Reduccién de sobre
rotura mediante el uso de voladura controlada del precorte en el crucero CX 1160 del nivel
2360 de la zona Candelaria de la CIA. Consorcio Minero Horizonte - 2019", abordaron la
implementacion de técnicas de voladura controlada para reducir la sobre rotura en el proceso
de extraccion minera”, El objetivo fue determinar como influye la voladura controlada de
pre-corte en la reduccion de la sobre rotura en el crucero CX 1160 del nivel 2360 de la zona
Candelaria de la CIA. Consorcio Minero Horizonte — 2019.La investigacion utilizard el
método cientifico como método general. Se concluy6 que los dafios causados por voladura
inicial se redujeron mediante una voladura controlada de todo el circuito utilizando varillas
de tuberia de PVC y 4 cartuchos Exsablok de pequeiia capacidad (E 1 1/8*8 pulgadas) entre
los cartuchos. Portabrocas de 50 cm y distancia de perforacion 0,5 m, se controla y reduce
el exceso de rotura, se reduce la cantidad de volumen roto de 45,3 m? a 35,7 m>, obteniendo
7,8 m3/tiro, lo que supone un 9,81% del volumen por disparo, lo que conlleva a un ahorro.
de $352,96 por disparo basado en un ahorro final de $110,3 por cada metro de avance y

$7,059.26 por 20 tiros realizados.

Segun Castro y Rodriguez (2016) en su tesis “Reduccion de la sobre rotura en el crucero
3910 del nivel 2360 de la mina “PEC” de la Cia. Consorcio Minero Horizonte” tuvo el
objetivo de reducir el volumen de sobre rotura generado en desmonte durante el avance de
las labores lineales en la mina “PEC”. Se concluyd que el uso de voladura controlada
mediante un sistema de pre-corte y distribucion de carga suelta 28 redujo
significativamente el desperdicio de 22,76% a 5,33%, lo que también redujo la diluciéon en

un promedio de 10%. El dafio al contorno de corte frontal se redujo mediante voladuras

14
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controladas con una distancia de pre corte mas corta y desacoplando la carga dentro del

taladro cada 0,40 m entre cartuchos. El ahorro promedio por disparo es de $115,57.

Asi mismo, Fabian y Membrillo (2022) en su tesis “Evaluacion del Famecorte - E20
para minimizar la diluciéon de mineral en la Veta Lola I en una mina subterranea, La Libertad
20217, tuvo por finalidad realizar la evaluacion del Famecorte - E20 para minimizar la
dilucién de mineral en la veta Lola I en una mina subterrdnea, La Libertad 2021. El método
de recoleccion de datos se centrd en el analisis de los parametros de rendimiento de la
combustion utilizando Emulsion y Famecorte - E20, donde se realiz6 el analisis a través del
software estadistico Excel, y la elaboracion de tablas y graficos para su analisis e
interpretacion. Se concluye que el consumo de Emulnor es de 0,65 kg/taladro, el coeficiente
de potencia es de 0,64 kg/ton, el coeficiente de carga es de 1,74 kg/m3, el coeficiente de
avance es de 15,87 kg/m y la eficiencia de disparo es de 92,7%. ; y para Emulnor +
Famecorte — E20 es de 0,58 kg/broca, factor de potencia 0,52 kg/ton, factor de carga 1,43
kg/m?, factor de avance 12,6 kg/m, con una eficiencia de disparo del 92,1%. Aparte de eso;
para el Emulnor exige una dilucién programada del 38% con un espesor de veta promedio
de 0,8 my una ley de mineral de 13,7 g Au/DM para extraer 1.953,7 m? de mineral y un
avance total de 174,7 metros lineales; y para Emulnor + Famecorte - E20 se trata de una
dilucién de mineral de 43,4%, un espesor de veta de 0,7 m, una ley de mineral de 11,7 g
Au/DM para penetrar 2322,1 m?, lo que de antemano resulta un total de 199,5 metros

lineales.

Segtin Calixto (2015) en su trabajo de investigacion El estudio titulado "Control de
dilucién optimizando los procesos unitarios de perforacion, voladura y acarreo: Caso
practico, en una mina subterranea del Norte" tuvo como finalidad optimizar el porcentaje de

dilucion en los tajos, considerando el ajuste en la seccion de disefio, y mejorando los

15
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procesos de perforacion, voladura y acarreo. La metodologia se ha adecuado siguiendo los
parametros de un disefio cuasi experimental. En conclusién, la seccion de disefio de 3,5 x
3,5 m contribuy6 a aumentar el contenido de cabeza. Prueba de ello es el aumento del
contenido de ley de Zn en las reservas, que ademas de calcular el porcentaje de dilucion,
incremento la rentabilidad operativa. para cada método de mineria utilizado en la mina y sin
significado especifico para generalizacion a todas las areas de desarrollo minero, siendo la
dilucién del diseno actual del 34% y 3% la dilucion de piso, sumando una dilucion total del
37%, y la dilucion del nuevo disefio propuesto fue del 26%, 3% dilucion de piso, con una

dilucion total del 29%; destacando una reduccion del 8% en la dilucion.

Por otro lado, Romani (2018) en su tesis “El estudio titulado "Disefio de mallas de
perforacion y voladura para optimizar avances y sobre rotura en el Nv. 1225 - Mina
Andaychagua - VCM - S.A.A." tuvo como objetivo general determinar como influye el
disefio de las mallas de perforacion y voladura en la optimizacion de los avances y la sobre
rotura en el Nivel 1225 de la Mina Andaychagua - VCM S.A.A. en 2018. La conclusion es
que el disefio de la malla de voladura tiene un efecto significativo en la optimizacion del
frente, asi como en la mejora de los resultados operativos en dicho nivel de la mina. De la
clasificacion mecénica del macizo se puede concluir que la secciéon més grande de ese
macizo alrededor del complejo Andychagua tiene calidad A negativa, menos B y B Regular
negativa. 3,02 m por disparo, el 95% del eje de 3,20 m de largo. En fallo extremo, el tiro se
logré montando las guias del fronton con Famecorte E20 para la corona, con lo que se logrd
un promedio de 4,86%, un buen resultado, por debajo del objetivo de Volcan de 5%. Es
decir, se logro el 97,2% de lo previsto. El consumo de explosivos por metro lineal de frente,
conocido como coeficiente de avance, promedio6 31,3 kg/m de frente, cifra inferior a la meta

de Volcan de 32 Kg/m.
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Ademas, Maquera (2018) en su tesis “Aplicacion de la geomecanica para el control
de dilucion en la implementacion de la explotacion por cdmaras y pilares en la unidad minera
cori puno S.A.C. — Untuca”, la finalidad fue Presentar una evaluacion integral del estado de
estabilidad del terreno de naturaleza discontinua, asociada a la condicionalidad geomecanica
de las razones de aspecto y lo relacionado con la calidad de la roca. En la realidad de
explotacion de los yacimientos de Pomarani y Santa Rosa, es evidente la problemética diaria
de la dilucion, que implica la contaminacion del mineral a procesar en planta con material
estéril. La metodologia es aplicada y considera parametros de estudio geomecénicos para la
estimacion de dilucion. Concluyendo que, en areas perturbadas, se produce una dilucion de
hasta el 20% en el 77,5% de las operaciones, lo que corresponde a la dilucion planificada
debido al modo de operacion, pero para diluciones superiores al 20%, un maximo del 30%
en el 22,5% de las celdas. con una diferencia neta del 10%, lo que, seglin se desprende del
trabajo, corresponde a una dilucion no planificada y debe ser gestionada o controlada
mediante ajustes en el funcionamiento del sistema de perforacion y voladura en los frentes

de camara.

Segun Jacinto (2022), hoy las empresas mineras tienen exigencias de controlar la
dilucion y pérdida de minerales organizados en vetas, muy importantes en todas las
operaciones, y recordar que los errores pueden aumentar los costos y disminuir la

productividad econémica.

La presente investigacion se sustenta teéricamente en los principios de la ingenieria
de minas, particularmente en el analisis de procesos de perforacion y voladura, asi como en
los factores que afectan la calidad del mineral extraido, como la sobre rotura y la dilucion.
Autores como Belito y Belito (2021) y Leyva (2019) han sefialado que una mala distribucion

de la carga explosiva y un deficiente disefio de mallas pueden provocar una sobre excavacion
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de los tajos, incrementando los niveles de dilucion y reduciendo las leyes del mineral. A su
vez, estudios de Maquera (2018) y Castro y Rodriguez (2016) profundizan en el impacto

econdmico y operativo que tiene esta problematica en minas subterraneas.

Desde esta perspectiva, la presente tesis contribuye al conocimiento técnico-
cientifico al establecer, mediante métodos cuantitativos, la relacion estadistica entre la sobre
rotura y la diluciéon del mineral, proporcionando evidencia empirica que sustenta la
necesidad de controlar con precision los parametros de voladura para optimizar la
recuperacion del mineral y reducir pérdidas econémicas. La investigacion fortalece el cuerpo
teodrico existente al validar que el exceso en la rotura de la veta esta directamente relacionado

con el incremento en los porcentajes de dilucion.

Metodolégicamente, la investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo, no
experimental, retrospectivo y con disefio descriptivo. Este enfoque permiti6é recopilar y
analizar datos reales de campo, sin manipulacién de variables, lo que brinda una alta
fidelidad respecto al comportamiento natural de los fendmenos observados. El uso de
técnicas como la observacion no participante, el analisis documental y la recoleccion de
datos mediante fichas estructuradas permitié obtener informacion precisa de los niveles de

sobre rotura y dilucion en distintos tajos de la veta Cabana.

Ademas, la aplicacion de analisis de regresion lineal multiple permiti6 establecer una
correlacion significativa (coeficiente de correlacion de 0.855) entre las variables de estudio,
lo cual fortalece la validez interna de los resultados. Esta justificacion metodologica resalta
la rigurosidad del proceso investigativo y su capacidad de replicabilidad en estudios

similares en otras unidades mineras.

En el ambito practico, la investigacion responde a una necesidad concreta de las

operaciones mineras: minimizar los costos por dilucion del mineral y optimizar la
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rentabilidad de la explotacion. La identificacion de la relacion entre la sobre rotura y la
dilucién permite a los responsables técnicos tomar decisiones basadas en datos, ajustando
parametros de perforacion, seleccion de explosivos y disefio de mallas, con el fin de mejorar

el control del macizo rocoso y reducir el ingreso de material estéril.

Los resultados de esta tesis pueden ser implementados en otras operaciones mineras
con condiciones similares, contribuyendo a la mejora continua de los procesos productivos.
Ademas, ofrece una guia para disefiar programas de capacitacion en voladura controlada y
en la interpretacion de datos operacionales, promoviendo una cultura de eficiencia y

sostenibilidad dentro de la industria minera.
1.2. Formulacion del problema

(Cual es la relacion entre la sobre rotura de la veta Cabana y la dilucion de leyes de
oro en una mina subterranea en el distrito de Parcoy — La Libertad en el afio 2023? (Anexo

1: Matriz metodologica).
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar la relacion entre la sobre rotura de la veta Cabana con la dilucion de leyes

de oro en una mina subterranea en el distrito de Parcoy en el afio 2023.

1.3.2. Objetivos especificos

Realizar un analisis de los porcentajes de dilucion en la veta Cabana

Evaluar los porcentajes de sobre rotura a partir de las operaciones de voladura

en la veta Cabana.
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1.4. Hipotesis

Con la evaluacion de la sobre rotura de la veta Cabana se podra identificar Si existe
una relacion significativa entre los factores que estan influyendo en el incremento de los

porcentajes de dilucion y, por lo tanto, en el descenso de las recuperaciones del mineral.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, el cual implica la recopilacion y el

analisis de datos numéricos. Este método es ideal para identificar tendencias, calcular
promedios, hacer pronésticos, examinar relaciones y generar resultados generales para
grandes conjuntos (Ortega, 2023); se clasifica como Aplicada, la cual segun Lozada (2014)
Se fundamenta principalmente en los resultados tecnoldgicos derivados de la investigacion basica

sobre el proceso de comunicacion entre la teoria y el producto. Segtn el proceso de recoleccion
de datos, el trabajo de investigacion es retrospectivo, ya que se empleard los registros
correspondientes a los datos de planta. Corresponde a una investigacion no experimental, ya
que incluye estudios realizados sin la manipulacion intencional de variables, en los cuales
los fendbmenos se observan tinicamente en su entorno natural y posteriormente se analizan.
con diseno descriptivo ya que solo se presentard la informacion tal como es, mostrando la
situacion en el proceso de investigacion, analisis, interpretacion, impresion y evaluacion de

las variables de estudio.

La poblacion que se ha asumido en el trabajo de investigacion estd constituida por
todas las labores de avance de la veta Cabana. La muestra considerada en la investigacion
estd compuesta por las labores de avance en los niveles 2300, 2350, 2400 y 2450, los cuales

se detallan a continuacion. La unidad de andlisis est4 definida por la veta Cabana.

Podriamos decir que en la vida real o cotidiana se realiza mucho esto para asi, poder
siempre ahorrar y tener més ganancias en lo producido ya sea en la mineria o en tema

relacionado.
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Tabla 1

Detalle de las labores de avance asumidos como muestra

Pot D REAL Ancho Minado

VETA Nivel Labor (m) REAL (m)
CABANA 2470 TJ 11 370-1 0.56 1.4
CABANA 2400 TJ 11 360-2 0.86 1.6
CABANA 2400 TJ 11 340-1 0.9 1.5
CABANA 2400 TJ 11 390-1 0.68 1.3
CABANA 2400 TJII470-2 1.25 1.7
CABANA 2400 TJ 11 470-1 0.91 1.5
CABANA 2350 TJ 11 050-1 0.89 1.4
CABANA 2350 TJ 11 260-2 0.46 1.3
CABANA 2350 TJIIT075-1 0.7 1.4
CABANA 2350 TJII 100 0.81 1.4
CABANA 2350 TJ 1T 140-1 0.53 1.4
CABANA 2300 TJII 150-1 0.83 1.5
CABANA 2300 TJII 150-2 0.97 1.7

Nota: La Tabla 1 presenta las labores seleccionadas para el estudio, indicando los niveles,
nombres de las labores, potencia de veta y el ancho minado real, datos esenciales para el

analisis de dilucion y sobre rotura.

La Operacionalizaciéon de las variables de estudio se muestra en la matriz de
consistencia a continuacion a través de tres técnicas diferentes. Las mismas que se explican
a continuacion.

Técnica de observacion

Inicialmente se utilizo la técnica de observacion no participante, mediante la cual se
evidencio, segun el andlisis de los reportes, de planta un incremento en el porcentaje de la
dilucién, superando a la planificada en aproximadamente 12%, por lo cual este estudio
pretende analizar los valores antes mencionados durante 03 meses, asi como los porcentajes

de sobre rotura.
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Seguidamente se aplico la técnica de andlisis documental, en la cual se realiz6 una

busqueda de antecedentes relacionados con las variables de estudio planteadas inicialmente

las cuales se relacionan con la problemadtica de la investigacion, las etapas de busqueda se

describen en el flujograma a continuacion.

Técnica de recoleccion y analisis de datos

Como ultima etapa, se aplico la técnica de recoleccion y analisis de datos, en la cual

se recopild informacion de los reportes de planta, incluyendo los datos de recuperacion de

leyes y los porcentajes de dilucion ejecutados, para contrastarlos con el porcentaje

planificado, (Ver Figura 1). asi mismo también se recopild la informacion de los porcentajes

de sobre rotura en las labores de avance (Ver figura 2), y también se usé una ficha para la

recoleccion de datos de disparo ejecutado en cada labor. (Ver figura 3)

Figura 1

Ficha de recoleccion de datos — dilucion

: : Lev Dl Real Finos Dil Real
Nivel Labor Explosivo (er AwTM) Reales (%)
2470 TITI370-1
2400 TYI1360-2
2400 TJ11340-1
2400 TJI1390-1
2400 TYI1470-2
2400 TJ11470-1
2350 TJII050-1
2350 TY11260-2
2350 TITI075-1
2350 TIII100
2350 TI11140-1
2300 TI11150-1
2300 TIII150-2

Nota: La figural muestra el formato utilizado para registrar datos necesarios en el calculo

del porcentaje de dilucion, permitiendo sistematizar la informacion obtenida de campo.

23



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Relacion entre la sobre rotura de la veta Cabana y la
dilucién de leyes de oro en una mina subterranea en el
distrito de Parcoy — La Libertad, 2023”

1

Figura 2

Ficha de recoleccion de datos — sobre rotura

. Avance Rotura Rotura Sobre Sobre
Nivel Labor lineal TMREAL Real (m3) |Programad| Rotura Rotura
2470 TIT370-1
2400 TJ 11360-2
2400 TI11340-1
2400 TI11390-1
2400 TI11470-2
2400 TITI470-1
2350 TI11050-1
2350 T 11260-2
2350 TI11075-1
2350 TIII100
2350 TIT1140-1
2300 TI11150-1
2300 TI11150-2

Nota: La figura 2, presenta el formato que permitio registrar los volimenes reales de rotura

y compararlos con los programados, facilitando el calculo del porcentaje de sobre rotura por

labor.
Figura 3
Ficha de recoleccion de datos — Disparo
Factor de | Factor de | Factor de | Eficiencia
. Kg Total )
Nivel Lahbor Kg/Tal Potencia Carga Avance del
por Rofura Kg/Ton Kg/m3 Kg/m Disparo

2470 TITI370-1

2400 TITI360-2

2400 TIT1340-1

2400 TIT1390-1

2400 TITI470-2

2400 TIT1470-1

2350 TITI050-1

2350 TIT1260-2

2350 TITI075-1

2350 TIT1100

2350 TIT1140-1

2300 TIT150-1

2300 TITI150-2
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Nota: La figura 3, muestra la ficha usada para documentar los parametros técnicos de cada
disparo ejecutado, como el tipo de explosivo y distribucion de carga, fundamentales para el

analisis técnico de voladura.

El procedimiento de La investigacion consto de tres etapas:

Etapa I: Pre-Campo

Esta es la etapa en la cual se recopild informacion general de la veta Cabana, tales
como caracteristicas geomecanicas y datos del explosivo empleado en voladura.

En la siguiente tabla tenemos los resultados de laboratorio en donde se muestra la
resistencia del mineral.

Tabla 2

Resistencia de la roca en tajeos

COMPRESION UNIAXIAL

ESPECIMEN
(Mpa)

TRACCION Kg/cm?

NIVEL LABOR MINERAL ROCA CAJA MINERAL ROCA CAJA

2470 TJ 2370-1 23.19 24.68 84.50 90.98
2400 TJ 2360-2 64.12 48.40 234.53 177.04
2400 TJ2340-1 60.11 65.14 221.62 238.2
2400 TJ 2390-1 70.35 25.12 256.88 91.14
2400 TJ 2470-2 30.38 27.34 121.89 100.63
2400 TJ 2470-1 29.14 27.46 119.54 102.17
2350 TJ2075-2 28.12 24.53 104.15 90.11
2350 TJ2260-2 115.11 72.67 423.52 273.11
2350 TJ2075-1 32.41 28.28 118.34 106.48
2350 TJ 2100 57.00 42.86 205.67 157.80
2350 TJ2140-1 63.10 47.32 227.86 173.54
2300 TJ2150-1 108.71 86.73 398.50 318.11
2300 TJ2150-2 89.67 29.44 328.60 109.27

Nota: La tabla 2, muestra los resultados de ensayos de resistencia a la compresion uniaxial
y traccion, tanto del mineral como de la roca caja, proporcionando una base geomecanica

para interpretar el comportamiento del macizo rocoso ante voladuras.
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En la siguiente tabla, tenemos la evaluacion geomecanica que se realizé al terreno que fue

explotado, es decir a la dureza de la roca.

Tabla 3

Clasificacion geomecanica de los tajeos

Evaluaciéon GSI Evaluacion Calidad
Labor RMR
Mineral Ro.c ?  Mineral Ro.c a Mineral Roca caja
caja caja

TI2370-1 MF/P  MF/P 38 40  MUYMALA MUY MALA
TJ 2360-2 MF/R MF/R 55 45 REGULAR MALA
TJ 2340-1 MF/B F/R 52 55 REGULAR REGULAR
TJ2390-1 F/R MF/R 60 43 REGULAR MALA
TJ2470-2 MF/R F/P 50 45 MALA MALA
TJ2470-1 MF/R F/P 48 45 MALA MALA
TI2050-1 MF/R  MF/P 45 40 MALA [ MUY MALA™
TJ2260-2 F/B F/R 65 55 BUENA REGULAR
TJ2075-1 MF/R F/P 50 45 MALA MALA
TJ 2100 F/R MEF/R 55 50 REGULAR MALA
TJ 2140-1 F/R MF/R 54 50 REGULAR MALA
TJ2150-1 F/B F/R 65 60 BUENA REGULAR
TJ2150-2 F/R MEF/R 55 50 REGULAR MALA

Nota: La tabla 3, clasifica la calidad del macizo rocoso utilizando las metodologias GSI y
RMR, permitiendo evaluar la estabilidad de los frentes de trabajo y su influencia en la sobre

rotura.

Tabla 4

Caracteristicas de los explosivos y accesorios

CANTIDAD DE EXPLOSIVO ACCESORIOS
EMULNOR EMULNOR EMULNOR MECHA
LABOR ]
1000 3000 5000 (1"X8") C/;‘T(\;[flx RAPIDA
(1"X7") Pza (1"X8") Pza Pza ’ m
TJ2370-1 2023 135 0 380 89
TI2360-2 799 580 0 219 52
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TJ 2340-1 1513 790 0 359 86
TJ 2390-1 1652 1409 0 463 109
TJ 2470-2 2800 693 0 499 94
TJ 2470-1 1512 686 0 314 73
TJ 2050-1 1511 342 0 297 99
TJ 2260-2 601 926 803 354 111
TJ 2075-1 2233 441 0 382 97

TJ 2100 1755 1176 0 431 90
TJ 2140-1 392 413 0 115 43
TJ 2150-1 897 809 552 400 110
TJ2150-2 1941 1850 0 637 133

Nota: La tabla 4, detalla el tipo y cantidad de explosivos utilizados en cada labor, asi como
los accesorios empleados, informacidn clave para entender las diferencias en los resultados

de voladura entre los distintos tajeos.

Etapa II: Campo

La etapa dos fue en donde se recopilo los reportes de planta para analizar los datos
de la recuperacion de leyes de mineral. En esta etapa se empleardn algunos formatos como
instrumentos adaptados para recabar informacion especifica la cual se detallaron

anteriormente.

Etapa III: Gabinete

En esta etapa es donde se organiz6 la informacion de los reportes de planta de forma
digital para lo cual se hizo uso del programa Excel, mediante el cual se presentaran los
resultados de los hallazgos, Se utilizaron tablas y graficos para facilitar una mejor

interpretacion.
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Figura 4

Esquema de procesamiento de informacion

Se proceso la informacion
para calculo de dilucion y

Se digitalizaron los datos de campo
sobre rotura
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La presente investigacion fue desarrollada respetando en todo momento los
principios éticos fundamentales que rigen la produccion cientifica y académica,
garantizando la integridad del proceso investigativo, la transparencia en el tratamiento de los
datos y el respeto a los derechos de los involucrados.

En primer lugar, se asegura que toda la informacién utilizada ha sido obtenida de
manera licita, proveniente de fuentes institucionales de la operacion minera, sin vulnerar la
confidencialidad ni los intereses comerciales de la empresa. El uso de los datos operacionales
fue autorizado por la entidad correspondiente, resguardando el anonimato de la unidad
minera y de cualquier persona que haya contribuido indirectamente en la recopilacion de
datos.

Asimismo, se evitd cualquier tipo de manipulacion o distorsion de los resultados,
presentando los hallazgos de manera objetiva y verificable. La recoleccion de datos se realizo
mediante observacidon no participante y andlisis documental, sin intervenir ni alterar el
entorno operativo, respetando la integridad de los procesos naturales en el &mbito minero.

En cuanto a la propiedad intelectual, se respetaron los derechos de autor de todos los
materiales bibliograficos consultados, aplicando las normas de citacion APA (American
Psychological Association) en su version vigente, y dando el crédito correspondiente a los
autores originales.

Por 1ltimo, la tesis fue elaborada en concordancia con el Cédigo de Etica y las
politicas institucionales de la Universidad Privada del Norte, promoviendo una investigacion
responsable, honesta y orientada al beneficio del desarrollo técnico y sostenible del sector

minero.
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Porcentajes de dilucion en la veta Cabana

Se presenta los resultados de los porcentajes de dilucion de los tajeos en los niveles

2300, 2350, 2400 y 2470.

Tabla 5

Porcentajes de dilucion en tajeos

. . Ley Dilucion Finos Reales Dilucion Real
Nivel Labor  Explosivo Real (Onzas) (%)
(gr Au/TM) ?

2470 i EMULNOR 5.13 58.28 59.20%

11370-1 ' ' e
TJ 0

2400 11360-2 EMULNOR 10.41 86.62 47.40%
TJ 0

2400 11340-1 EMULNOR 6.32 104.43 39.50%
TJ 0

2400 11390-1 EMULNOR 7.1 106.89 47.70%
TJ 0

2400 11470-2 EMULNOR 13.65 296.01 27.60%
TJ 0

2400 11470-1 EMULNOR 20.39 298.03 39.70%
TJ 0

2350 11050-1 EMULNOR 9.32 94.2 38.10%
TJ 0

2350 1260-2 EMULNOR 8.15 133.56 65.00%
TJ 0

2350 11075-1 EMULNOR 7.24 121.28 48.40%

2350 TJI100 EMULNOR 9.16 158.68 40.40%
TJ o

2350 11140-1 EMULNOR 9.33 70.93 61.50%
TJ o

2300 11150-1 EMULNOR 15.03 188.86 45.70%
TJ o

2300 11150-2 EMULNOR 8.34 166.9 41.00%

9.97 1884.67 46.30%

Nota: La tabla 5 presenta los valores de dilucion real obtenidos en cada labor, incluyendo la

ley del mineral diluido y las onzas finas recuperadas, lo que permite identificar los tajos con

mayor pérdida de calidad mineral.
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Después de obtener los datos de campo y haber analizado el trabajo y nivel tenemos
como resultado que en la labor TJ [1260-2 se observd el mayor porcentaje de dilucion con
un total de 65%.

A continuacion, se presenta el andlisis comparativo de la diluciéon ejecutada y
dilucion estimada. (ver figura 5,6y 7)

Figura 5

gr Au/TM Dilucion ejecutada Vs gr Au/TM Dilucion estimada

Ley Dilucion

® Estimado = Ejecutado

Nota: La figura 5, es un grafico comparativo que permite observar la diferencia entre la ley
de oro obtenida realmente y la estimada, reflejando el efecto de la dilucion en la calidad del

mineral extraido.
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Figura 5

Oz Finos ejecutada Vs Oz Finos estimada

Finos Reales
(Onzas)

= Estimado = Ejecutado

Nota La figura 6, muestra una comparacion visual de las onzas finas de oro recuperadas
frente a las proyectadas, evidenciando desviaciones producidas por factores como la dilucion

y la sobre rotura.

Figura 6

% Dilucion ejecutada Vs % Dilucion estimada

% Dilucion Final

46%
Dil (%)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

EEjecutado = Estimado

Nota: La figura 7, muestra la diferencia porcentual entre la dilucion real y la planificada en

cada labor, resaltando el impacto operativo de un mal control en los procesos de extraccion.
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3.2. Porcentajes de sobre rotura a partir de las operaciones de voladura en la veta

Cabana
Se presenta los resultados de factor de potencia, carga y avance, segun los parametros
de diseno de malla y los porcentajes de sobre rotura calculados.

Tabla 6

Parametros de carga de los disparos

Kg Total Factor de  Factor de Fa;;or
Nivel Labor por Kg/Tal  Potencia Carga
Rotura Kg/Ton Kg/m? Avance
Kg/m
2470 TJ 11370-1 206.37 0.55 0.63 1.73 14.01
2400 TJ 11360-2 139.26 0.63 0.7 1.93 11.22
2400 TJ 11340-1 229.9 0.59 0.75 2.05 16.44
2400 TJ 11390-1 310.94 0.67 0.77 2.12 15.12
2400 TJ 11470-2 341.14 0.68 0.52 1.4 23.89
2400 TJ 11470-1 2184 0.7 0.49 1.33 20.22
2350 TJ 11050-1 180.59 0.6 0.78 2.14 11.34
2350 TJ 11260-2 251.39 0.71 0.63 1.75 12.29
2350 TJ 11075-1 259.81 0.68 0.5 1.38 18.66
2350 TJ 11100 295.14 0.71 0.66 1.81 14.51
2350 TJ 11140-1 82.41 0.72 0.35 0.96 12.99
2300 TJ 11150-1 237.54 0.6 0.68 1.87 15.86
2300 TJ 11150-2 386.66 0.6 0.8 2.21 19.79
TOTAL 3139.54 0.65 0.64 1.74 15.87

Nota: La tabla 6, resume indicadores técnicos como el factor de potencia, carga y avance por

metro lineal, que permiten evaluar la eficiencia de las voladuras ejecutadas en cada labor.

Tabla 7

Datos de rotura y sobre rotura en tajeos

Avance lineal Rotura Real Rotura Sobre

Labor REAL (m) TM REAL (m3) Programada Rotura
(m3) (%)
TJ 11370-1 9.4 354.8 129 118 9%
TJ 11360-2 15.9 255.3 92.8 86.5 7%
TJ 11340-1 14.5 497.7 181 172 5%
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TJ 11390-1
TJ 11470-2
TJ 11470-1
TJ 11050-1
TJ 11260-2
TJ 11075-1
TJ 11100
TJ 11140-1
TJI1150-1
TJI1150-2

13.8
14.3
10.8
17.8
13.7
13.9
15.9
6.4

9.3

13.9

169.57

482.8
676.7
452.8
314.4
504.7
520.6
549.9
236.4
3924
611.3

5849.99

175.6
246.1
164.7
114.3
183.5
189.3
200
86
142.7
2223
2127.27

162.3
237.6
155.7
108.4
165.5
176.7
187
74.4
132.5
210.4
1987

8%
4%
6%
5%
11%
7%
7%
16%
8%
6%
8%

Nota: En la tabla 7, se comparan los volimenes reales y programados de rotura en cada labor,

lo que permite calcular el porcentaje de sobre rotura y determinar su impacto en el control

del diseno de excavacion.

Figura 7

Grdfico comparativo de porcentajes de sobre rotura

18%

16%

14%

12%
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TJ 11370-1

7%

TJ 11360-2
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TJ 11340-1
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TJ 11390-1
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4%

TJ 11470-2

6%

TJ 11470-1

5%

TJ 11050-1

11%
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TI260-2

TJ 11075-1
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TJ 11100

16%
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Nota: La tabla 8, representa graficamente los porcentajes de sobre rotura en las distintas
labores, permitiendo identificar visualmente los tajos con mayor desviacion respecto al
disefio de excavacion.

Tabla 8

Costos Rotura por TM Pot. < 0.80 m

Nivel Labor Kgl;l“(;)ttlil: 2f)or Cost(r} %(\)/:ura /
2470 TJ11370-1 206.37 S/ 192.11
2400 TJ 11390-1 310.94 S/ 183.92
2350 TJ 11260-2 251.39 S/ 179.24
2350 TJ 11075-1 259.81 S/ 178.45
2350 TJ 11140-1 82.41 S/203.58

Nota: la tabla 8, presenta los costos de rotura por tonelada métrica manejada en labores con
potencia de veta menor a 0.80 m, evidenciando que una mayor sobre rotura conlleva mayores

costos operativos.

Tabla 9

Costos Rotura por TM Pot. > 0.80 m

Nivel Labor KgI;l“(:)ttlil: 2})or Cost(r} rl;;/}ura /
2400 TJ 11360-2 139.26 S/ 183.41
2400 TJ 11340-1 229.9 S/ 157.61
2400 TJ 11470-2 341.14 S/ 166.64
2400 TJ 11470-1 218.4 S/160.30
2350 TJ 11050-1 180.59 S/ 183.74
2350 TJ 11100 295.14 S/ 148.26
2300 TJ 11150-1 237.54 S/ 159.72
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2300 TJ 11150-2 386.66 S/ 156.04

Nota: En la tabla 9, se presenta los costos de rotura por tonelada métrica manejada en labores
cuya potencia de veta es mayor a 0.80 m, permitiendo comparar el impacto econémico segin

el espesor del tajo.

Tabla 10

Estadisticas de la regresion

Parametros Valores
Coeficiente de correlacion 0.855
Coeficiente de determinacion R? 0.731
R? ajustado 0.706
Error tipico 0.057
Observaciones 13

Nota La tabla 10, muestra los resultados del andlisis de regresion lineal entre sobre rotura y
dilucion, destacando un alto coeficiente de correlacion (0.855), lo que indica una relacion

significativa entre ambas variables.

36



5533555::‘“ dilucion de leyes de oro en una mina subterranea en el

1 “pN “Relacion entre la sobre rotura de la veta Cabana y la

distrito de Parcoy — La Libertad, 2023”

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion indican que, en la labor TJ 11260-2 se observo el
mayor porcentaje de dilucion con un total de 65%. Ademas, la dilucion ejecutada supera a
la programada en 8%. Estos datos permiten establecer una comparacion con los resultados
obtenidos por Maquera (2018) en su tesis “Uso de la geomecénica para controlar la dilucion
en la implementacion de la explotacion por camaras y pilares en la unidad minera Cori Puno
S.A.C. — Untuca”. Concluy6 que en areas perturbadas se produce una dilucion de hasta el
20% en el 77,5% de las obras, lo que corresponde a la dilucidén prevista por el modo de
operacion, pero para diluciones superiores al 20%, un maximo del 30% en el 22,5% de las
celdas, con una diferencia neta del 10%, lo que, segtin se desprende del trabajo , corresponde
a una dilucién no planificada y debe ser gestionada o controlada mediante ajustes en el

funcionamiento del sistema de perforacion y voladura en los frentes de las cdmaras.

La diferencia encontrada con el antecedente se relaciona con el porcentaje de sobre
dilucion (% superior a la dilucion planificada), en la investigacion se obtuvo un 8% y en el
estudio realizado por Maquera (2018) fue del 10%, estos valores pueden ser causados por el
tipo de roca y el disefio de mallas (explosivos, accesorios, etc).

Los resultados presentados anteriormente permitieron identificar que la labor TJ
11140-1 tuvo el mayor porcentaje de sobre rotura con un 16%. Estos valores permiten realizar
una comparacion con los resultados de Castro y Rodriguez (2016) en su tesis “Reduccion de
la sobre rotura en el crucero 3910 del nivel 2360 de la mina “PEC” de la Cia. Consorcio
Minero Horizonte” tuvo el objetivo de reducir el volumen de sobre rotura generado en
desmonte durante el avance de las labores lineales en la mina “PEC”. Concluyendo que la

implementacion de voladura controlada mediante el sistema de pre-corte y espaciamiento de
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cargas desacopladas 28 ha permitido disminuir la sobre rotura del 22.76% al 5.33%, lo cual

también permitio reducir en promedio 10% de dilucion.

La diferencia encontrada con el estudio realizado por Castro y Rodriguez (2016), se
relaciona con el porcentaje de sobre rotura, en la investigacion se obtuvo un porcentaje
maximo del 16% y por su parte los autores sefialan un porcentaje del 5.33 %, esto debido a

la mejora en el proceso de voladura.

Los resultados presentados anteriormente permitieron identificar que la labor TJ
11140-1 gener6 un mayor costo por rotura con un total de S/. 203.58 por TM. Estos hallazgos
permiten establecer una comparacion con los resultados obtenidos por Belito y Belito (2021)
en su tesis “Reduccion de sobre rotura mediante el uso de voladura controlada del precorte
en el crucero CX 1160 del nivel 2360 de la zona Candelaria de La CIA. Consorcio Minero
Horizonte - 2019”. Concluyendo que se ha reducido el dafio ocasionado por la voladura
inicial, luego de aplicar la voladura controlada de pre - corte en todo el contorno, permitiendo
controlar y reducir la sobre rotura en la cantidad de volimenes rotos de 45.3 m? a 35.7 m?
reduciendo 7.8 m? /disparo equivalente a 9.81 % de volumen por disparo, obteniéndose un
ahorro de $352.96 ddlares por disparo considerando un ahorro de $110.3 dolares por cada

metro de avance y $7,059.26 délares en los 20 disparos realizados.

Una de las principales limitaciones del presente estudio fue el acceso restringido a
informacion operacional completa de todos los niveles de la mina subterranea. La
investigacion se centrd inicamente en las labores de avance de los niveles 2300, 2350, 2400
y 2470 de la veta Cabana, debido a limitaciones logisticas y a la disponibilidad parcial de
datos en los demds niveles. Esta restriccion impidid6 una evaluacion mas amplia del
comportamiento general de la dilucion y sobre rotura en todo el yacimiento. Asimismo, la

investigacion se bas6 en registros historicos y reportes técnicos existentes, sin posibilidad de
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realizar pruebas de campo controladas, lo cual condiciona la validacion empirica directa de

algunos resultados.

Dentro de la implicancia técnica, la investigacion demuestra la necesidad de
optimizar los parametros de perforacion y voladura para minimizar la sobre rotura, lo
cual permite mejorar el control de los limites de excavacion y reducir la dilucion. Se destaca
la importancia de aplicar modelos geomecanicos y técnicas de voladura controlada, lo

cual puede ser replicado en otras operaciones subterraneas con condiciones similares.

Con respecto a la implicancia econémica, la relacion identificada entre sobre rotura
y dilucién tiene un impacto directo en los costos unitarios de produccion. Un aumento en
la diluciéon reduce la ley del mineral y eleva los costos de procesamiento por tonelada,
afectando negativamente la rentabilidad del proyecto. La informacion generada permite
identificar puntos criticos de pérdida econémica y establecer medidas correctivas que

optimicen la inversion operativa.

En el aspecto ambienta, aunque la investigacion no intervino directamente en el
entorno, se reconoce que una mala practica en voladura que incremente la dilucion
también puede generar mayores volumenes de residuos o relaves, aumentando la presion
sobre las plantas de procesamiento y los depositos de desechos. Controlar la dilucion
contribuye a una explotacion mas eficiente y ambientalmente responsable al reducir la

generacion de material no procesable.

Desde una perspectiva social, una operacion minera mas eficiente y rentable
garantiza mayor estabilidad laboral y cumplimiento de compromisos con la comunidad local.

Ademas, practicas de voladura adecuadas ayudan a minimizar riesgos asociados a
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vibraciones, polvo o fragmentacion excesiva, promoviendo condiciones mas seguras para

los trabajadores.

Se recomienda que futuras investigaciones puedan: Ampliar la muestra incluyendo
mas niveles y labores dentro de la mina para validar la correlacion entre sobre rotura y
dilucion en distintas zonas geologicas; realizar estudios experimentales in situ, aplicando
distintos disefios de malla de perforacion y tipos de explosivos para observar directamente
el impacto en la sobre rotura y dilucidn; incorporar andlisis tridimensionales con software
de modelamiento geotécnico y minero, lo que permitiria obtener representaciones mas
precisas de las zonas afectadas por la sobre excavacion; estudiar el impacto de la sobre rotura
en la estabilidad de las labores subterrdneas a largo plazo, considerando criterios de
sostenimiento y seguridad laboral; evaluar la relacion entre la dilucion y la eficiencia
metallrgica en planta, considerando los efectos en recuperacion, consumo de insumos y

generacion de relaves.

Conclusiones

Los resultados de la investigacion evidencian que existe una relacion significativa
entre la sobre rotura y la dilucion de leyes de oro en la veta Cabana. El analisis de regresion
lineal multiple arrojé un coeficiente de correlacion de 0.855, lo cual confirma una
correlacion directa entre ambas variables, con un ajuste del modelo del 73%. Esto indica que
un inadecuado control en los parametros de voladura, que conlleva a una sobre rotura del
macizo rocoso, incrementa de forma directa los porcentajes de dilucion, reduciendo asi las
leyes del mineral y generando mayores costos por tonelada explotada. Se concluye que la
sobre rotura es un factor determinante en la pérdida de calidad del mineral extraido y su

control es clave para mejorar la eficiencia técnica y econémica del proceso minero.
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El analisis de los porcentajes de dilucion en los distintos niveles de avance de la veta
Cabana permiti6 identificar que la labor TJ 11260-2 presenté el mayor porcentaje de
dilucién, alcanzando un 65%, lo que supera significativamente el porcentaje planificado.
En promedio, la dilucion ejecutada superd en 8% a la dilucion estimada, lo que representa
una pérdida considerable de contenido metalico y una reduccion en la rentabilidad de la
operacion. Este hallazgo confirma la necesidad de aplicar medidas de control més rigurosas

para reducir la incorporacion de roca estéril en el mineral extraido.

Los resultados del analisis de sobre rotura indicaron que la labor TJ I1140-1 presentd
el mayor porcentaje de sobre rotura con un 16%, lo que tuvo un impacto directo en los costos
de produccion, alcanzando un costo de S/. 203.58 por tonelada métrica manejada (TMM), el
mas alto registrado entre las labores analizadas. Esta situacion evidencia que una sobre rotura
elevada no solo incrementa la dilucidn, sino que también afecta negativamente los costos
unitarios de explotacion. Por lo tanto, se concluye que una mejora en el disefio de mallas de
perforacion y en la distribucion de explosivos puede reducir significativamente estos efectos

adversos.
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Anexos
ANEXO 01: Matriz de Consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
(Cual es la relacion entre la sobre Objetivo general: Hipatesis general Variable
rotura de la veta Cabana y la Evaluar la sobre rotura de la veta Con laevaluacion de lasobre rotura Independiente

dilucién de leyes de oro en una
mina subterrdnea en el distrito de
Parcoy — La Libertad en el afio

20237

Cabana para el control de dilucion
de leyes de oro en una mina
subterranea en el distrito de Parcoy

en el ano 2023.

Objetivos especificos:
e Realizar un andlisis de los
porcentajes de dilucion en la

veta Cabana.

de la veta Cabana se podra
identificar si es uno de los factores
que estda influyendo en el
incremento de los porcentajes de
dilucion y por ende en el descenso
de las recuperaciones del mineral.
Hipotesis especificas:

e Al realizar los andlisis de

los porcentajes de dilucion se

identificara el incremento

Sobre rotura de la

veta Cabana.

Variable

dependiente:

Control de dilucidon

de leyes de oro.
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e Evaluar los porcentajes de porcentual en relacion a la

sobre rotura a partir de las dilucion planificada.

operaciones de voladura en la

veta Cabana. e Con la evaluacion de los
porcentajes de sobre rotura se
podra determinar si el disefio de
carga y los explosivos son la
fuente principal de este resultado
que se relaciona con los

porcentajes de dilucion.
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ANEXO 02: Validacion de Instrumentos

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS
Relaci6n entre la sobre rotura de la veta Cabana y la
Titulo de la investigaciéon: dilucién de leyes de oro en una mina subterrdnea en
el distrito de Parcoy — La Libertad, 2023
Linea de investigacién: Desarrollo Sostenible y Gestion empresarial
El instrumento de recoleccion de datos pertenece a las variables | Dilucion de leyes y sobre rotura
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una “x" en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones
y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.
Aprecia
Items Preguntas - Observaciones
i si [NO
1 El instrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 (El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion con el titulo v
de la investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las X
variables de investigacion?
4 ;El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los X
objetivos de la investigacion?
5 ;El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las X
variables de estudio?
6 ;La redaccién de las preguntas tienen un sentido coherente y no .2
estan sesgadas?
7 ;Cada una de las preguntas del instrumento de medicién se X
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?
8 4El disefio del instrumento de medicion facilitard el andlisis y %
procesamiento de datos?
9 ;Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de X
medicion?
10 ;El instrumento de medicion sera accesible a la poblacién sujeto X
de estudio?
1 ;El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de ¥
responder para, de esta manera, obtener los datos requeridos?
P e Vo
Sugerencias:

Ingenjero Gedlogo
g-CIP. N* 208373

aLl BELZARIO CRUZADO PERALT,
Nombre completo: TZLL ’ . Firma, CIP, sello
DNE: 4638328
Profesion: L/WEENIERD GEDCOGO

Grado: MAESTRO €4 CIENCIAS
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“Relacion entre la sobre rotura de la veta
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Eelacidn entre la sobre rofura de 1a veta Cabana v la
dilucidn de leves de oro en una mina subterrinea en
el distrito de Parcoy —La Libertad, 2023

Linea de investigacion:

Degarrolle Sostenible v Gestidn empresarial

El instrumento de recoleccidn de datos pertenece a las variables

Dilucion de leyves v sobre rotura

Mediants |z matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una “x” en las columnzs de Sl o MO, Asimismo, le exhortamaos en |3 comaccion de los items, indicando sus observeciones
Wfo sugerencias, con |3 finalidad de mejorar |z coherencia de las prequnitas sobre |a variable en estudia.

Aprecia ;
Items Preguntas i | NO Observaciones

1 ;Elinstrumento de medicion prasenta el dizefio adecuado? x

3 ;El instrumento de recoleccion de datos tisne refacian con al titulo X
de la investigacion?

3 ;En gl instrumento de recoleccion de datos s2 mendonan las »
variables de investinacion?

4 ;El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los »
objetivos de |z investigacian?

5 ;Elinstrumento de recoleccian de datos se relaciona con las ¥
vanables de estudic?

6 gLa_re::Iac:i-in de las preguntas tienen un sentido coherente ¥ no »
astan sesgadas?

7 ;Cada una de |zs praguntas del instrumento de medician se «
refaciona con c3ds uno de los elementos de los indicadaoras?

3 ;El disefio del instrumento de medician facilitard el analisis ¥ %
procasamisento da datos?

g ;5on entendibles lzz afternativas de respuesta del instrumeanto da ¥
madician?

10 ;El instrumento de medicicn serd accesible 2 la poblacian sujeto X
de estudio?

1 ;El instrumento de medicidn es daro, preciso v sandllo dF.: »
responder para, de esta manera, abtener los datos regueridos?

Sugerencias:

Maormbre completo: Ruth [szbel Cabrera Bofion
Okl 7161095918

Profesian: Ingenizro de Minas

Grada: Titulsda
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“Relacion entre la sobre rotura de la veta
Cabana y la dilucién de leyes de oro en una

mina subterranea en el distrito de Parcoy —
La Libertad, 2023”

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Relacién entre la sobre rotura de la veta Cabana y la
Titulo de la investigacién: dilucién de leyes de oro en una mina subterrdnea en
el distrito de Parcoy — La Libertad, 2023
Linea de investigacién: Desarrollo Sostenible y Gestion empresarial

El instrumento de recoleccién de datos pertenece a las variables

Dilucién de leyes y sobre rotura

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
una “x" en las columnas de Sl o NO, Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones
y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Items Preguntas s‘l NO Observaciones
1| 8l instrumento de medicidn presenta el disefio adecusdo? B
2 i€l instrumento de recoleccion de datos tiene refacion con el titulo
de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las X
variables de investigacion?

4 2El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los ><
objetivos de la investigacion?

s JEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las ><
variables de estudio?

6 (La redaccién de las preguntas tienen un sentido coherente y no ><
estén sesgadas?

;| (Cadauna de las preguntas del instrumento de medicién se ><
relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores?

g |8 disefiogel instrumento de medicién facilitars el andlisis y ><
procesamiento de datos?

g |50 entendibles as alternativas de respuesta del instrumento de x
medicién?

10 2El instrumento de medicién serd accesible a la poblacién sujeto
de estudio?

p {El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de ><
responder para, de ests manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Nombre completo: Elton John Yupznqui Torres
DNI: 43190614

Profesion; Ingeniero de Minas

Grado: Titulado
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