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RESUMEN

El estudio tiene por objetivo determinar la influencia de cambio de booster en taladros
de perforacion y voladura en los costos operativos del epitermal de oro de Yanacocha,
Cajamarca durante el afio 2021. Para ello se realiza una investigacion aplicada, con disefio
experimental y con un enfoque cuantitativo. Para la recopilacion de informacion se emplean
técnicas como analisis documental que consiste en la toma de datos de los reportes de guardia,
hojas de la voladura haciendo uso de 2 tipos de booster de %2 libra y 1 libra en diferentes
taladros. La observacion, pues consiste en verificar el registro sistematico, valido y confiable
de comportamientos y situaciones observables, para poder determinar la influencia. También
se emplea los siguientes instrumentos de recoleccién de datos: Instrumento 01: Base de datos
de reportes diarios de trabajo, haciendo uso del booster de % libra y 1 libra en diferentes
taladros para afianzar la buena fragmentacién del macizo rocoso. Ver anexo 01. Instrumento
02: Datos estadistico del factor de potencia de acorde al booster utilizado en diferentes
taladros en un proyecto minero de oro, Cajamarca 2021. Ver anexo 02. Para los cuales, se
utilizaron hojas de campo y se disefiaron formatos de evaluacion en Excel, de acuerdo al
procedimiento en las etapas que integran el proceso de la investigacion (planificacion,
obtencion de datos, analisis de la informacion contenida en las variables y comunicacion de
resultados). De los resultados, se concluye que, el cambio de booster en los taladros de
perforacion y voladura, influyen significativamente en los costos operativos; es decir que en
un trimestre al cambiar un booster de %% libra por una libra, se obtuvo un ahorro de US$12,000,
estimandose asi un ahorro en el afio 2021 de US$ 860,000 en el costo total de minado. La

hipétesis se acepta debido que cumple con la optimizacion de costos.

Palabras clave: Booster, Iniciador, Perforacion y Voladura, Costos operativos
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Actualmente la industria minera se encuentra en la bdsqueda de excelentes
productividades en sus operaciones y procesos, de calidad a bajo costo, que sean sostenibles
y seguras. Por ello, en la voladura se tiene que obtener una éptima fragmentacion del macizo
rocoso, debido a que una mena mas fragmentada y homogénea, disminuye los costos de
chancado, favorece el carguio y acarreo, por ende, incrementa el tonelaje tratado en la
molienda primaria. Esto repercute en la optimizacion de costos del ciclo de minado

(Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y Energia, 2020).

Aunado a lo anterior la (Revista de Mineria & Energia, 2019) de Perd, sefialan que
la fracturacion de rocas es el aspecto mas importante de la produccién y ha sido objeto de
muchas investigaciones, ya que se considera que influye en el costo de la perforacion y
voladura, asi como en la eficiencia de todos los subsistemas como la carga, transporte y otros
aspectos de las operaciones mineras. Y si no se controla, conducira a un deterioro

econdmico, social y ambiental.

Metddicamente y con el fin de respaldar la efectividad en el desarrollo de la

investigacion, se presentan antecedentes Internacionales, Nacionales y Regionales.

En Panama, (Flores, 2018) sefialé que para obtener minerales lo méas fragmentados
posible desde el punto de vista de la medicién del tamafio de las particulas, el iniciador debe
cambiarse continuamente, porque este es un punto importante en todo el proceso, ya que
obtuvo como resultado porcentajes altos de reduccion de costos en cuanto el chancado y

molienda afianzando asi una notable optimizacién de costos en todo el ciclo de minado. Se

Torres Hidrogo, B.; Uriarte Sanchez, F. Péag. 10
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puede concluir que el costo mensual de perforacion y voladura por metro cubico planificado
antes de la optimizacion es de S/. 111,375.26; luego se redujo significativamente a S/.

109,038.72, lo que equivale a un ahorro mensual de S/. 2.336,54.

En Apurimac, (Duran, 2017) indica que la importancia de este estudio, es el impacto
significativo de las voladuras y la importancia del uso de detonadores electronicos en este
proceso. Para desarrollar un andlisis comparativo que detalla si algunos sistemas de
iniciacion electrénico (booster) son mejores que otros en principio, con lo que se puede
establecer criterios para identificar sistemas similares en las condiciones geologicas a las que
se aplica y decidir qué sistemas gestionar, de esta manera se inicia una serie de aportaciones
a la literatura y futuros estudios que serdn propuestos y abordados por investigadores

posteriores.

En Toquepala (Paredes, 2017) en su investigacion concluye que el uso de iniciadores
electronicos (booster) en la voladura es 100% seguro, asegura voladuras periodicas segun el
plan planificado, mejora los pardmetros de perforacion y voladura y mejora la fragmentacion
del macizo rocoso en un 13,0%, lo que reduce la cobertura de volumen. 43,0%. Los
arrancadores de voladura electrénicos permitieron reducir el factor de carga hasta en un
9,0%, lo que redujo las voladuras por tonelada. Ademas, las voladuras y la mineria ahorraron
US$ 29.162,56, lo que en 2014 supondra un ahorro en costos globales de minado de US$

1.425.034,35

En relacion con los antecedentes abordados, se presentan las siguientes bases tedricas

guiadas a cada variable para una mejor comprension.

Torres Hidrogo, B.; Uriarte Sanchez, F. Péag. 11



“pN Influencia del cambio de booster en taladros de perforacién y
1 NIVERSIOND voladura en los costos operativos de una mina de oro a tajo
DL NORTE abierto en Cajamarca 2021

La perforacion y voladura de rocas en superficie implica el uso de canteras y tajos
abiertos, movimientos de tierras y construccion de carreteras, como excavaciones, canales,
zanjas, cortes en media ladera y operaciones especiales como rotura de rocas secundarias,
demolicion controlada y voladuras, pero éstas se realizan principalmente en bancos. El
objetivo de la voladura de rocas en mineria superficial es, fracturar y remover el material a

una granulometria adecuada (Departamento Técnico EXSA S.A, 2016).

Los Booster, estdn formulados con pentrita y nitroglicerina para asegurar su
desempefio cuando son usados con detonadores comerciales (Manual de Perforacion,

Explosivos y Voladuras, 2020).

La optimizacién de costos optimiza simultaneamente los costos y una 0 mas
respuestas para determinar una configuracion de factores que sea econémicamente deseable

y proporcione valores aceptables de las respuestas. (Lopez & Valencia, 2017).

La investigacion, se justifica por los siguientes factores: el primero es el factor
econémico, de modo que al mejorar la fragmentacion del macizo rocoso debido al impacto
del cambio de booster en la voladura, el tamafio de los fragmentos que solicita planta en mas
optimo, reduciendo los costos de todo el proceso minero metaltrgico (carguio y acarreo en
mina, chancado y molienda en planta concentradora). En segundo lugar, tenemos el factor
operacional: El booster de media y una libra se utilizan en diferentes perforadoras para
reducir los costos operativos, acortar los tiempos de carga, hacer que los equipos de mineria
y la producciéon de minerales sean mas productivos en la planta y, en Gltima instancia,

generar mayores ganancias.

Torres Hidrogo, B.; Uriarte Sanchez, F. Péag. 12
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Frente a este suceso, y con la intencion de optimizar costos operativos de una mina
de oro a tajo abierto en Cajamarca, a través del cambio de booster en taladros de perforacion
y voladura, el presente trabajo de investigacion se basa en la linea de tecnologias emergentes
y la sub — linea aplicacion de materiales. Puesto que se aplicaran boosters diferentes en un
mismo terreno, el cual determinard de manera sustancial la nueva aplicacion de material para

dar solucidn enféatica a dicha problematica.

1.2. Formulacién del problema

A partir de todo lo indicado la investigacion se realizo bajo la siguiente pregunta:
¢De qué manera el cambio de booster en los taladros de perforacion y voladura, influye en

los costos operativos de una mina de oro a tajo abierto en Cajamarca, 2021?

1.3. Objetivo general

Determinar la influencia del cambio de booster en taladros de perforacién y voladura

en los costos operativos de una mina de oro a tajo abierto en Cajamarca, 2021.

1.4. Objetivos especificos

Determinar la influencia de la aplicacion del booster de %z libra'y 1 libra en diferentes
taladros en los costos operativos de una mina de oro a tajo abierto en Cajamarca, 2021.

Evaluar el factor de potencia de acorde al booster utilizado en diferentes taladros en
una mina de oro a tajo abierto en Cajamarca, 2021.

Identificar los beneficios economicos que dan paso a la optimizacion de costos

operativos de una mina de oro a tajo abierto en Cajamarca, 2021.
1.5. Hipotesis

El cambio de booster en los taladros de perforacion y voladura, influye

significativamente en los costos operativos de una mina de oro a tajo abierto en Cajamarca,

Torres Hidrogo, B.; Uriarte Sanchez, F. Péag. 13
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2021.
CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

La investigacion, es del tipo aplicada ya que segun el autor (Valderrama, 2015) est&
estrechamente vinculada a la investigacion basica, ya que pueden utilizarse para resolver
problemas dependiendo de sus aportes tedricos en sus descubrimientos.

Tiene un enfoque cuantitativo debido a que utiliza la recopilacién y el analisis de
datos para responder preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas, al mismo
tiempo que se basa en el recuento de medidas numéricas y métodos estadisticos para
identificar patrones de comportamiento en una poblacion (Arias, 2016).

Asimismo, segln (Hernandez y otros, 2014) las intervenciones de investigacion son
experimentales, porque recopilan datos a traveés de experimentos y los comparan con
variables constantes para determinar las causas y/o efectos del fendmeno que se estudia. A

menudo se le llama método cientifico experimental.

La variable independiente, es el cambio de booster en taladros de perforacion y
voladura, por lo que su hallazgo se determina a través de su aplicacion en el mismo terreno.
La variable dependiente, se aprecia en los costos operativos del epitermal de oro, por

lo que se depende de su poblacion y muestra.

2.2. Poblacion y muestra
Poblacion
La poblacion se conformé por la utilizacion de boosters de las empresas FAMESA y
EXSA de % libra y 1libra, aplicados en diferentes taladros de una mina de oro a tajo abierto

en Cajamarca.

Torres Hidrogo, B.; Uriarte Sanchez, F. Péag. 14
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Muestra
Por tanto, la muestra se dio mediante la utilizacion de los 2 tipos de booster de la
empresa EXSA, de % libra 'y 1 libra aplicados en diferentes taladros de una mina de oro a

tajo abierto en Cajamarca.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Recopilacion de la informacién documental

Al tener en cuenta el esquema de investigacion delimitado por poblacion y muestra,
se analizo la informacion recopilada de acuerdo con la pregunta de investigacion, palabras
claves como Booster, Iniciador, Perforacion y VVoladura, Costos y prolongada antigliedad de

10 anos de estudio, analizando un total de 30 articulos cientificos.

En la recopilacién de informacién, se emplean las técnicas del analisis documental y
la observacion directa. El analisis documental consiste en la toma de datos de los reportes de
guardia, hojas de la voladura haciendo uso de 2 tipos de booster de ¥ libra y 1 libra en
diferentes taladros. La observacion, pues consiste en verificar el registro sistematico, valido
y confiable de comportamientos y situaciones observables, para poder determinar la
influencia. También se emplea los siguientes instrumentos de recoleccién de datos:
Instrumento 01: Base de datos de reportes diarios de trabajo, haciendo uso del booster de %2
libray 1 libra en diferentes taladros para afianzar la buena fragmentacion del macizo rocoso.
Ver anexo 01. Instrumento 02: Datos estadistico del factor de potencia de acorde al booster
utilizado en diferentes taladros en un proyecto minero de oro, Cajamarca 2021. Ver anexo
02. Para ello se utiliz6 un cuestionario de campo y se disefio un formato de evaluacién en
Excel, siguiendo el planteamiento de cada etapa del proceso de investigacion (planificacion,

recoleccion de datos, analisis de informacion contenida en variables, comunicacién de

Torres Hidrogo, B.; Uriarte Sanchez, F. Péag. 15
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resultados).
2.4. Procedimiento
El procedimiento en el cual se desarrollé la investigacion se presenta a detalle por

etapas:

2.4.1. Primera etapa: Gabinete o Precampo

En la etapa de gabinete, se realiz6 una busqueda muy intensa y extensa en buscadores
profesionales: Elsevier, EBSCO, Scielo y Redalyc de la informacion relacionada con el
tema, incluyendo la realidad problematica, los antecedentes a nivel internacional, nacional y
local, las palabras claves utilizadas para amenizar informacion fueron los siguientes:
Booster, Iniciador, Perforacion y Voladura, Costos; dando paso directo a identificar la
importancia del cambio de booster en diferentes taladros , definiciones de las variables, asi
como el planteamiento de la pregunta de investigacion, de los objetivos tanto general como

especificos y de la hipdtesis.

2.4.2. Segunda etapa: Etapa de campo
En la etapa de campo, se tomaron datos de acorde a la aplicacién de los diferentes
booster en el mismo terreno, después de la voladura, para ello se utilizaron las hojas de

campo.

2.4.3. Tercera etapa: Analisis de datos

En la etapa de anélisis de datos, ya que en este proyecto se determina la influencia
del cambio de booster analizando los instrumentos registrados en hojas de calculos. En
primera instancia, se hace énfasis de la aplicacion del booster de % libra y 1 libra en
diferentes taladros para ver la influencia que tiene en los costos operativos de un proyecto
minero de oro, Cajamarca 2021, haciendo uso para ello del software Microsoft Excel 2019.

Se elaboraron cuadros donde solo intervienen el uso de los dos booster en el mismo terreno,

Torres Hidrogo, B.; Uriarte Sanchez, F. Péag. 16
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haciendo alusién a quien obtiene la mejor fragmentacion y granulometria, tomando en cuenta
quien efectia menos la voladura secundaria. Se interpreté de manera concisa la influencia
que cada booster obtiene en lo econémico, ambiental y social, en lo complejo en los costos
operativos de la mina en estudio. Asimismo, a través de los datos estadisticos de costo por
aplicacion unitaria $ 4.76 y $6.55 en los meses de enero, marzo, abril, mayo, junio, julio,
agosto y setiembre relacionados a la medicion del factor de potencia de acuerdo con cada
booster utilizado en el mismo terreno, se interpreta que iniciador es el mas elegible en cuanto
a costos y sostenibilidad. Se identifican los beneficios econdmicos que dan paso a la
optimizacion de costos operativos en un proyecto minero de oro, determinando asi la
influencia que acoge la problematica del tema, y finalmente se recomienda que booster es el
adecuado para la optimizacién de costos operativos en un proyecto minero de oro, asi como
también los factores que se debe de tener en cuenta para una mejor operatividad en el

desarrollo del ciclo operativo de la mina.

2.5. Aspectos éticos

Secuencialmente a esto, se tomd en cuenta los aspectos éticos investigativos los
cuales se respetan citando todas las fuentes que han sido consultadas y consideradas en esta
investigacién. También se cuenta con la autorizacion de la institucion en estudio para
recolectar la informacién necesaria, ya que dicha informacion sera utilizada para fines

académicos. Veracidad, todos los resultados se presentan sin alterar datos reales.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Resultado 1: Influencia de la aplicacién del booster de % libra y 1 libra en diferentes

taladros en los costos operativos del epitermal de oro Yanacocha, Cajamarca 2021.

Figura 1

Aplicacién del booster de ¥ libra v 1 libra

£33 .
A .

Nota. En la presente figura se muestra el tipo de booster a utilizar en diferentes

taladros, pero en un mismo terreno.

Tabla 1

Costos unitarios del booster de ¥ libray 1 libra

Nota. Esta tabla representa el valor unitario de cada booster en dolares, predominando

Mezcla Densidad del explosivo Booster Costo del
(gr/ce) (Libras) Booster ($)

., 1/2 4.76

Emulsion 1.15 ) oo

con mayor valor monetario el booster de una libra.
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Tabla 2

Costos del tipo de booster por mes aplicado

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
N° DE 1,344.73 1,568.86 1,568.85 1,863 1,602 1,143 1,323 1,333 1,153
BOOSTER ! ) ! ) ! : ' ' ) y y y
BO?/SZT ER 640001 746777 746768  8867.88  7,62552 544068 629748  6,345.08 5,488.28
BOOfTER 8,807.98 10,0276 10,0276 12,202.65 1,0493 7,486.65 8,655.65 8,731.15 7,552.15
Figura 2
Distribucidn de costo por mes de la aplicacion del booster de 1/2 de libray 1 libra
10,000.00 120,000.00
9,000.00
8.000.00 100,000.00
7,000.00 80,000.00
6,000.00
5,000.00 60,000.00
4,000.00
3,000.00 40,000.00
2,000.00 20,000.00
1,000.00
0.00 0.00
o o 0 & 0 o o o <
nat & O - N\ > S N
& &Y Ty s v S
< <
&
mmmm \° DE BOOSTER ~ mmmm BOOSTER 1/2 ~ ====BOOSTER 1
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Tabla 3

Costo total de acuerdo a la aplicacion del booster de 1/2 libray 1 libra

Costo total por aiio BOOSTER Costo total por afio
1/2 BOOSTER 1
2021 87,319.48 299,745.93
Figura 3

Costo total por booster

299,745.93

Costo total por afio BOOSTER 1

87,319.48

Costo total por afio BOOSTER 1/2

Resultado 2: Evaluacion del factor de potencia de acorde al booster utilizado en diferentes

taladros en el epitermal de oro.

Figura 4

Factor de potencia utilizando el booster de 1/2 libra

2500.00
2000.00 -
+* gt
1500.00 ! 7 ¢ * *
g + ¢ o “ W
* e+ e *
100000 —"—* * .t * e oW e
- e r v W
* et 1 * L
* * . Py e
*
50000 Fy
0.00
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Figura 5

Factor de potencia utilizando el booster de 1 libra
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Resultado 3: Identificacion de los beneficios econdmicos que dan paso a la optimizacion

de costos operativos del epitermal de oro, Cajamarca 2021.

De acuerdo a los registros obtenidos en el area de perforacién y voladura, la
utilizacién de diferentes boosters en diferentes taladros de produccion, han tenido
resultados favorables, debido a que, mediante la utilizacion y el desempefio de ambos
iniciadores, se identificd beneficios econdmicos que asocian la optimizacion de costos

operativos.

Beneficio en el area de voladura, debido a que el booster de 1 libra tuvo un factor
de potencia significativo que asegurd una buena voladura, evitando boloneria y formacion

de pisos bajos.

Beneficio en la fragmentacion, porque la voladura registrada obtuvo la

granulometria requerida por el area de planta, afianzando paso directo a una optimizacién
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de costos en el proceso de carguio, acarreo, chancado, tratamiento y produccion.

En base a los disefios de taladros y mallas se determind en base a resultados que la
utilizacion del iniciador de 1 libra, garantizo resultados 6ptimos tanto econémicamente
como técnicamente. Es asi que se puede sefialar, que al analizar los diferentes enfoques y
estudios que se ha hecho en base a los boosters, se garantizé la disminucion de costos de la

operacion unitaria de voladura.

Beneficio en arranque, debido a la gran compatibilidad entre el iniciador y el taladro
de produccion, se utilizd menos explosivo en una misma seccion, removiendo una

competitiva cantidad de volumen de material, ya sea mineral o estéril.

Beneficio econdmico del ciclo de minado, porque se determino que el booster de 1
libra es ideal para el area de terreno, debido a que contd con estdndares econdmico
adecuados en toda la operatividad, permitiendo economizar y al mismo tiempo obtener

buenos resultados en la parte técnica.

A partir de todos los beneficios descritos lineas arriba, se contrasta que la influencia
del cambio de booster en taladros de produccion, optimizan costos operativos, por lo que

el proyecto planeado trae una significancia positiva.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Del resultado 1, se refleja que la aplicacion de booster de 1 libra tiene mayor valor
monetario que el del booster de 1/2 libra, sin embargo, esta se compensa por la optimizacién
en todos los procesos de la empresa minera y el menos consumo de explosivos. Por lo que
se identifica de gran manera al iniciador de una libra como predominante para la aplicacion
de todo el proyecto. Influyendo de manera positiva en toda la vida del proyecto, ya que su

mejora radica en todos los procesos operativos.

Este resultado se afianza con (Flores, 2018) debido a que en su “Comparacion de
iniciadores en la compafiia minera Santa Luisa — Panama” sefialo que para la obtencion de
un mineral lo més fragmentado posible en términos de granulometria, necesita de cambios
constantes de iniciadores (boosters) ya que es un punto vital de todo el procedimiento a
seguir; obtuvo como resultado porcentajes altos de reduccién de costos en cuanto el
chancado y molienda afianzando asi una notable optimizacion de costos en todo el ciclo de
minado. Concluyendo asi que el costo mensual de Perforacion y voladura por metros
cubicos programada antes de la optimizacién S/. 111,375.26 redujo notablemente después

de la programada en S/. 109,038.72, lo que significa un ahorro mensual de S/. 2,336.54.

Del resultado 2, tras la evaluacion el factor de potencia de acorde al booster utilizado
en diferentes taladros en el epitermal de oro, se muestra que el factor de potencia para el
booster de ¥ libra es deficiente en todo su proceso analitico, debido a que su valor produce
boconerias y pisos falsos. Por otra parte, el booster de 1 libra toma en cuenta todo el perfil
de talud, y el area de voladura explotar cubriendo de manera efectiva su detonacion y

producen do una buena fragmentacion con una granulometria adecuada para el area de
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planta.

Este resultado se ve reflejado en (Durén, 2017) en su “Analisis comparativo de la
eficiencia de la triple iniciacion electronica en Pert”, donde indica que la importancia de
esta investigacion puede tener una trascendencia notable sobre los estudios acerca de
voladuras y la importancia que tiene la aplicacion de detonadores electronicos en el
proceso. En principio, porque desarrolla un anélisis comparativo y con ello se detalla si hay
algun sistema de iniciacion electronico (booster) predominante sobre los demas, con lo que
se podra establecer criterios para manejar similares sistemas de factor de potencia en las
condiciones geoldgicas en las que se aplica, lo cual abre una serie de aportes a la literatura

y trabajos pendientes a ser propuestos y resueltos por investigadores posteriores.

Del resultado 3, se identifica que los beneficios econdmicos que dan paso a la
optimizacion se dan en el area de perforacion y voladura, en los disefios de taladro y mallas,
en el ciclo de minado correspondiente a la operatividad, y predominantemente en el menos
consumo de explosivo y mayor grado de fragmentacion Esta realidad refleja la necesidad
de cambiar de booster. Por lo tanto, en base a la recopilacion y analisis de la informacion,
se establece que la influencia en el cambio de booster es significativo y cuenta con una

optimizacion de costos operativos a largo plazo.

Esta identificacion de beneficios se compara con el estudio de (Paredes, 2017)
“Empleo de iniciadores electronicos (booster) en diferentes bancos para optimizar la
fragmentacion en el sector yeso anhidrita en mina modelo a tajo abierto — Toquepala”
debido a que concluye que el uso de iniciadores electronicos (booster) en voladura con

respecto a la seguridad es de un 100%, garantiza una detonacién ordenada de acuerdo con
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el disefio planificado, mejorando los parametros de perforacion y voladura y mejorando la
fragmentacion del macizo rocoso en un 13.0%, disminuyendo la boloneria en un 43.0%.
Los iniciadores electronicos en voladura permitieron la reduccion de del factor de carga
hasta 9.0%, reduciendo el costo por tonelada métrica volada. Ademas, se ha tenido un
ahorro en voladura y minado de 29 162.56 US$, permitiendo proyectar un ahorro anual de

1 425 034.35 US$ para el afio 2014 en costos globales de minado.
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Conclusiones
El cambio de booster en los taladros de perforacion y voladura, influye
significativamente en los costos operativos del epitermal de oro de Yanacocha, Cajamarca
2021. Es decir que al cambiar un booster de % libra por una libra, se ha tenido un ahorro
trimestral en voladura y minado de 12000 US$, permitiendo proyectar un ahorro anual de
860000 US$ para el afio 2021 en costos globales de minado. La hipotesis se acepta debido

que cumple con la optimizacion de costos.

De acuerdo a los datos consignados en la determinacion de la influencia de la
aplicacién del booster de Y2 libra y 1 libra en diferentes taladros en los costos operativos
del epitermal de oro Yanacocha, Cajamarca 2021, se evalUa directamente que el booster de
1 libra, tiene mayor valor monetario, sin embargo, con la tabla cruzada de reporte de
voladura eficiente presentada en la figura de distribucion, indica que la detonacion por parte
del booster de ¥ de libra es deficiente; por lo que afianza paso directo a un beneficio por el
uso de booster de 1 libra, ya que al tener una buena detonacion se disminuyen el nimero
de explosivos a utilizar. Al tener en consideracion los costos totales de la aplicacion de cada
booster por meses aplicados lo cuales son booster % libra ($ 87,319.48) booster 1 libra ($
299,745.93), apreciamos que el booster de 1 libra tiene mayor costo, sin embargo, en la
voladura que proporciona indica un indice de fragmentacién favorable que luego optimiza
costos en carguio, acarreo, tratamiento y produccién, entre otros, por lo que el precio se

compensa. Proyectando paso directo a un ahorro anual de 860000 USS$.

En la evaluacién del factor de potencia de acorde al booster utilizado en diferentes
taladros en el epitermal de oro, se interpreta que el factor de potencia de % libra es

significativo, sin embargo, existe boloneria en los meses de enero y setiembre, meses que
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son cruciales en la investigacion, debido a que es el inicid y el fin del recojo de datos. De
acuerdo al target, la aplicacion de cada una va de una forma eficiente, pero simultanea,
dando paso a deficiencias al momento de medir la granulometria por parte de la
fragmentacion. Por lo que aun cuando esta aplicacion monetaria baja, no compensa con las
demas areas de trabajo, por lo que genera gastos innecesarios en los demas procesos y no
optimiza la voladura desde un principio. Por otra parte, el booster de 1 libra, interpreta que
el factor de potencia es significativo, y abarca todo el terreno a explotar por lo que su indice
en incidentes por boloneria o pisos falsos es inminente. De acuerdo al target, presenta
seguridad en los perfiles de talud, por lo que tiene gran ventaja sobre la aplicacion del
booster de ¥z de libra. Si bien es cierto su costo es mas elevado que el booster anterior, esta
se compensa, debido a que tiene grandes beneficios en la voladura, en la fragmentacion en
la optimizacion de procesos de carguio, acarreo, chancado, tratamiento y produccion, en

los disefios de taladros y mallas, bajo consumo de explosivos y buen arrangue.

En la identificacion de los beneficios econdmicos que dan paso a la optimizacion
de costos operativos del epitermal de oro, Cajamarca 2021. De acuerdo a los registros
obtenidos en el area de perforacion y voladura, la utilizacion de diferentes boosters en
diferentes taladros de produccion, han tenido resultados favorables, debido a que, mediante
la utilizacion y el desempefio de ambos iniciadores, se identific beneficios econémicos
que asocian la optimizacién de costos operativos como: Beneficio en el area de voladura,
Beneficio en la fragmentacion, En base a los disefios de taladros y mallas, Beneficio
econdmico del ciclo de minado. A partir de todos los beneficios descritos lineas arriba, se
contrasta que la influencia del cambio de booster en taladros de produccién, optimizan
costos operativos, por lo que el proyecto planeado trae una significancia positiva. Esta

realidad refleja la necesidad de cambiar de booster. Por lo tanto, en base a la recopilacién
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y analisis de la informacion, se establece que la influencia en el cambio de booster es

significativo y cuenta con una optimizacién de costos operativos a largo plazo.

Las principales limitaciones son la escasa informacion respecto al cambio de
boosters dentro de los 5 afios a la actualidad, en los repositorios académicos se encuentra
la informacion como iniciadores, por ende, se recomienda conocer el glosario de

perforacion y voladura.
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Anexo 01
Figura 6

Instrumento 01: Base de datos de reportes diarios de trabajo, haciendo uso del booster de ¥ libra y 1 libra en diferentes taladros.

c13 - Jr
B C D E F G H | J K L M N 0

37 TARGET SEMANAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
38 2. FC - CHAQUICOCHA (KgiTon). 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
39 3. FC - CHINA LINDA (Kg/Ton) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
40 4.FC -QM. (Kg/Ton) 0.21 0.21 021 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.2
41 5.FC -LQ SUR GRAVAS (Kg/Ton) 0.21 0.21 021 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.2
42 6. FC - MARLENY (KgiTon) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
43 7.FC - TO GABRIELA. (Kg/Ton) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
a4 8.FC - TO LAYBACK. (Kg/Ton) 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.3
45 9.FC -YAF-MACK (KgiTon) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
46 10. FC - CARACHUGO PAD
47 11.FC - CARACHUGO ALTO 0.38 0.38 038 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 03
48 12.FC - YA PINOS (Kg/Ton) 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.2
459 13.FC - YA SHORT CUT (Kg/Ton) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
50 14. FC - YA BUSSINES PLANING (Kg/Ton) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
51 15.FC - YA LAYBACK. (Kg/Ton) 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 03
52 16. FC - ALL MINE. (Kg/Ton) 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.28 0.27 0.27 0.27 0.2
53 17. US$/Ton. 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.1
54 TOTAL TALADROS CARGADOS 1,120.61 1,307.38 1,307.38 1,307.38 1,323.33 1344607 1344607 134460 1,403.88 7 1,48291 148291° 1482017  1515.6¢
55 TONELADAS VOLADAS 906.95 1,058.11 1,058.11 1,058.11 1,067.55 1,080.157  1,080.15 1,080.15 112965 1,19565 119565  1,19565°  1,253.2%
56 EMULSION KG 1774447 20701829 207,018.29 207,018.29 206,528.76; 20587604 205876.04° 205876.04°  217,737.427 23355260 233552.60: 233,552.60 240,252.3°
57 NITRATO KG 75,7727  88,400.72 88400.72 "  88,400.72 88,19168 © 8791295  8791295: 8791295 92,977.99° 9973137 9973137 9973137 102,592.2¢
58 DETONADORES ELECTRICOS 840.46 980.54 980.54 980.54 992,50 1,008.45 1,008.45 1,008.45 1,052.91 1,112.19 1,112.19 1,112.19 1,136.71
59 DETONADORES PIROTECNICOS 1,120.61 1,307.38 1,307.38 1,307.38 1,323.33 1344607 1344607 134460 1,403.88 1 148291 148291 ° 1482917  15156¢
60 BOOSTER 1,344.73 1,568.86 1,568.86 1,568.86 1,588.00 1613537 161353 1,613.53 1684667  1,779.50 177950 177950 18188
61 EXPLODECK 1,120.61 1,307.38 1,307.38 1,307.38 1,323.33 1,34460° 1344607 134460 1,403.88 7 1,48291 148291° 148291°  15156¢
62 1 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 I
63 6 7 7 7 3 7 7 7 3 7 7 7
64 0 2‘ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1]
65 SEMANAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
66 2. FC - CHAQUICOCHA (Kg/Ton). #VALOR! #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/ID #N/ID #N/D #N/ID #N/D 013; #ND
67 3. FC - CHINA LINDA (Kg/Ton) #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
£0 A4 A AR IS LT HALAL ADI nnn (aNsTal nnn NnA4n N_N4 NN Nn4 nna NN nnn N4 nni

PR TE VLN c-oe/ - SEANAL J RE-2e - SEMANAL 2) | Segumento Q ] COSTO QM #AD [ CONSUMO DE NAEV ACCES. VOL ] MODELD 01 | Toneladas Voladss | Seguimiento SEENE »
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. Anexo 02
Figura 7
Instrumento 02: Datos estadistico del factor de potencia de acorde al booster utilizado en diferentes taladros en un proyecto minero de oro,
Cajamarca 2021.
5
g Powder Factor -Quecher Main Powder Factor -Yanacocha LayBack Powder Factor -Tapado Oeste
7 0.300 0.40
037
8 0.250 + ¥ W 032 o . . N o ~——y .o . \_/'. 1
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p Week1 Wesk 11 Week 21 Week 31 Wesk 41 Week 51 Wesk L Week 11 Wesk 21 Week 3L Wesk 41 Wegk 51 Week 1 Wesk 11 Week 21 Week 31 Week 41 Wezk 51
7 Week MTD °1 [ a o ¥ Week TR o o [ o ¥ Week MTD 0 @ [ [ ¥
9 |Act. 0.20 0.19 0.21 021 0.21 0.21 0.21 0.23 0.22 0.22 0.22 0.23 0.22 0.31 0.30 0.30 0.31 0.31 0.31
1 Frost 0.23 0.23 0.21 0.22 0.22 0.23 0.22 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.34 0.34 0.36 0.35
20 |Var. -0.02 -0.04 0.00 -0.02 -0.00 -0.01 -0.01 -0.12 -0.13 -0.13 -0.13 -0.12 -0.13 -0.04 -0.05 -0.04 -0.03 -0.05 -0.04
21
22 Powder Factor - Carachugo Alto Powder Factor -Yanacocha Pinos &BP Taladros Cargados
23 043 0.28 2000.00
.
0.40 1800.00 —
& LA iy LA 150000 \ﬁ
5 035 0z * e ———— R \
* . 140000 Val +
030 " — * . 0\{_\
28 1200.00 I’ 5 * ¥ Yoo 5\
27 %og o %O.M Z 00000 . WY ’, * . M. L
3 + . o +
25 800.00 + +
015 - " *
. 500.00 ’
| DATOS GRLS | DATA CARGUIO DE TALADROS - EXSA DATA Control de accesorios ‘ PIVOTS DRILLING&BLASTING ‘ TARGET & YTD | NSRRI  RE-P&V - SEMANAL (2) @ q
Listo B om m - 1 +
Torres Hidrogo, B.; Uriarte Sanchez, F. Pag. 31




