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RESUMEN 

En la presente tesis se realiza la optimización de estándares en las operaciones de 

perforación y voladura en el Crucero NW 4 nivel 1800 y en el Tajo 8000 nivel 1837 en una 

empresa minera subterránea de la Libertad, con los objetivos de realizar un análisis técnico 

comparativo de los K’pis con el método vigente y el método de diseño de malla propuesto, 

diseñar la malla de perforación y voladura bajo los estándares aplicados en la minería 

subterránea, y determinar la optimización de costos operativos en el Crucero NW 4 nivel 

1800 y en el Tajo 8000 nivel 1837 

El área de trabajo se encuentra ubicada en el flanco nororiental de la Cordillera de los 

Andes, emplazada en el Batolito de Pataz, en el margen derecho del Río Marañón. Para 

ello, se estudiaron y determinaron los factores que intervienen para el diseño de la malla de 

perforación y voladura de los frentes.  

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

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

Los resultados muestran que en el Tajo 8000 NV 1837, con el método empírico se tiene un 

costo de 392.59 dólares americanos/día, mientras que con el método propuesto tenemos un 

costo de 351.68 dólares americanos/día; obteniéndose una reducción de 40.9 dólares 

americanos/día. En el Crucero NW4 NV 1800, con el método empírico se tiene un costo de 

404.03 dólares americanos/día, mientras que con el método propuesto tenemos un costo de 

362.26 dólares americanos/día; obteniéndose una reducción de 41.77 dólares 

americanos/día. Se concluye de esta manera que se logró optimizar los costos operativos en 

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

Palabras clave: Optimización, Estándares, Perforación, Voladura, Crucero, Tajo, K’pis, 

Malla, Frente. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

En el Perú muchos de los yacimientos minerales metálicos y no metálicos, se 

encuentran siendo explotadas por empresas que emplean la minería subterránea, cada 

una de estas explotaciones tienen un periodo en el que se extrae el mineral de manera 

que sea económicamente rentable. Esta extracción se realiza mediante distintos 

métodos de explotación subterránea, utilizando el producto final para el sector 

industrial.  

 

La empresa minera subterránea en estudio, está ubicada en el distrito y provincia de 

Pataz, La Libertad; se extrae minerales de yacimientos polimetálicos, esta empresa 

utiliza el método de explotación Long Wall (Corte y relleno ascendente), sin 

embargo la aplicación  de este método de extracción no tiene un debido control en la 

perforación y voladura en los frentes de trabajo, por la falta de aplicación de una 

malla de voladura, el cual genera un aumento en los tiempos de producción, en la 

perforación, uso innecesario de explosivos y accesorios de voladura, generando un 

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

 

Dentro de la operación se busca la mejora continua, por tal razón se necesita reducir 

costos y aumentar el volumen de material volado. Con respecto a la actividad de 

perforación se tiene como indicador un mayor número de taladros perforados ya que 

no están basados en una malla de perforación sino que se realiza en base al 

conocimiento y experiencia del maestro perforista, el cual también genera mayor uso 
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de explosivo y de material utilizado en la voladura, por lo cual se planea reducir el 

número de taladros y explosivos diseñando una malla de voladura  y estandarizando 

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

frente de trabajo.  

 

El área de planeamiento mina diseña un malla de perforación y voladura el cual es 

entregado al maestro perforista, y esta persona no toma en cuenta esta configuración 

y lo realiza con una malla de acuerdo a su criterio y experiencia; es por esto que la 

presente investigación tiene como propósito desarrollar el mejoramiento de la malla 

de perforación y voladura en las labores de avance del Crucero NW4 NV 1800 y 

Tajo 8000 NV 1837. 

 

En una investigación se evalúa el mejoramiento de la malla de perforación y 

voladura en labores de avance la Unidad Parcoy de la Cia. Consorcio Minero 

Horizonte S.A, incidiendo en el diseño de la malla de perforación y voladura 

aplicando el método de Holmberg, que consiste en calcular el burden y 

espaciamiento de los taladros basándose en las clasificaciones geomecánicas de la 

roca como el RQD, RMR o GSI que ha permitido optimizar y mejorar la eficiencia 

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

 

El diseño de malla de perforación y voladura es uno de los procesos de mayor 

relevancia para acondicionar al tipo de roca sea mineral o estéril que se va volar, para 

la reducción de costos en perforación y voladura en las operaciones del frente de la 
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Galería Progreso de la mina Cavilquis se pretende demostrar una correcta selección 

del diseño de perforación y distribución de explosivos. (Chipana, R. 2015).  

 

En una investigación sobre perforación y voladura subterránea, se concluye que el 

número de taladros de 60 (antes de optimizar) se redujo a 48 (en la etapa final 

optimizado) y taladros cargados de 56 a 44 respectivamente. En consecuencia el 

consumo de explosivos también bajo de 132,72 a 103,70 kg /disparo. (Carreón, Q. 

2001). 

 

Un seguimiento y control operativo de la perforación y voladura debe abarcar el 

control del diseño de la malla de perforación según el tipo de roca y cumplimiento 

del mismo, control del modo de perforación (paralelismo en la perforación de todo el 

barreno) y de la adecuada demarcación o delineado de la malla de perforación 

(puntos de perforación al espaciamiento y burden establecidos en la malla de 

perforación), control y verificación de un adecuado secuenciamiento de los retardos 

(tiempo de retardos en los faneles) con respecto a la cara libre en la malla de 

voladura, además el control de la distribución de la carga explosiva en mina 

permitirá eliminar el exceso de explosivos y accesorios despachados y asegurar toda 

devolución de remanente. (Jáuregui, O. 2009). Con el nuevo diseño de malla de 

perforación se ha reducido el número de taladros, de 41 taladros a 36 taladros, siendo 

la profundidad del taladro de 1,45 metros y en la voladura se ha reducido el consumo 

de explosivo de 18 kg /disparo a 14 15 kg /disparo. Con respecto al costo de 

explosivos se reduce de 57,89 $ /disparo a 50,1 $ /disparo. (Cháhuares, F. 2012). 
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1.2. Formulación del problema 

¿Cómo se optimizarían los costos si se aplicara una nueva malla de perforación y 

voladura en el Crucero NW 4 nivel 1800 y Tajo 8000 nivel 1837, de una empresa 

minera subterránea de la Libertad? 

 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

 

Optimizar los estándares de perforación y voladura aplicados en cada frente de 

trabajo, para la reducción de costos operativos en una empresa minera 

subterránea de la Libertad. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

- Realizar un análisis técnico comparativo de los K’pis con el método 

vigente y el método de diseño de malla propuesto. 

- Diseñar la malla de perforación y voladura bajo los estándares aplicados en 

la minería subterránea. 

- Determinar la optimización de costos operativos en el Crucero NW 4 nivel 

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

 

1.4.1. Hipótesis general 

Al utilizar un nuevo diseño de malla de voladura con un solo tipo de explosivo, 

se logrará optimizar los estándares de perforación y voladura aplicados en cada 

frente de trabajo, para la reducción de costos operativos. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación 

La investigación es del tipo aplicada, no experimental con diseño descriptivo, 

transversal.  

Es aplicada porque se considera los estudios con teorías científicas previamente 

validadas. Es No experimental Descriptivo – Transversal, porque se va a detallar la 

propuesta del nuevo diseño de malla con los datos de perforación y voladura en el 

Tajo 8000 NV 1837 desde 08 al 17 de Febrero del 2017 y del Crucero NW4 NV 1800 

desde el 22 al 31 de Marzo del 2017. 

 

Análisis de datos 

Los datos reales fueron obtenidos en campo y estos se tabularon para una mejor 

interpretación, realizando los cálculos para elaborar el diseño que se está proponiendo, 

y luego de esto se elaboraron tablas, gráficos de barras y planos; para un mejor 

entendimiento, dando patrones de color según corresponde a la empresa (azul), 

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

 

2.2. Población y muestra 

Población 

Los diseños de malla de perforación y voladura en los 12 frentes, utilizados por la 

empresa minera subterránea en La Libertad utilizados hasta la fecha. 
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Muestra 

El diseño de malla de perforación y voladura del Tajo 8000 NV 1837 y el Crucero 

NW4 NV 1800. 

Se analizó 2 frentes de trabajo durante 10 días cada uno, entre los meses de Febrero y 

Marzo. 

 

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

taladros 

ID FECHA TAJO NIVEL 
TIPO 
DE 

ROCA 

CANTIDAD DE TALADROS 

EMPÍRICO (CONOCIMIENTO 
DEL MAESTRO PERFORISTA) 

MALLA DE VOLADURA 
PROPUESTA 

PERFORADOS CARGADOS PERFORADOS CARGADOS 

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

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

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

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

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

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

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

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

9 16/02/2017 8000 1837 Media 42 41 29 26 

10 17/02/2017 8000 1837 Media 39 38 29 26 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 2: Descripción del frente N°1 Tajo 8000 NV 1837 2.5 m x 2.5 m Cantidad de 

explosivos 

ID FECHA TAJO NIVEL 
TIPO 
DE 

ROCA 

CANTIDAD DE EXPLOSIVOS 

EMPÍRICO (CONOCIMIENTO DEL 
MAESTRO PERFORISTA) 

MALLA DE VOLADURA PROPUESTA 

EXSABLOCK 
EMULNOR 

3000 
EMULNOR 

5000 EXSABLOCK 
EMULNOR 

3000 
EMULNOR 

5000 

1 08/02/2017 8000 1837 Media 120 87 80 X 156 X 

2 09/02/2017 8000 1837 Media 117 85 78 X 156 X 

3 10/02/2017 8000 1837 Media 129 93 86 X 156 X 

4 11/02/2017 8000 1837 Media 129 93 86 X 156 X 

5 12/02/2017 8000 1837 Media 135 97 90 X 156 X 

6 13/02/2017 8000 1837 Media 114 83 76 X 156 X 

7 14/02/2017 8000 1837 Media 120 87 80 X 156 X 

8 15/02/2017 8000 1837 Media 123 89 82 X 156 X 

9 16/02/2017 8000 1837 Media 123 89 82 X 156 X 

10 17/02/2017 8000 1837 Media 114 83 76 X 156 X 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 3: Descripción del frente N°2 Crucero NW4 NV 1800 3 m x 3 m Cantidad de 

taladros 

ID FECHA CRUCERO NIVEL 
TIPO 
DE 

ROCA 

CANTIDAD DE TALADROS 

EMPÍRICO (CONOCIMIENTO 
DEL MAESTRO PERFORISTA) 

MALLA DE VOLADURA 
PROPUESTA 

PERFORADOS CARGADOS PERFORADOS CARGADOS 

1 22/03/2017 NW4 1800 Media 48 47 36 33 

2 23/03/2017 NW4 1800 Media 47 46 36 33 

3 24/03/2017 NW4 1800 Media 49 48 36 33 

4 25/03/2017 NW4 1800 Media 49 48 36 33 

5 26/03/2017 NW4 1800 Media 50 49 36 33 

6 27/03/2017 NW4 1800 Media 47 46 36 33 

7 28/03/2017 NW4 1800 Media 48 47 36 33 

8 29/03/2017 NW4 1800 Media 48 47 36 33 

9 30/03/2017 NW4 1800 Media 48 47 36 33 

10 31/03/2017 NW4 1800 Media 47 46 36 33 

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

explosivos 

ID FECHA CRUCERO NIVEL 
TIPO 
DE 

ROCA 

CANTIDAD DE EXPLOSIVOS 

EMPÍRICO (CONOCIMIENTO DEL 
MAESTRO PERFORISTA) 

MALLA DE VOLADURA PROPUESTA 

EXSABLOCK 
EMULNOR 

3000 
EMULNOR 

5000 EXSABLOCK 
EMULNOR 

3000 
EMULNOR 

5000 

1 22/03/2017 NW4 1800 Media 141 63 94 X 198 X 

2 23/03/2017 NW4 1800 Media 138 66 92 X 198 X 

3 24/03/2017 NW4 1800 Media 144 80 96 X 198 X 

4 25/03/2017 NW4 1800 Media 144 82 96 X 198 X 

5 26/03/2017 NW4 1800 Media 147 87 98 X 198 X 

6 27/03/2017 NW4 1800 Media 138 66 92 X 198 X 

7 28/03/2017 NW4 1800 Media 141 68 94 X 198 X 

8 29/03/2017 NW4 1800 Media 141 69 94 X 198 X 

9 30/03/2017 NW4 1800 Media 141 71 94 X 198 X 

10 31/03/2017 NW4 1800 Media 138 68 92 X 198 X 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Materiales en Gabinete 

 Autocad 2017. 

 Paquete de Microsoft Office. 

 Manual de Voladura de Exsa 

Materiales en Campo 

 Exsablock 

 Emulsión 3000 

 Emulsión 5000 

 Mecha rápida 

 Cordón detonante 

 Pintura en aerosol 

 Flexómetro 

 Cámara fotográfica 

 Libreta de apuntes 

 Lapiceros 

Instrumentos 

 Plano de diseño de malla 
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2.4. Procedimiento 

- En el frente de trabajo se verifico el cumplimiento de todos los estándares de 

seguridad. 

- Se realizó el desatado de rocas en las labores. 

- Se realizó la limpieza del frente a pala, winche eléctrico con rastra y pala 

neumática en los frentes en los cuales se pueden utilizar. 

- Se realizó el sostenimiento de la labor. 

- Se realizó la perforación de los taladros con la maquina Jackleg. 

- Se realizó la voladura en el frente con la utilización de explosivos.  

- Se realizó el monitoreo de los parámetros de perforación y voladura en apuntes 

diarios con el fin de validar los datos. 

- En gabinete se realizó el cálculo detallado de la nueva malla de perforación y 

voladura. 

- Se realizó un nuevo diseño de malla de voladura para los frentes Tajo 8000 NV 

1837 y el Crucero NW4 NV 1800. 

- Posteriormente se analizaron los datos obtenidos en campo y los obtenidos en 

gabinete, haciendo la comparación de cada frente en los distintos aspectos en 

estudio. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

 

1. ANÁLISIS TÉCNICO COMPARATIVO DE LOS K’PIS CON EL MÉTODO 

VIGENTE Y EL MÉTODO DE DISEÑO DE MALLA PROPUESTO. 

 

TAJO 8000 NV 1837 

ANÁLISIS DE LOS DATOS DE LA MALLA DE PERFORACIÓN Y 

VOLADURA BRINDADOS POR LA EMPRESA   

 

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

empresa 

 

Tabla 5: Descripción del Tajo 8000 

Descripción del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Fecha 

 Sección 2.5 x 2.5 

Cantidad de taladros 51 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Riomax AE 377 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6: N° Total de taladros del Tajo 8000 

N° Total de taladros del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

N° Total de taladros perforados 51 

N° Total de taladros cargados 46 

Vacios 5 

Arranque 4 

Ayudas 16 

Cuadradores 10 

Alzas 7 

Arrastre 9 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 7: Avance en el Tajo 8000 

Avance en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Avance (m) 1.50 
Fuente: Elaboración propia 
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ANÁLISIS EN LOS FRENTES DE PERFORACIÓN Y VOLADURA 

(EMPIRICAMENTE)  

 

Se realizaron los disparos de este frente desde el día 08 al 17 de Febrero del 2017 

en el Tajo 8000. 

Con las siguientes características: 

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

Tabla 8: Descripción del Tajo 8000 

Descripción del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Fecha 08/02/2017 

Sección 2.5 x 2.5 

Cantidad de taladros 41 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 120 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 87 

Emulnor 5000 1" x 8" 105%  80 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 9: N° Total de taladros del Tajo 8000 

N° Total de taladros del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

N° Total de taladros perforados 41 

N° Total de taladros cargados 40 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 14 

Cuadradores 8 

Arrastre 8 

Alzas 6 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10: Tiempo de perforación del Tajo 8000 

Tiempo de perforación en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.50 

Tiempo total de perforación (min) 226 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 11: Avance en el Tajo 8000 

Avance en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Avance (m) 1.48 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 12: Volumen de material removido del Tajo 8000 

Volumen de material removido del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Volumen Total (m3) 25.44 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

Tabla 13: Descripción del Tajo 8000 

Descripción del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Fecha 09/02/2017 

Sección 2.5 x 2.5 

Cantidad de taladros 40 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 117 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 85 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 78 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14: N° Total de taladros del Tajo 8000 

N° Total de taladros del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

N° Total de taladros perforados 41 

N° Total de taladros cargados 40 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 13 

Cuadradores 8 

Arrastre 8 

Alzas 6 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 15: Tiempo de perforación del Tajo 8000 

Tiempo de perforación en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.51 

Tiempo total de perforación (min) 221 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 16: Avance en el Tajo 8000 

Avance en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Avance (m) 1.49 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 17: Volumen de material removido del Tajo 8000 

Volumen de material removido del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Volumen Total (m3) 25.61 
Fuente: Elaboración propia 
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Datos reales obtenidos en campo del día 10/02/2017 

 

Tabla 18: Descripción del Tajo 8000 

Descripción del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Fecha 10/02/2017 

Sección 2.5 x 2.5 

Cantidad de taladros 44 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 129 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 93 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 86 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 19: N° Total de taladros del Tajo 8000 

N° Total de taladros del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

N° Total de taladros perforados 44 

N° Total de taladros cargados 43 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 16 

Cuadradores 10 

Arrastre 7 

Alzas  6 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 20: Tiempo de perforación del Tajo 8000 

Tiempo de perforación en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.51 

Tiempo total de perforación (min) 243 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 21: Avance en el Tajo 8000 

Avance en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Avance (m) 1.45 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 22: Volumen de material removido del Tajo 8000 

Volumen de material removido del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Volumen Total (m3) 24.92 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

Tabla 23: Descripción del Tajo 8000 

Descripción del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Fecha 11/02/2017 

Sección 2.5 x 2.5 

Cantidad de taladros 44 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 129 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 935 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 86 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24: N° Total de taladros del Tajo 8000 

N° Total de taladros del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

N° Total de taladros perforados 44 

N° Total de taladros cargados 43 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 16 

Cuadradores 10 

Arrastre 7 

Alzas  6 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 25: Tiempo de perforación del Tajo 8000 

Tiempo de perforación en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.56 

Tiempo total de perforación (min) 245 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 26: Avance en el Tajo 8000 

Avance en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Avance (m) 1.43 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 27: Volumen de material removido del Tajo 8000 

Volumen de material removido del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Volumen Total (m3) 24.58 
Fuente: Elaboración propia 
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Datos reales obtenidos en campo del día 12/02/2017 

Tabla 28: Descripción del Tajo 8000 

Descripción del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Fecha 12/02/2017 

Sección 2.5 x 2.5 

Cantidad de taladros 46 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 135 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 97 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 90 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 29: N° Total de taladros del Tajo 8000 

N° Total de taladros del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

N° Total de taladros perforados 46 

N° Total de taladros cargados 45 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 16 

Cuadradores 10 

Arrastre 9 

Alzas 7 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 30: Tiempo de perforación del Tajo 8000 

Tiempo de perforación en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.51 

Tiempo total de perforación (min) 254 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 31: Avance en el Tajo 8000 

Avance en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Avance (m) 1.41 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 32: Volumen de material removido del Tajo 8000 

Volumen de material removido del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Volumen Total (m3) 24.23 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

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

Tabla 33: Descripción del Tajo 8000 

Descripción del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Fecha 13/02/2017 

Sección 2.5 x 2.5 

Cantidad de taladros 39 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 114 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 83 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 76 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



  “Propuesta de malla de perforación y voladura en 

el Crucero NW 4 y el Tajo 8000 para reducción 

de costos en mina subterránea en La Libertad” 

Rodríguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Pág. 33 

 

Tabla 34: N° Total de taladros del Tajo 8000 

N° Total de taladros del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

N° Total de taladros perforados 39 

N° Total de taladros cargados 38 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 13 

Cuadradores 8 

Arrastre 7 

Alzas 6 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 35: Tiempo de perforación del Tajo 8000 

Tiempo de perforación en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.55 

Tiempo total de perforación (min) 217 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 36: Avance en el Tajo 8000 

Avance en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Avance (m) 1.50 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 37: Volumen de material removido del Tajo 8000 

Volumen de material removido del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Volumen Total (m3) 25.78 
Fuente: Elaboración propia 
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Datos reales obtenidos en campo del día 14/02/2017 

Tabla 38: Descripción del Tajo 8000 

Descripción del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Fecha 14/02/2017 

Sección 2.5 x 2.5 

Cantidad de taladros 41 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 120 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 87 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 80 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 39: N° Total de taladros del Tajo 8000 

N° Total de taladros del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

N° Total de taladros perforados 41 

N° Total de taladros cargados 40 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 14 

Cuadradores 8 

Arrastre 8 

Alzas 6 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 40: Tiempo de perforación del Tajo 8000 

Tiempo de perforación en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.53 

Tiempo total de perforación (min) 227 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 41: Avance en el Tajo 8000 

Avance en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Avance (m) 1.46 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 42: Volumen de material removido del Tajo 8000 

Volumen de material removido del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Volumen Total (m3) 25.09 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

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

Tabla 43: Descripción del Tajo 8000 

Descripción del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Fecha 15/02/2017 

Sección 2.5 x 2.5 

Cantidad de taladros 42 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 123 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 89 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 82 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 44: N° Total de taladros del Tajo 8000 

N° Total de taladros del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

N° Total de taladros perforados 42 

N° Total de taladros cargados 41 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 14 

Cuadradores 10 

Arrastre 7 

Alzas 6 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 45: Tiempo de perforación del Tajo 8000 

Tiempo de perforación en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.51 

Tiempo total de perforación (min) 232 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 46: Avance en el Tajo 8000 

Avance en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Avance (m) 1.46 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 47: Volumen de material removido del Tajo 8000 

Volumen de material removido del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Volumen Total (m3) 25.09 
Fuente: Elaboración propia 
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Datos reales obtenidos en campo del día 16/02/2017 

Tabla 48: Descripción del Tajo 8000 

Descripción del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Fecha 16/02/2017 

Sección 2.5 x 2.5 

Cantidad de taladros 42 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 123 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 89 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 82 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 49: N° Total de taladros del Tajo 8000 

N° Total de taladros del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

N° Total de taladros perforados 42 

N° Total de taladros cargados 41 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 14 

Cuadradores 10 

Arrastre 7 

Alzas 6 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 50: Tiempo de perforación del Tajo 8000 

Tiempo de perforación en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.51 

Tiempo total de perforación (min) 232 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 51: Avance en el Tajo 8000 

Avance en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Avance (m) 1.45 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 52: Volumen de material removido del Tajo 8000 

Volumen de material removido del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Volumen Total (m3) 24.92 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

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

Tabla 53: Descripción del Tajo 8000 

Descripción del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Fecha 17/02/2017 

Sección 2.5 x 2.5 

Cantidad de taladros 39 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 114 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 83 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 76 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 54: N° Total de taladros del Tajo 8000 

N° Total de taladros del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

N° Total de taladros perforados 39 

N° Total de taladros cargados 38 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 13 

Cuadradores 8 

Arrastre 7 

Alzas 6 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 55: Tiempo de perforación del Tajo 8000 

Tiempo de perforación en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.55 

Tiempo total de perforación (min) 217 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 56: Avance en el Tajo 8000 

Avance en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Avance (m) 1.47 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 57: Volumen de material removido del Tajo 8000 

Volumen de material removido del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Volumen Total (m3) 25.27 
Fuente: Elaboración propia 
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Promedio de los datos reales obtenidos en campo del día 08 al 17 de Febrero 

del 2017. 

Tabla 58: Descripción del Tajo 8000 

Descripción del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Fecha 

 Sección 2.5 x 2.5 

Cantidad de taladros 42 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 122 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 89 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 82 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

N° Total de taladros del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

N° Total de taladros perforados 42 

N° Total de taladros cargados 41 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 14 

Cuadradores 10 

Arrastre 7 

Alzas 6 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 60: Tiempo de perforación promedio del Tajo 8000 

Tiempo de perforación en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.52 

Tiempo total de perforación (min) 231 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 61: Avance promedio en el Tajo 8000 

Avance en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Avance (m) 1.46 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 62: Volumen promedio de material removido del Tajo 8000 

Volumen de material removido del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Volumen Total (m3) 25.09 
Fuente: Elaboración propia 
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ANÁLISIS DE LOS DATOS DE LA MALLA DE PERFORACIÓN Y 

VOLADURA PROPUESTA PARA EL FRENTE  

 

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

1837. 

 

Tabla 63: Descripción del Tajo 8000 

Descripción del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Fecha 

 Sección 2.5 x 2.5 

Cantidad de taladros 29 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 

 Emulnor 3000 1" x 8" 100% 156 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 64: N° Total de taladros del Tajo 8000 

N° Total de taladros del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

N° Total de taladros perforados 29 

N° Total de taladros cargados 26 

Vacios 3 

Arranque 4 

Ayudas 10 

Cuadradores 4 

Alzas 4 

Arrastre 4 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 65: Tiempo de perforación del Tajo 8000 

Tiempo de perforación en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.51 

Tiempo total de perforación (min) 160.08 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 66: Avance en el Tajo 8000 

Avance en el Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Avance (m) 1.73 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 67: Volumen de material removido del Tajo 8000 

Volumen de material removido del Tajo 8000 

Ubicación Veta Glorita 2 

Volumen Total (m3) 29.73 
Fuente: Elaboración propia 
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ANÁLISIS TÉCNICO DE LOS K’PIS 

De los datos que brinda la empresa y los obtenidos en campo, se compararon con 

los datos de gabinete y como resultado obtuvimos, que al proponer el estandarizar a 

un solo tipo de explosivo y elaborar una malla de perforación y voladura, 

tendríamos mayor avance y volumen de material extraído, reducción de tiempo, 

taladros y explosivos utilizados. 

 

 

Gráfico 1: Cantidad de taladros perforados 

Fuente: Elaboración propia 

 

El gráfico 1 muestra la cantidad de taladros perforados en el frente de 2.5 m x 2.5 

m en los distintos casos. Datos de la empresa: 51 taladros. Datos de campo: 42 

taladros. Datos del estudio: 29 taladros. Se observa que la cantidad de taladros 

perforados con la propuesta de malla de perforación y  voladura es menor que el 

establecido por la empresa y el realizado en el campo. 
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Gráfico 2: Cantidad de taladros cargados 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

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

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

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

establecido por la empresa y el realizado en el campo. 
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Gráfico 3: Tiempos de perforación 

Fuente: Elaboración propia 

 

El gráfico 3 muestra los tiempos totales en el que se realiza la perforación de 

taladros en el frente de 2.5 m x 2.5 m. Datos obtenidos de la empresa: 0 min. 

(Nunca se aplicó la malla brindada por la empresa). Datos de campo: 231 min. 

Datos del estudio: 160.08 min. Se observa que el tiempo obtenido con la propuesta 

de malla de voladura es menor que el realizado en el campo. 
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Gráfico 4: Cantidad de explosivos utilizado 

Fuente: Elaboración propia 

 

El gráfico 4 muestra la cantidad de explosivos utilizados en el frente de 2.5 m x 2.5 

m. Datos obtenidos de la empresa: 377 unidades de explosivo. Datos de campo: 293 

unidades de explosivos. Datos del estudio: 156 unidades de explosivo. Se observa 

que la cantidad de explosivo utilizando la propuesta de malla de voladura es menor 

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

Fuente: Elaboración propia 

 

El gráfico muestra el avance después de la voladura en un frente de 2.5 m x 2.5 m. 

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

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

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

en el campo. 
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Gráfico 6: Volumen total 

Fuente: Elaboración propia 

 

El gráfico 6 muestra el volumen total de un frente de 2.5 m x 2.5 m. Datos 

obtenidos de la empresa: 0 m
3
. (Nunca se aplicó la malla brindada por la empresa).  

Datos de campo: 25.09 m
3
. Datos del estudio: 29.73 m

3
. Se observa que el volumen 

total aplicando la propuesta de malla de voladura es mayor que el realizado en el 

campo. 
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CRUCERO NW 4 NV 1800 

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

el Crucero NW4 NV1800. Con las siguientes características: 

 

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

 

Tabla 68: Descripción del Crucero NW4 

Descripción del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Fecha 22/03/2017 

Sección 3 x 3 

Cantidad de taladros 48 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 120 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 98 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 80 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 69: N° Total de taladros del Crucero NW4 

N° Total de taladros del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

N° Total de taladros perforados 48 

N° Total de taladros cargados 47 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 17 

Cuadradores 10 

Arrastre 9 

Alzas 7 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 70: Tiempo de perforación del Crucero NW4 

Tiempo de perforación en el Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.60 

Tiempo total de perforación (min) 278 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 71: Avance en el Crucero NW4 

Avance en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Avance (m) 1.50 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 72: Volumen de material removido del Crucero NW4  

Volumen de material removido del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Volumen Total (m3) 25.78 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

Tabla 73: Descripción del Crucero NW4 

Descripción del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Fecha 23/03/2017 

Sección 3 x 3 

Cantidad de taladros 47 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 117 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 101 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 78 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 74: N° Total de taladros del Crucero NW4 

N° Total de taladros del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

N° Total de taladros perforados 47 

N° Total de taladros cargados 46 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 16 

Cuadradores 10 

Arrastre 9 

Alzas 7 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 75: Tiempo de perforación del Crucero NW4 

Tiempo de perforación en el Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.61 

Tiempo total de perforación (min) 273 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 76: Avance en el Crucero NW4 

Avance en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Avance (m) 1.51 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 77: Volumen de material removido del Crucero NW4  

Volumen de material removido del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Volumen Total (m3) 25.95 
Fuente: Elaboración propia 
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Datos reales obtenidos en campo del día 24/03/2017 

Tabla 78: Descripción del Crucero NW4 

Descripción del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Fecha 24/03/2017 

Sección 3 x 3 

Cantidad de taladros 49 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 129 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 105 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 86 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 79: N° Total de taladros del Crucero NW4 

N° Total de taladros del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

N° Total de taladros perforados 49 

N° Total de taladros cargados 48 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 18 

Cuadradores 10 

Arrastre 9 

Alzas 7 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 80: Tiempo de perforación del Crucero NW4 

Tiempo de perforación en el Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.61 

Tiempo total de perforación (min) 285 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 81: Avance en el Crucero NW4 

Avance en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Avance (m) 1.47 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 82: Volumen de material removido del Crucero NW4  

Volumen de material removido del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Volumen Total (m3) 25.27 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

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

Tabla 83: Descripción del Crucero NW4 

Descripción del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Fecha 25/03/2017 

Sección 3 x 3 

Cantidad de taladros 49 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 129 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 107 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 86 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 84: N° Total de taladros del Crucero NW4 

N° Total de taladros del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

N° Total de taladros perforados 49 

N° Total de taladros cargados 48 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 18 

Cuadradores 10 

Arrastre 9 

Alzas 7 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 85: Tiempo de perforación del Crucero NW4 

Tiempo de perforación en el Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.66 

Tiempo total de perforación (min) 287 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 86: Avance en el Crucero NW4 

Avance en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Avance (m) 1.45 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 87: Volumen de material removido del Crucero NW4  

Volumen de material removido del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

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

Tabla 88: Descripción del Crucero NW4 

Descripción del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Fecha 26/03/2017 

Sección 3 x 3 

Cantidad de taladros 50 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 135 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 107 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 90 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 89: N° Total de taladros del Crucero NW4 

N° Total de taladros del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

N° Total de taladros perforados 50 

N° Total de taladros cargados 49 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 18 

Cuadradores 12 

Arrastre 8 

Alzas 7 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 90: Tiempo de perforación del Crucero NW4 

Tiempo de perforación en el Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.61 

Tiempo total de perforación (min) 291 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 91: Avance en el Crucero NW4 

Avance en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Avance (m) 1.43 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 92: Volumen de material removido del Crucero NW4  

Volumen de material removido del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Volumen Total (m3) 24.58 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

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

Tabla 93: Descripción del Crucero NW4 

Descripción del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Fecha 27/03/2017 

Sección 3 x 3 

Cantidad de taladros 47 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 114 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 106 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 76 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 94: N° Total de taladros del Crucero NW4 

N° Total de taladros del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

N° Total de taladros perforados 47 

N° Total de taladros cargados 46 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 16 

Cuadradores 10 

Arrastre 9 

Alzas 7 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 95: Tiempo de perforación del Crucero NW4 

Tiempo de perforación en el Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.65 

Tiempo total de perforación (min) 275 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 96: Avance en el Crucero NW4 

Avance en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Avance (m) 1.52 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 97: Volumen de material removido del Crucero NW4  

Volumen de material removido del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

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

Tabla 98: Descripción del Crucero NW4 

Descripción del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Fecha 28/03/2017 

Sección 3 x 3 

Cantidad de taladros 48 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 120 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 103 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 80 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 99: N° Total de taladros del Crucero NW4 

N° Total de taladros del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

N° Total de taladros perforados 48 

N° Total de taladros cargados 47 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 17 

Cuadradores 10 

Arrastre 9 

Alzas 7 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 100: Tiempo de perforación del Crucero NW4 

Tiempo de perforación en el Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.63 

Tiempo total de perforación (min) 280 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 101: Avance en el Crucero NW4 

Avance en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Avance (m) 1.48 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 102: Volumen de material removido del Crucero NW4  

Volumen de material removido del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Volumen Total (m3) 25.44 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

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

Tabla 103: Descripción del Crucero NW4 

Descripción del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Fecha 29/03/2017 

Sección 3 x 3 

Cantidad de taladros 48 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 123 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 99 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 82 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 104: N° Total de taladros del Crucero NW4 

N° Total de taladros del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

N° Total de taladros perforados 48 

N° Total de taladros cargados 47 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 17 

Cuadradores 10 

Arrastre 9 

Alzas 7 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 105: Tiempo de perforación del Crucero NW4 

Tiempo de perforación en el Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.61 

Tiempo total de perforación (min) 279 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 106: Avance en el Crucero NW4 

Avance en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Avance (m) 1.48 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 107: Volumen de material removido del Crucero NW4  

Volumen de material removido del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

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

Tabla 108: Descripción del Crucero NW4 

Descripción del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Fecha 30/03/2017 

Sección 3 x 3 

Cantidad de taladros 48 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 123 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 101 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 82 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 109: N° Total de taladros del Crucero NW4 

N° Total de taladros del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

N° Total de taladros perforados 48 

N° Total de taladros cargados 47 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 17 

Cuadradores 10 

Arrastre 9 

Alzas 7 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 110: Tiempo de perforación del Crucero NW4 

Tiempo de perforación en el Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.61 

Tiempo total de perforación (min) 279 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 111: Avance en el Crucero NW4 

Avance en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Avance (m) 1.47 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 112: Volumen de material removido del Crucero NW4  

Volumen de material removido del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Volumen Total (m3) 25.27 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

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

Tabla 113: Descripción del Crucero NW4 

Descripción del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Fecha 31/03/2017 

Sección 3 x 3 

Cantidad de taladros 47 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 114 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 108 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 76 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 114: N° Total de taladros del Crucero NW4 

N° Total de taladros del Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

N° Total de taladros perforados 47 

N° Total de taladros cargados 46 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 16 

Cuadradores 10 

Arrastre 9 

Alzas 7 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 115: Tiempo de perforación del Crucero NW4 

Tiempo de perforación en el Crucero NW 4 

Ubicación Veta Jimena 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.65 

Tiempo total de perforación (min) 275 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 116: Avance en el Crucero NW4 

Avance en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Avance (m) 1.49 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 117: Volumen de material removido del Crucero NW4  

Volumen de material removido del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Volumen Total (m3) 25.61 
Fuente: Elaboración propia 
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Promedio de los datos reales obtenidos en campo del día 22 al 31 de Marzo del 

2017. 

Tabla 118: Descripción del Crucero NW4 

Descripción del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Fecha 

 Sección 3 x 3 

Cantidad de taladros 48 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 142 

Emulnor 3000 1" x 8" 100% 72 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 94 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

N° Total de taladros del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

N° Total de taladros perforados 48 

N° Total de taladros cargados 47 

Vacios 1 

Arranque 4 

Ayudas 17 

Cuadradores 10 

Arrastre 9 

Alzas 7 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 120: Tiempo de perforación promedio del Crucero NW4 

Tiempo de perforación en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.62 

Tiempo total de perforación (min) 271 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 121: Avance promedio en el Crucero NW4  

Avance en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Avance (m) 1.48 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 122: Volumen promedio de material removido del Crucero NW4 

Volumen de material removido del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Volumen Total (m3) 36.63 
Fuente: Elaboración propia 
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ANÁLISIS DE LOS DATOS DE LA MALLA DE PERFORACIÓN Y 

VOLADURA PROPUESTA PARA EL FRENTE  

 

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

1800. 

Tabla 123: Descripción del Crucero NW4 

Descripción del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Fecha 

 Sección 3 x 3 

Cantidad de taladros 36 

Máquina Jackleg 

Barrenos 4' y 6' 

Diámetro de broca 36 mm 

Exsablock 7/8" x 7" 65% 

 Emulnor 3000 1" x 8" 100% 198 

Emulnor 5000 1" x 8" 105% 

 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 124: N° Total de taladros del Crucero NW4 

N° Total de taladros del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

N° Total de taladros perforados 36 

N° Total de taladros cargados 33 

Vacios 3 

Arranque 4 

Ayudas 12 

Cuadradores 4 

Alzas 8 

Arrastre 5 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 125: Tiempo de perforación del Crucero NW4 

Tiempo de perforación en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Tiempo promedio por taladro (min) 5.62 

Tiempo total de perforación (min) 202.32 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 126: Avance en el Crucero NW4 

Avance en el Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Avance (m) 1.73 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 127: Volumen de material removido del Crucero NW4 

Volumen de material removido del Crucero NW4 

Ubicación Veta Jimena 

Volumen Total (m3) 42.81 
Fuente: Elaboración propia 
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ANÁLISIS TÉCNICO DE LOS K’PIS 

De los datos obtenidos en campo, se compararon con los datos de gabinete y como 

resultado obtuvimos, que al proponer el estandarizar a un solo tipo de explosivo y 

elaborar una malla de perforación y voladura, tendríamos mayor avance y volumen 

de material extraído, reducción de tiempo, taladros y explosivos utilizados. 

 

 

Gráfico 7: Cantidad de taladros perforados 

Fuente: Elaboración propia 

 

El gráfico 7 muestra la cantidad de taladros perforados en el frente de 3 m x 3 m en 

los distintos casos. Datos de la empresa: 0 taladros. (No se tiene malla elaborada 

por la empresa). Datos de campo: 48 taladros. Datos del estudio: 36 taladros. Se 

observa que la cantidad de taladros perforados con la propuesta de malla de 

perforación y  voladura es menor que el realizado en el campo. 
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Gráfico 8: Cantidad de taladros cargados 

Fuente: Elaboración propia 

 

El gráfico 8 muestra la cantidad de taladros cargados en el frente de 3 m x 3 m en 

los distintos casos. Datos de la empresa: 0 taladros (No se tiene malla elaborada por 

la empresa). Datos de campo: 47 taladros. Datos del estudio: 33 taladros. Se 

observa que la cantidad de taladros cargados con la propuesta de malla de 

perforación y  voladura es menor que el realizado en el campo. 
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Gráfico 9: Tiempos de perforación  

Fuente: Elaboración propia 

 

El gráfico 9 muestra los tiempos totales en el que se realiza la perforación de 

taladros en el frente de 3 m x 3 m. Datos obtenidos de la empresa: 0 min. (No se 

tiene malla elaborada por la empresa). Datos de campo: 271 min. Datos del estudio: 

202 min. Se observa que el tiempo obtenido con la propuesta de malla de voladura 

es menor que el realizado en el campo. 
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Gráfico 10: Cantidad de explosivos utilizados 

Fuente: Elaboración propia 

 

El gráfico 10 muestra la cantidad de explosivos utilizados en el frente de 3 m x 3 m. 

Datos obtenidos de la empresa: 0 unidades de explosivo. (No se tiene malla 

elaborada por la empresa). Datos de campo: 308 unidades de explosivos. Datos del 

estudio: 198 unidades de explosivo. Se observa que la cantidad de explosivo 

utilizando la propuesta de malla de voladura es menor que el establecido por la 

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

Fuente: Elaboración propia 

 

El gráfico 11 muestra el avance después de la voladura en un frente de 3 m x 3 m. 

Datos obtenidos de la empresa: 0 m. (No se tiene malla elaborada por la empresa). 

Datos de campo: 1.48 m. Datos del estudio: 1.73 m. Se observa que el avance 

después de la voladura es mayor cuando se aplica la propuesta de malla de voladura 

que el establecido por la empresa y el realizado en el campo. 
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Gráfico 12: Volumen total 

Fuente: Elaboración propia 

 

El gráfico 12 muestra el volumen total de un frente de 3 m x 3 m. Datos obtenidos 

de la empresa: 0 m
3
. (No se tiene malla elaborada por la empresa). Datos de campo: 

36.63 m
3
. Datos del estudio: 42.81 m

3
. Se observa que el volumen total aplicando la 

propuesta de malla de voladura es mayor que el realizado en el campo. 
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DISEÑO DE LA MALLA DE PERFORACIÓN Y VOLADURA BAJO LOS 

ESTÁNDARES APLICADOS EN LA MINERÍA SUBTERRÁNEA 

 

Antes de presentar el diseño propuesto de las mallas de perforación y voladura 

adjuntamos la malla que brinda la empresa, la cual no es tomada en cuenta por los 

maestros perforistas ya que ellos se basan en sus conocimientos previos. 
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Plano 1: Malla de perforación 2.5 x 2.5m  

Fuente: Empresa minera 
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Plano 2: Malla de perforación 2.5 x 2.5m (propuesta) 

Fuente: Elaboración propia 

INDICE GSI LABOR TAJO800

RMR 55-65 NIVEL 1837

CALIDAD REGULAR PERFORISTA 

FR=KG/M3 1.50 AYUDANTE

LONG. PERF. 1.83 FECHA

AVANCE 1.73

N° TAL. PERFORADOS 29

N° TAL. CARGADOS 26 Por taladro Total

Emulnor 3000 Cant/total

Vacios 3 0 0

Arranque 4 6 24

Ayudas 10 6 60

Cuadradores 4 6 24

Alzas 4 6 24

Arrastre 4 6 24

Total 29 156

Unidad de medida mm

DISTRIBUCION DE LA CARGA

Cantidad de explosivo utilizado

N° de Taladros

MALLA DE PERFORACION 2.5 x 2.5 m (PROPUESTA)

SEMI DURA
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Plano 3: Malla de perforación 3 x 3 m (propuesta) 

Fuente: Elaboración propia

INDICE GSI LABOR NW4 

RMR 55-65 NIVEL 1800

CALIDAD REGULAR PERFORISTA 

FR=KG/M3 1.50 AYUDANTE

LONG. PERF. 1.83 FECHA

AVANCE 1.73

N° TAL. PERFORADOS 36

N° TAL. CARGADOS 33 Por taladro Total

Emulnor 3000 Cant/total

Vacios 3 0 0

Arranque 4 6 24

Ayudas 12 6 72

Cuadradores 4 6 24

Alzas 8 6 48

Arrastre 5 6 30

Total 36 198

Unidad de medida mm

DISTRIBUCION DE LA CARGA

Cantidad de explosivo utilizado

N° de Taladros

MALLA DE PERFORACION 3 x 3 m (PROPUESTA)

SEMI DURA
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ANÁLISIS DE LOS COSTOS CON EL MÉTODO VIGENTE Y EL 

MÉTODO PROPUESTO 

 

ANÁLISIS DE LOS COSTOS DEL TAJO 8000 NV 1837 (EMPÍRICO) 

Datos obtenidos de la empresa aplicados en campo para el Tajo 8000 NV 1837 

Tabla 128: Costos mano de obra del Tajo 8000 

Fuente: Empresa minera 

 

Tabla 129: Costos de materiales del Tajo 8000 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 GUIADORES Und 0.04 30 1.2 

2 ATACADOR Und 0.04 5 0.2 

3 ALAMBRE N° 16 kg 3.20 0.1 0.32 

4 TABLAS Und 10.46 8 83.68 

5 ESCALERAS Und 16.92 2 33.84 

     

Soles 384.81 

     

Dólares 118.04 

Fuente: Empresa minera 

 

 

 

 

 

 

Cod 

 

UND UND COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 

 

MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33 

2 

 

MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33 

3 

 

AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93 

4 

 

AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93 

     

Soles 264.52 

     

Dólares 81.14 
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Tabla 130: Costos de herramientas del Tajo 8000 

ITEM DESRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 PICOS Und 0.36 2 0.72 

2 LLAVE STILSON 14" Und 0.12 1 0.12 

3 

JUEGO DE 

BARRETILLAS 
Und 

0.72 8 5.76 

4 PALANAS Und 2.31 2 4.62 

5 COMBA DE 6 lb Und 0.03 1 0.03 

    
Soles 36.68 

     
Dólares 11.25 

Fuente: Empresa minera 

 

Tabla 131: Costos de perforación del Tajo 8000 

ITEM DESRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 PERFORADORA Pies 0.06 2 0.12 

2 CONEXIONES Und 0.01 0 0.00 

3 

MANGUERA DE JEBE DE 

1" m 0.03 2 0.06 

4 

MANGUERA DE JEBE DE 

1/2" m 0.02 2 0.04 

5 ACEITE TORCULA 100 gal 5.30 0.25 1.33 

6 BARRA DE 4' Und 0.08 2 0.16 

7 BARRA DE 6' Und 0.10 2 0.20 

8 BARRA DE 8' Und 0.00 0 0.00 

9 BROCA DE 36 mm Und 16.65 4 66.60 

     

Soles 223.33 

     
Dólares 68.51 

Fuente: Empresa minera 
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Tabla 132: Costos de voladura del Tajo 8000 

ITEM DESRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT 

COSTO 

DÍA 

      

1 

DINAMITA SEMI GELATINA EXSABLOCK 7/8" 

x 7" 65% Und 0.62 122 75.64 

2 DETONADOR ENSAMBLADO (300 PZA) 2.4 m m 1.91 98.4 187.94 

3 CORDÓN DETONANTE m 0.56 1.5 0.84 

4 

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

100% Und 0.6 89 53.4 

5 EMULSIÓN EMULNOR 5000 (216) 1" x 8" 105% Und 0.64 82 52.48 

    
Soles 370.304 

    
Dólares 113.59 

Fuente: Empresa minera 

 

Tabla 133: Costo de perforación y voladura por día del Tajo 8000 sin malla 

COSTO DE PERFORACIÓN Y VOLADURA POR DÍA 

 Soles 1279.80 

 

Dólares 392.58 

Fuente: Empresa minera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  “Propuesta de malla de perforación y voladura en 

el Crucero NW 4 y el Tajo 8000 para reducción 

de costos en mina subterránea en La Libertad” 

Rodríguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Pág. 82 

 

ANÁLISIS DE LOS COSTOS DEL TAJO 8000 NV 1837 CON MALLA 

PROPUESTA 

 

Datos obtenidos de aplicando la malla de perforación y voladura propuesta 

para el Tajo 8000 NV 1837 

Tabla 134: Costos mano de obra del Tajo 8000 

Fuente: Empresa minera 

 

Tabla 135: Costos de materiales del Tajo 8000 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 GUIADORES Und 0.04 30 1.2 

2 ATACADOR Und 0.04 5 0.2 

3 ALAMBRE N° 16 kg 3.20 0.1 0.32 

4 TABLAS Und 10.46 8 83.68 

5 ESCALERAS Und 16.92 2 33.84 

     
Soles 384.81 

     
Dólares 118.04 

Fuente: Empresa minera 

 

 

 

 

 

 

Cod 

 

UND UND COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 

 

MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33 

2 

 

MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33 

3 

 

AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93 

4 

 

AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93 

     
Soles 264.52 

     
Dólares 81.14 



  “Propuesta de malla de perforación y voladura en 

el Crucero NW 4 y el Tajo 8000 para reducción 

de costos en mina subterránea en La Libertad” 

Rodríguez Alvarez, D; Rojas Mendoza, E Pág. 83 

 

 

  Tabla 136: Costos de herramientas del Tajo 8000 

ITEM DESRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 PICOS Und 0.36 2 0.72 

2 LLAVE STILSON 14" Und 0.12 1 0.12 

3 

JUEGO DE 

BARRETILLAS 
Und 

0.72 8 5.76 

4 PALANAS Und 2.31 2 4.62 

5 COMBA DE 6 lb Und 0.03 1 0.03 

    
Soles 36.84 

     
Dólares 11.25 

Fuente: Empresa minera 

 

Tabla 137: Costos de perforación del Tajo 8000 

ITEM DESRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 PERFORADORA Pies 0.06 2 0.12 

2 CONEXIONES Und 0.01 0 0.00 

3 

MANGUERA DE JEBE DE 

1" m 0.03 2 0.06 

4 

MANGUERA DE JEBE DE 

1/2" m 0.02 2 0.04 

5 ACEITE TORCULA 100 gal 5.30 0.25 1.33 

6 BARRA DE 4' Und 0.08 2 0.16 

7 BARRA DE 6' Und 0.10 2 0.20 

8 BARRA DE 8' Und 0.00 0 0.00 

9 BROCA DE 36 mm Und 16.65 4 66.60 

     

Soles 223.33 

     
Dólares 68.51 

Fuente: Empresa minera 
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Tabla 138: Costos de voladura del Tajo 8000 

ITEM DESRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT 

COSTO 

DÍA 

       

1 

DINAMITA SEMI GELATINA EXSABLOCK 

7/8" x 7" 65% Und 0.62 0 0 

2 DETONADOR ENSAMBLADO (300 PZA) 2.4 m m 1.91 69.6 132.94 

3 CORDÓN DETONANTE m 0.56 1.5 0.84 

4 

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

100% Und 0.6 172 103.2 

5 EMULSIÓN EMULNOR 5000 (216) 1" x 8" 105% Und 0.64 0 0 

     
Soles 236.98 

     
Dólares 72.69 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 139: Costo de perforación y voladura por día del Tajo 8000 con malla 

COSTO DE PERFORACIÓN Y VOLADURA POR DÍA CON 

MALLA PROPUESTA 

  

Soles 1146.47 

Dólares 351.68 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 140: Ahorro de costo día en el Tajo 8000 

COSTO DE PERFORACIÓN Y VOLADURA POR DÍA SIN 

MALLA 

Soles 1279.80 

Dólares 392.58 

COSTO DE PERFORACIÓN Y VOLADURA POR DÍA CON 

MALLA PROPUESTA 

  

Soles 1146.47 

Dólares 351.68 

DIFERENCIA 

 Soles 133.33 

Dólares 40.9 

Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 13: Costo de perforación y voladura por día 

Fuente: Elaboración propia 

 

El gráfico 13 muestra costo de perforación y voladura para el Tajo 8000 NV 1837 

de 2.5 m x 2.5 m. Datos de campo: 392.58 dólares. Datos del estudio: 351.68 

dólares. Se observa que el costo de perforación y voladura aplicando la propuesta 

de malla de voladura es menor que el realizado en el campo. 
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Gráfico 14: Porcentaje de optimización 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el gráfico 14 se muestra el porcentaje de los costos totales de perforación y 

voladura utilizados en campo siendo el 100 %, en comparación con los datos de 

costos obtenidos con la propuesta de la nueva malla siendo el 89.58 %. Obteniendo 

como resultado una optimización de 10.42 % en costos en el Tajo 8000 NV 1837.  
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COSTOS CRUCERO NW4 NV 1800 

ANÁLISIS DE LOS COSTOS DEL CRUCERO NW 4 NV 1800 (EMPÍRICO) 

 

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

1800 

 

Tabla 141: Costos mano de obra del Crucero NW4 

Fuente: Empresa minera 

 

Tabla 142: Costos de materiales del Crucero NW4 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 GUIADORES Und 0.04 30 1.2 

2 ATACADOR Und 0.04 5 0.2 

3 ALAMBRE N° 16 kg 3.20 0.1 0.32 

4 TABLAS Und 10.46 8 83.68 

5 ESCALERAS Und 16.92 2 33.84 

     

Soles 384.81 

     

Dólares 118.04 

Fuente: Empresa minera 

 

 

 

 

 

Cod 

 

UND UND COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 

 

MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33 

2 

 

MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33 

3 

 

AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93 

4 

 

AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93 

     

Soles 264.52 

     

Dólares 81.14 
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Tabla 143: Costos de herramientas del Crucero NW4 

ITEM DESRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 PICOS Und 0.36 2 0.72 

2 LLAVE STILSON 14" Und 0.12 1 0.12 

3 

JUEGO DE 

BARRETILLAS 
Und 

0.72 8 5.76 

4 PALANAS Und 2.31 2 4.62 

5 COMBA DE 6 lb Und 0.03 1 0.03 

    
Soles 36.68 

     
Dólares 11.25 

Fuente: Empresa minera 

 

Tabla 144: Costos de perforación del Crucero NW4 

ITEM DESRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 PERFORADORA Pies 0.06 2 0.12 

2 CONEXIONES Und 0.01 0 0.00 

3 

MANGUERA DE JEBE DE 

1" m 0.03 2 0.06 

4 

MANGUERA DE JEBE DE 

1/2" m 0.02 2 0.04 

5 ACEITE TORCULA 100 gal 5.30 0.25 1.33 

6 BARRA DE 4' Und 0.08 2 0.16 

7 BARRA DE 6' Und 0.10 2 0.20 

8 BARRA DE 8' Und 0.00 0 0.00 

9 BROCA DE 36 mm Und 16.65 4 66.60 

     

Soles 223.33 

     
Dólares 68.51 

Fuente: Empresa minera 
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Tabla 145: Costos de voladura del Crucero NW4 

ITEM DESRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT 

COSTO 

DÍA 

       

1 

DINAMITA SEMI GELATINA EXSABLOCK 7/8" x 

7" 65% Und 0.62 141 87.42 

2 DETONADOR ENSAMBLADO (300 PZA) 2.4 m m 1.91 112.8 215.45 

3 CORDÓN DETONANTE m 0.56 2.5 1.4 

4 EMULSIÓN EMULNOR 3000 (228 PZA) 1" x 8" 100% Und 0.6 72 43.2 

5 EMULSIÓN EMULNOR 5000 (216) 1" x 8" 105% Und 0.64 94 60.16 

     
Soles 407.63 

     
Dólares 125.04 

Fuente: Empresa minera 

 

 

Tabla 146: Costo de perforación y voladura por día del Crucero NW4 sin malla 

COSTO DE PERFORACIÓN Y VOLADURA POR DÍA 

SIN MALLA   

Soles 1317.12 

 Dólares 404.03 
Fuente: Empresa minera 
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ANÁLISIS DE LOS COSTOS DEL CRUCERO NW4 NV 1800 CON MALLA 

PROPUESTA 

 

Datos obtenidos de aplicando la malla de perforación y voladura propuesta 

para el Crucero NW4 NV 1800 

 

Tabla 147: Costos mano de obra del Crucero NW4 

Fuente: Empresa minera 

 

Tabla 148: Costos de materiales del Crucero NW4 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 GUIADORES Und 0.04 30 1.2 

2 ATACADOR Und 0.04 5 0.2 

3 ALAMBRE N° 16 kg 3.20 0.1 0.32 

4 TABLAS Und 10.46 8 83.68 

5 ESCALERAS Und 16.92 2 33.84 

     

Soles 384.81 

     

Dólares 118.04 

Fuente: Empresa minera 

 

 

  

 

 

Cod 

 

UND UND COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 

 

MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33 

2 

 

MAESTRO MINA Tareas 72.33 1.00 72.33 

3 

 

AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93 

4 

 

AYUDANTE MINA A Tareas 59.93 1.00 59.93 

     

Soles 264.52 

     

Dólares 81.14 
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Tabla 149: Costos de herramientas del Crucero NW4 

ITEM DESRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 PICOS Und 0.36 2 0.72 

2 LLAVE STILSON 14" Und 0.12 1 0.12 

3 

JUEGO DE 

BARRETILLAS 
Und 

0.72 8 5.76 

4 PALANAS Und 2.31 2 4.62 

5 COMBA DE 6 lb Und 0.03 1 0.03 

    
Soles 36.68 

     
Dólares 11.25 

Fuente: Empresa minera 

 

Tabla 150: Costos de perforación del Crucero NW4 

ITEM DESRIPCIÓN UNIDAD COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

      1 PERFORADORA Pies 0.06 2 0.12 

2 CONEXIONES Und 0.01 0 0.00 

3 

MANGUERA DE JEBE DE 

1" m 0.03 2 0.06 

4 

MANGUERA DE JEBE DE 

1/2" m 0.02 2 0.04 

5 ACEITE TORCULA 100 gal 5.30 0.25 1.33 

6 BARRA DE 4' Und 0.08 2 0.16 

7 BARRA DE 6' Und 0.10 2 0.20 

8 BARRA DE 8' Und 0.00 0 0.00 

9 BROCA DE 36 mm Und 16.65 4 66.60 

     

Soles 223.33 

     
Dólares 68.51 

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

ITEM DESRIPCIÓN 

 

UNIDAD COSTO/DÍA CANT COSTO DÍA 

       

1 

DINAMITA SEMI GELATINA EXSABLOCK 7/8" 

x 7" 65% Und 0.62 0 0 

2 DETONADOR ENSAMBLADO (300 PZA) 2.4 m m 1.91 79.2 151.27 

3 CORDÓN DETONANTE m 0.56 2.5 1.4 

4 

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

100% Und 0.6 198 118.8 

5 EMULSIÓN EMULNOR 5000 (216) 1" x 8" 105% Und 0.64 0 0 

     
Soles 271.47 

     
Dólares 83.27 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 152: Costo de perforación y voladura por día del Crucero NW4 con malla 

COSTO DE VOLADURA DEL FRENTE CON MALLA 

PROPUESTA 

  

Soles 1180.97 

 Dólares 362.26 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 153: Ahorro de costo día en el Crucero NW4 

COSTO DE PERFORACIÓN Y VOLADURA POR DÍA 

SIN MALLA 

 Soles 1317.12 

Dólares 404.03 

COSTO DE VOLADURA DEL FRENTE CON MALLA 

PROPUESTA 

 

Soles 1180.97 

Dólares 362.26 

DIFERENCIA 

 

Soles 136.15 

Dólares 41.77 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 15: Costo de perforación y voladura por día 

Fuente: Elaboración propia 

 

El gráfico 15 muestra costo de perforación y voladura para el Crucero NW4 NV 

1800 de 3 m x 3 m. Datos de campo: 404.03 dólares. Datos del estudio: 362.26 

dólares. Se observa que el costo de perforación y voladura aplicando la propuesta 

de malla de voladura es menor que el realizado en el campo. 
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Gráfico 16: Porcentaje de optimización 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el gráfico 16 se muestra el porcentaje de los costos totales de perforación y 

voladura utilizados en campo siendo el 100 %, en comparación con los datos de 

costos obtenidos con la propuesta de la nueva malla siendo el 89.66 %. Obteniendo 

como resultado una optimización de 10.42 % en costos en el Crucero NW4 NV 

1800.  
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

4.1 Discusión 

La litología en la mina se constituyen de: granodioritas, monzo granitos 

(adamelitas), diques apliticos y pegmatiticos corresponden a la serie ácida, mientras 

que: tonalitas, dioritas (dioritas hornblendicas a hornblenditas), microdioritas, 

pertenecen a una serie intermedia con expresiones tardías de diques lamprófiros y 

de diabasa. La geología del distrito de Pataz se caracteriza por una prominente 

tendencia estructural en dirección Nornoroeste, que se encuentra definida por fallas 

regionales, contactos geológicos y un largo eje del batolito de Pataz. De la Cruz, R. 

(2014) 

Si se aplicara la malla propuesta de perforación y voladura en el Tajo 8000 NV 

1837, se lograría disminuir en promedio 13 taladros, 71 minutos en tiempo de 

perforación, 137 explosivos, un aumento de 0.27 metros de avance y 4.64 toneladas 

de producción. Ver gráficos 1, 2, 3, 4, 5 y 6. 

Si se aplicara la malla propuesta de perforación y voladura en el Crucero NW4 NV 

1800 se lograría disminuir en promedio 12 taladros, 69 minutos en tiempo de 

perforación, 110 explosivos, un aumento de 0.25 metros de avance y 6.18 toneladas 

de producción. Ver gráficos 7, 8, 9, 10, 11 y 12. 

Según Carreón, Q. (2001) menciona que el número de taladros de 60 (antes de 

optimizar) se redujo a 48 (en la etapa final optimizado) y taladros cargados de 56 a 

44 respectivamente. En consecuencia el consumo de explosivos también bajo de 

132,72 a 103,70 kg /disparo. 
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Con el diseño propuesto de malla de perforación y voladura en el Tajo 8000 NV 

1837, se redujo de 42 taladros perforados a 29 taladros, y de 41 taladros cargados a 

26 taladros. 

Con el diseño propuesto de malla de perforación y voladura en el Crucero NW 4 

NV 1837 se redujo de 48 taladros perforados a 36 taladros, y de 47 taladros 

cargados a 33 taladros. 

Los datos obtenidos al diseñar una nueva malla de perforación y voladura nos 

muestran un ahorro de explosivos y accesorios para cada frente de trabajo. 

Según Jáuregui, O. (2009) nos menciona que el control del diseño de la malla de 

perforación según el tipo de roca y cumplimiento del mismo, control del modo de 

perforación (paralelismo en la perforación de todo el barreno) y de la adecuada 

demarcación o delineado de la malla de perforación (puntos de perforación al 

espaciamiento y burden establecidos en la malla de perforación), control y 

verificación de un adecuado secuenciamiento de los retardos, con respecto a la cara 

libre en la malla de voladura, además el control de la distribución de la carga 

explosiva en mina permitirá eliminar el exceso de explosivos y accesorios 

despachados y asegurar toda devolución de remanente. 

 

El Tajo 8000 NV 1837 tiene un costo en perforación y voladura de 392.58 dólares 

americanos (100%), mientras que si utilizara la malla propuesta se tendría un costo 

de 351.68 dólares americanos (89.58%). Generando un ahorro de 40.9 dólares 

americanos/día (10.42%). 
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El Crucero NW4 NV 1800 tendrá un costo en perforación y voladura de 404.03 

dólares americanos (100%), mientras que si utilizara la malla propuesta se tendría 

un costo de 362.26 dólares americanos (89.66). Generando un ahorro de 41.77 

dólares americanos/día (10.34%). 

Según Cháhuares, F. (2012) menciona que con el nuevo diseño de malla de 

perforación se ha reducido con respecto a costo de explosivos  de 57.89 $/disparo a 

50.1 $/disparo.  
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4.2 Conclusiones 

 Se optimizó los estándares de perforación y voladura en cada frente de 

trabajo, es decir en el Tajo 8000 NV 1837 y en el Crucero NW4 NV 1800, 

reduciendo el costo operativo en 10.42% y 10.34 % respectivamente. 

 Con el método vigente en el Tajo 8000 NV 1837, se realizan 42 taladros 

perforados, 41 taladros cargados, un tiempo de 231 minutos de perforación, 

se utiliza 293 unidades de explosivos, 1.46 metros de avance y 25.09 

toneladas de material volado. 

Con el método propuesto en el Tajo 8000 NV 1837, se realizan 29 taladros 

perforados, 26 taladros cargados, un tiempo de 160 minutos de perforación, 

se utiliza 156 unidades de explosivos, 1.73 metros de avance y 29.73 

toneladas de material volado. 

Con el método vigente en el Crucero NW4 NV 1800, se realizan 48 taladros 

perforados, 47 taladros cargados, un tiempo de 271 minutos de perforación, 

se utiliza 308 unidades de explosivos, 1.48 metros de avance y 36.63 

toneladas de material volado. 

Con el método propuesto en el Crucero NW4 NV 1800, se realizan 36 

taladros perforados, 33 taladros cargados, un tiempo de 202 minutos de 

perforación, se utiliza 198 unidades de explosivos, 1.73 metros de avance y 

42.81 toneladas de material volado. 
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 Se diseño la malla de perforación y voladura en el Tajo 8000 NV 1837 de 

2.5 m x 2.5 m con una distribución de taladros: 3 vacios, 4 arranques, 10 

ayudas, 4 cuadradores, 4 alzas y 4 arrastres, obteniéndose un total de 29 

taladros. De igual manera el diseño de malla de perforación y voladura en el 

Crucero NW4 NV 1800 quedó distribuida de la siguiente manera: 3 vacios, 

4 arranques, 12 ayudas, 4 cuadradores, 8 alzas y 5 arrastres, obteniéndose un 

total de 36 taladros. 

 

 En el Tajo 8000 NV 1837, con el método empírico se tiene un costo de 

392.59 dólares americanos/día, mientras que con el método propuesto 

tenemos un costo de 351.68 dólares americanos/día; obteniéndose una 

reducción de 40.9 dólares americanos/día. En el Crucero NW4 NV 1800, 

con el método empírico se tiene un costo de 404.03 dólares americanos/día, 

mientras que con el método propuesto tenemos un costo de 362.26 dólares 

americanos/día; obteniéndose una reducción de 41.77 dólares 

americanos/día. Se concluye de esta manera que se logró optimizar los 

costos operativos en los 2 frentes en una empresa minera subterránea de La 

Libertad. 
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ANEXOS 

 

ANEXO n.° 1. Cálculos para diseño de la malla propuesta de perforación y voladura  

 

Tajo 8000 NV 1837 

 

 Sección:           

 

Numero de taladros: 

N°t  
 

  
       ................................................... (Ecuación 1) 

P: Circunferencia o perímetro de la sección. 

          

          

       

     

dt: Distancia entre taladros. 

Dureza intermedia =                                                      

C: Coeficiente o factor de la roca 

Intermedio =     

S: Dimensión de la sección del túnel en    (cara libre) 
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Largo del barreno    

                

Eficiencia al 95% 

                

 

Carga de explosivo 
 

 
 del taladro 

      
 

 
        ………………………………….. (Ecuación 2) 

 

Cantidad de cartuchos por taladro 

 

                            

                      

                           

                       

 

Cantidad de cartuchos por taladro 

    

      
                             ………………………… (Ecuación 3) 
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Entonces: 

                                      

 

Distribución de la carga:  

Movimiento de roca: 

               ………………………………… (Ecuación 4) 

S: Dimensión de la sección 

L: Longitud de taladros 

 

                                 

                ………………………………… (Ecuación 5) 

P: Densidad de la roca 

             

        

 

Cantidad de la carga  

          ……………………………………… (Ecuación 6) 

 

V: Volumen estimado en   . 

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

voladura de EXSA) 
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Carga promedio por taladro 

      ………………………………………………… (Ecuación 7) 

Qt: Carga total de explosivo 

N°t: Numero de taladros 

 

  

   
 

     

  
        

 

VALOR DEL BURDEN  

           ………………………………… (Ecuación 8) 

DH: Diámetro equivalente a un solo barreno vacío. 

  : Numero de taladros vacíos 
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Tabla 154: Distribución de los burden 

 Valor del Burden Lado de la sección 

Primero           

             

           

      

         

          

Segundo             

            

              

          

Tercero             

            

              

          

Cuarto             

            

              

           

Fuente: Elaboración propia 
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Crucero NW4 NV 1800 

 

 Sección :       

 

Numero de taladros: 

N°t  
 

  
       ................................................... (Ecuación 1) 

P: Circunferencia o perímetro de la sección. 

               

       

     

dt: Distancia entre taladros. 

Dureza intermedia =                                                      

C: Coeficiente o factor de la roca 

Intermedio =     

S: Dimensión de la sección del túnel en    (cara libre) 

     
  

   
          

         

                

Largo del barreno    

                

Eficiencia al 95% 
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Carga de explosivo 
 

 
 del taladro 

      
 

 
       ………………………………….. (Ecuación 2) 

 

Cantidad de cartuchos por taladro 

 

                            

                      

                           

                       

 

Cantidad de cartuchos por taladro 

    

      
                             ………………………….. (Ecuación 3) 

Entonces: 

                                      

Distribución de la carga:  

Movimiento de roca: 

              ……………………………….. (Ecuación 4) 

S: Dimensión de la sección 

L: Longitud de taladros 
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                …………………………….. (Ecuación 5) 

P: Densidad de la roca 

             

        

 

Cantidad de la carga  

          ………………………………….. (Ecuación 6) 

V: Volumen estimado en   . 

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

voladura de EXSA) 

 

                    

           

 

Carga promedio por taladro 

      ………………………………………………… (Ecuación 7) 

Qt: Carga total de explosivo 

N°t: Numero de taladros 
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VALOR DEL BURDEN  

           ……………………………….. (Ecuación 8) 

DH: Diámetro equivalente a un solo barreno vacío. 

  : Numero de taladros vacíos 

 

           

            

 

Tabla 155: Distribución de los burden 

 Valor del Burden Lado de la sección 

Primero           

             

           

      

         

          

Segundo             

            

              

          

Tercero             

            

              

          

Cuarto             

            

              

           

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO n.° 2. Cartilla Geomecánica 
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ANEXO n.° 3. Ficha técnica Exsablock 
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ANEXO n.° 4. Ficha técnica Emulnor 3000 y 5000 
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ANEXO n.° 5. Ficha técnica Carmex 
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ANEXO n.° 6. Ficha técnica Mecha Rápida 
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ANEXO n.° 7. Sección longitudinal 
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ANEXO n.° 8. Fotografías de los frentes analizados 

Fotografía 1. Acceso a las labores 
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Fotografía 2. Máquina perforadora Jackleg 

 

Fotografía 3. Perforación del frente con la máquina Jackleg 
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Fotografía 4. Exsablock y mecha rápida 

 

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

 

Fotografía 7. Introducción de los explosivos al taladro con atacador 

 

 

 

 

 

Atacador 
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Fotografía 8. Explosivos cargados en los taladros 

 

Fotografía 9. Enganche de Carmex a la mecha rápida de acuerdo a la secuencia de detonación 
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Fotografía 10. Frente armado y listo para el chispeo de acuerdo a la secuencia de detonación 

 

Fotografía 11. Chispeo del frente  
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ANEXO n.° 9. Procedimiento de trabajo seguro (PETS): Perforación con máquina Jackleg en mina 
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ANEXO n.° 10. Procedimiento de trabajo seguro (PETS): Voladura primaria 
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