Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Minas

Tesis

Mejora del avance lineal de la galeria 2450 N, para
reducir el costo de perforacion y voladura, CIA.
Minera Poderosa S. A.

Diego Enrique Arce Reynoso
Rusbel Silvio Barrientos Campos

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero de Minas

Huancayo, 2023




Repositorio Institucional Continental

Tesis digital

Esta obra esté bajo una Licencia "Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional” .




MEJORA DEL AVANCE LINEAL DE LA GALERIA 2450 N, PARA
REDUCIR EL COSTO DE PERFORACION Y VOLADURA, CIA.

MINERA PODEROSA S.A.

ORIGINALITY REPORT

16 15, 2 3

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES PUBLICATIONS STUDENT PAPERS

PRIMARY SOURCES

.

vsip.info

Internet Source

2%

o

dspace.unitru.edu.pe

Internet Source

T

e

repositorio.unh.edu.pe

Internet Source

T

-~

repositorio.unamba.edu.pe

Internet Source

T

o

repositorio.utp.edu.pe

Internet Source

T

Submitted to Escuela Superior Politécnica del

Litoral
Student Paper

T

B B

repositorio.unam.edu.pe

Internet Source

T

Submitted to Universidad Nacional del Centro

del Peru
Student Paper

T



repositorio.unap.edu.pe

Internet Source

T

WWW.scribd.com

Internet Source

T

tesis.ucsm.edu.pe

Internet Source

T

fr.slideshare.net

Internet Source <1 %
repositorio.unsaac.edu.pe

InteE\etSource p <1 %
repositorio.upn.edu.pe

Intelr::]etSource p p <1 %
repositorio.unjbg.edu.pe

InteEwetSource J g p <1 %
www.todoexpertos.com

Internet Source p <1 %
repositorio.uncp.edu.pe

Intelr::]etSource p p <1 %

Submitted to Universidad Nacional de San <1

o, %

Cristobal de Huamanga
Student Paper
es.scribd.com

Internet Source <1 %

Submitted to Universidad Cesar Vallejo



Student Paper

<1 %
repositorio.uap.edu.pe
InteE]et Source p p <1 %
repositorio.undac.edu.pe
Intelrgnet Source p <1 %
GOmez Martinez Miriam. "El uso de la <1
) ) . .. %
historieta como herramienta didactica en la
materia de historia", TESIUNAM, 2011
Publication
Diaz Trenado Juana Angelica. "Disponibilidad <1
. %
de agua superficial en la cuenca del Valle de
Mexico", TESIUNAM, 2005
Publication
Submitted to Universidad Privada del Norte <1
Student Paper %
docplayer.es
InterngSog/rce <1 %
repositorio.unsa.edu.pe
Intelr?let Source p <1 %
Romero Lopez Arqueolitico. "Analisis y disefo <1 o

estructural de superestructura para edificio
de concreto de cinco niveles en Uruapan,
Michoacan", TESIUNAM, 2017

Publication




729 es.slideshare.net <1 o

Internet Source

Exclude quotes On Exclude matches < 20 words

Exclude bibliography On



ASESOR

Ing. Jesus Fernando Martinez lldefonso



AGRADECIMIENTO

A la universidad Continental.

A la E.A.P. de Ingenieria de Minas.

A los docentes, que con sus ensefianzas nos prepararon para nuestra vida profesional



DEDICATORIA

Yo Rusbel; en primer lugar, dedico este trabajo a
Dios, por guiar mis pasos y permitirme el haber
llegado hasta este momento tan importante de mi

formacion profesional.

A mi hija Rhous Barrientos por ser mi motivacion
para seguir superdndome; a mis padres: Silvio e
Hilda; a mi hermano Franklin y a mis tias Susana y
Rita, por el esfuerzo que hicieron para que yo
pudiera lograr mis objetivos, por ser mi pilar en toda

mi trayectoria universitaria.

Yo Diego, dedico es Tesis, a mis padres quienes
son los principales promotores de mis suefios, a
través de sus palabra y consejos que supieron
encaminarme en esta meta; a mi hermana un
ejemplo a seguir con cada logro obtenido.

A mi hija Alondra quien se convirtié en el principal
motor para encaminar mis propoésitos, viendo
reflejada en ella mi mas grande suefio, a mi pareja
Giovana por estar a mi lado apoyandome vy

alentdndome a seguir en la lucha por un suefio.



INDICE DE CONTENIDOS

O ] 1 D i
ASESOR. ...ttt e e e e et ra e e e e e e e e anrraes i
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e e e s e e e e e e e e e e s nnnneeeees i
DEDICATORIA ..o e e e e e e e et e e e e e e e ean e eeaas v
INDICE DE CONTENIDOS. ..ottt ettt sttt e e v
INDICE DE FIGURAS .....oooveitecteete et sttt ettt Vii
INDICE DE TABLAS . ...oootiiteeee ettt ete e e ettt ete et e ete et estestesteetestestestesaesee e iX
RESUMEN. ...ttt e e e e e e e s e et e e e e e e e e s s ansssbbaaeeeeeaeeesnanns Xi
N = 1S3 I 2 ¥ I Xili
INTRODUCCION. ...ttt ettt se e es et seseeeese e ene e seenenees Xiv
CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO......ccoiiieiieiecieceeceeeeeee e 16
1.1 Planteamiento y formulacion del problema .............cccciiiiiiiicccieceee e 16
1.1.1 Planteamiento del problema ............coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 16
1.1.2 Formulacion del problema..........coooiiiiiiiiiiieee e 17
I @ o= 110 R 17
I R O o TT= AV o o [=T =T | R 17
1.2.2 ODbjetivOS @SPECITICOS .....uuuiiiiiiieeiei i 17
1.3 Justificacion € IMPOMANCIA ........ccoeeiiiiiiiiieiei e 18
1.3.1 JUStIfiCaCiON PracCliCa..........couvuuiiiii e 18
O 11010 ] (S LR 18
1.4.1 HIPOLESIS GENETAL ..ot e e 18
1.4.2 HipOtESIS ESPECITICAS ..eevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 18
1.5 Identificacion de las variables ... 18
1.5.1 Variable iINdependiente ..........ccooeiiiiiiiiiiie e 18
1.5.2 Variable dependiente ..........oouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 19
1.5.3 Matriz de operacionalizacion de variables ...........cccccccoeoiiiiiiiiiiee e, 19
CAPITULO Il MARCO TEORICO ..ottt 20
2.1 Antecedentes del problema............ccoooeiiiiiiiii 20
2.1.1 Antecedentes NACIONAIES ..........ccovvviiiiiiiiiee e e e e e e e e eeeeees 20

2.2 Generalidades unidad miNera POOGIOSA ........uveuieei e 24



2.2.1 Ubicacion y accesibilidad .............coouuuuuiiiiiiiieciceeccs e 24

2.2.2 Geologia regional.............uuuiiiiii e e 25
2.2.3 Geologia eStTUCTUIAL.........c..eiiiiiieiee et 30
2.3 BASES BOMCAS. ....eui i e 32
2.3.1 Descripcion del método de minado por corte y relleno ..........cccceeeeeeeeeennns 32
P B O [ (o 1 0 11 1T o N 33
2.4 Etapas previo al minado corte y relleno ascendente..............eeveeeeeiiiiiiinnnnns 36
2.4.1 Etapa de preparaciony desarrollo ...........c.eeeveiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 36
2.4.2 Desarrollo de galerias........ccooiieiiiiiiiiiiec e 36
CAPITULO Il METODO DE DESARROLLO DEL PROYECTO.....c.cccccveveevennnn. 46
3.1 Método y alcances de la INVestigacion.............cccceeiiiiiiiiiiiieiee e 46
3.1.1 Método general o tedrico de la investigacion ................eeeeeeeeeniiiiiiiiiieeennn. 46
3.1.2 Alcance de 1a inVeStigacCiOn.............ouuuuiiiiiii e e a7
3.2 Disefio de |a INVESHIQACION.........coieii i e e e e e eaaees a7
3.3 PODIACION Y MUESTIA....ceiiiiiiiiiiiiieieee et 47
0 0 A 0] o] =TT o 47
.32 IMUBSIIA ettt e e e e e e e e e e e e n e e e e e e aaee 48
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.................eeevvvemniinieniinnnnnnn. 48
3.4.1 Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos. ...........ccccceeeeeeiiiiiiiiieennnnn. 48
3.4.2 Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos. .........cccceeviiiiiiiieeennnnn. 48
CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION .......coviieiiecieeiececeeeeee e 49

4.1 Mejora del avance lineal de la galeria 2450 N para reducir el

costo de perforacion y voladura, Cia. Minera Poderosa S. A..........cccccvvvvnnnnes 49
4.1.1 Caracterizacion geomecanica de la galeria 2450 N para el

cambio del disefio de la malla de perforacion y voladura, Cia.

MiInera POOBIOSA S.A. ... e e e eaaees 49
4.1.2 Reducir el costo unitario de avance lineal de la galeria 2450 N

tras el cambio del disefio de la malla de perforacion y voladura,

Cia. MINera POAErOSa S. A.....cooieeeeiiiie et e e e e e e s 81
CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e e s sanrreeaeeaeas 89
RECOMENDACIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e aanes 90
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 91
N A1 1 T 94

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Principales unidades litologica y asientos mineros y mapa
0€010QIa 08 PAAZ......ceiiiiiiiiiiiiiee e 25
Figura 2. Columna lito-estratigrafica de la region de Pataz .............ccccceeeeeeiiiiiinnnne. 30
Figura 3. Perforacion convencional - cut and fill ..............ccccoeviiiiiii e, 34
Figura 4. Limpieza de minerales con cabrestante ............ccccccevvviiiiiiii e, 35
Figura 5. Preparacion de los tajeos y enmaderado de los chutes
arellenar — cut and fill.........ccoooiiriiii 36

Figura 6. Partes de la barra CONICA...........cccooeiiiiiiiiiiiiee e 39
Figura 7. Caracteristicas generales de las barras CONICas ..........cccceeeeevevvevriiiieneeeennn. 39
Figura 8. Acople de barra 'y broca CONICA ........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 40
Figura 9. Partes de Broca CONICA..........cocuuiiiiiiiiie e 40
Figura 10. Descripcion de la coniCidad.............oovviuiiiiiiiic e 40
Figura 11. Equipo Scooptram de 3.5 YaZ......ccuviiiiiiiiie e 42
Figura 12. Utilizacion de la varilla de fierro corrugado en el sostenimiento................ 43
Figura 13. Andlisis geomecanico de la galeria 2450 N, de la veta

Consuelo de la unidad minera POderosa...........cccceeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee 51
Figura 14. Situacién actual - disefio de la malla de perforacion y voladura del

arranque de la galeria 2450........ccooo i 52
Figura 15. Escenario actual - disefio de malla de perforacion y voladura con

seccion 8 x 8 pies con longitud de barra de 6 pies de la galeria 2450......53
Figura 16. Escenario actual — tiro cortado de la galeria 2450.............ccccovvvvvveeeenennn. 55
Figura 17. Escenario 6ptimo - disefio de la malla de perforacién y voladura

del arranque de la galeria 2450. ... 59
Figura 18. Escenario optimo - disefio de la malla de perforacion y voladura

del primer cuadrante de la galeria 2450 ............cooooviiiiiiiiieeiieeee e 62
Figura 19. Escenario 6ptimo - disefio de la malla de perforacion y voladura del

segundo cuadrante de la galeria 2450 ..........cccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiie 64
Figura 20. Escenario optimo - disefio de la malla de perforacion y voladura

en las ayudas de la corona de la galeria 2450 ..........cccoooeeeeiiiiiiiiiieneeeennn, 67
Figura 21. Escenario 6ptimo - disefio de la malla de perforacién y voladura

en las ayudas del arrastre de la galeria 2450.............cccceeeeiiiie, 69

Vi



Figura 22.Escenario 6ptimo - disefio de la malla de perforacion y voladura

Figura 23:

Figura 24.

Figura 25:

Figura 26.

en las ayudas de cuadrantes hastiales de la galeria 2450 ....................... 72
Escenario 6ptimo - disefio de la malla de perforacion y voladura

del contorno en la Corona de la galeria 2450.............ccccceeeeeeeiii e, 74
Escenario 6ptimo - disefio de la malla de perforacion y voladura

de los taladros de Arrastre de la galeria 2450 ..........cccoooeveeeieiiiiiiieiieeeen, 77
Escenario 6ptimo - disefio de malla de perforacién y voladura

con seccion 8 x 8 pies con longitud de barra de 8 pies de la

QAIEIA 2450.....c e 78
Resultado del disparo del nuevo disefio de malla de perforacién y

voladura con seccion 8 x 8 pies con longitud de barra de 8 pies

de 1a galeria 2450 .......cooi i 80

viii



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.

Tabla 5.
Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

INDICE DE TABLAS

Matriz de operacionalizacion de variables.............cccoooeeieiiiiiiiiiiii e, 19
Accesibilidad unidad minera POderoSa...........couvuuvuiiiiieieiieeiiiiiiiee e 25
Par&metros para Qaleria..........ooouiiiiiiiiiiiieeee e 37

Especificaciones técnicas de la perforadora manual

JaCKIEg RNSB3FX-FLT ...viiiiiiieeeee ittt e e e e 38
Caracteristica técnicas dinamita SEMEXa.........ooccuvviiieiiieeeiiiiiiiiieeee e 44
Caracterizacién geomecanica del macizo rocoso de la galeria

2450 N, de la veta Consuelo de la unidad minera Poderosa....................... 50
Resumen de la caracterizacion geomecanica del macizo rocoso de

la galeria 2450 N, de la veta Consuelo de la unidad minera Poderosa........ 50
Escenario actual - datos técnicos de perforacion y voladura con

barra conica de 6 pies de la galeria 2450...........c.occoveeiiiiiiineiiiie 54
Parametros para el disefio de la malla de perforacién y voladura

con barra cénica de 8 pies de la galeria 2450 .............cccciiiieeeeeeeiiinicie 56

Tabla 10. Escenario 6ptimo — datos técnicos de perforacién y voladura

con barra cénica de 8 pies de la galeria 2450 ...........ccccevvvvveiciiiiieeeenee 79

Tabla 11. Datos técnicos de perforacién y voladura con barra cénica

de 6 pies de la galeria 2450 N..........cocciiiiiiiiiiieiee e 81

Tabla 12. Costos de la mano de obra de la perforacion y voladura con

barra conica de 6 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera
POOEIOSA S. A ittt e e e e et e e 82

Tabla 13. Costos de los aceros de perforacion de la perforacion y

voladura con barra conica de 6 pies de la galeria 2450 N

en la Cia. Minera PoderoSa S. A. ..o 82

Tabla 14. Costos de las herramientas utilizadas en la perforacion y voladura

con barra cénica de 6 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera
POOEIOSA S. A 83

Tabla 15. Costos de los implementos de seguridad en la perforacién y

voladura con barra conica de 6 pies de la galeria 2450 N

en la Cia. Minera PoderoSa S. A. ..o 83



Tabla 16. Costos de los equipos en operacién en la perforacion y
voladura con barra conica de 6 pies de la galeria 2450 N
en la Cia. Minera POderoSa S. A. .o 83

Tabla 17. Costos los explosivos y accesorios de voladura en la perforacion

y voladura con barra conica de 6 pies de la galeria 2450 N

en la Cia. Minera POAEroSa S. A. oottt 83
Tabla 18. Datos técnicos de perforacién y voladura con barra de 8 pies

de la galeria 2450 N ......ooviiiiii e 84
Tabla 19. Costos de la mano de obra de la perforacion y voladura con

barra conica de 8 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera

POOEIOSA S. Attt e e e et e e et 85
Tabla 20. Costos de los aceros de perforacion de la perforacion y voladura

con barra cénica de 8 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera

POOBIOSA S. Attt 85
Tabla 21. Costos de las herramientas utilizadas en la perforacion y

voladura con barra conica de 8 pies de la galeria 2450 N

en la Cia. Minera POAEroSa S. A. oot 85
Tabla 22. Costos de los implementos de seguridad en la perforacion y

voladura con barra conica de 8 pies de la Galeria 2450 N

en la Cia. Minera POAEroSa S. A. oo 85
Tabla 23. Costos de los equipos en operacién en la perforacion y voladura

con barra cénica de 8 pies de la galeria 2450 N en la Cia.

MiINera POOEIOSA S. A. ... 86
Tabla 24. Costos los explosivos y accesorios de voladura en la perforacion y

voladura con barra conica de 8 pies de la galeria 2450 N

en la Cia. Minera POAEroSa S. A. oot 86
Tabla 25. Optimizacion de la perforacién y voladura con la barra cénica

de 8 pies para todo el proyecto de la galeria 2450 N ..........ccooovviiiiininnnnnn. 87



RESUMEN

En la Cia. Minera Poderosa S. A., en los trabajos de desarrollo de las galerias
principales para poder minar las vetas Consuelo y Jimena, se cuenta con un avance
en promedio de 1.6 metros, la barra utilizada es de 6 pies. Esto, lleva a retrasar el
minado de dichas vetas, también se presenta el exceso del nimero de taladros,
elevando el consumo de explosivos y aceros de perforacion respectivamente, ante
esta deficiencia se busca utilizar la barra de 8 pies para mejorar los indicadores de
gestiéon (KPI's) de la perforacién y voladura, mejorando asi el avance lineal de la

galeria 2450 N de la veta Consuelo.

La evaluacion de la caracterizacion geomecanica de la galeria 2450 indica que se
tiene una roca de un tipo Regular “A” Il A, por lo que se realiza un sostenimiento con
malla de 4” x 4” no galvanizada y barra helicoidal de 7 pies, intermediando con slip set

de 7 pies y distribucion de pernos en cocada.

En el escenario actual del disefio de malla de perforacién y voladura, se tuvo
deficiencia en la salida del disparo en toda la malla de perforacion; debido, en su
mayoria, a tiros cortados por causas del mal disefio de la malla de perforacién y

voladura como también de malas précticas operativas.

En el escenario optimo se realiz6 un nuevo disefio de malla de perforacion y
voladura que ayudé a eliminar los tiros cortados por malas practicas operativas y por
el mal disefio de malla de perforacion y voladura. En el escenario actual se tienen las
siguientes mejoras: en el arranque se aumento el diametro de los taladros de alivio a
64 mm, de igual manera el burden y espaciamiento se ha disminuido a fin de asegurar
la salida del arranque. Este disefio de malla de perforacion y voladura ayudé al
aumento del avance lineal efectivo en 2.08 metros, lo que es muy beneficioso para el

desarrollo de la galeria 2450.

En el escenario actual, el disefio de malla de perforacion y voladura tiene un costo
total por la unidad valorizada por metro de avance lineal en S/ 1281.77 soles. En el

escenario optimo, el disefio de malla de perforacion y voladura tiene un costo total por

Xi



la unidad valorizada por metro de avance lineal en S/ 1270.52 soles. La reduccién del
costo total de la valorizacion por metro lineal de avance es de S/ 11.25 soles con

respecto al uso de la barra cénica de 8 pies.

Palabras clave: mejora del avance lineal de la perforacion y voladura.
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ABSTRACT

At Cia. Minera Poderosa S.A., in the development works of the main galleries to be
able to mine the Consuelo and Jimena veins, there is an average advance of 1.6
meters. This leads us to delay the mining of these veins, there is also an excess of the
number of drills, increasing the consumption of explosives and drilling steel
respectively, due to this deficiency we seek to use the 8 feet bar to improve the
management indicators (KPI's) of drilling and blasting, thus improving the linear
progress of the 2450 N Gallery, of the Consuelo Vein.

The evaluation of the Geomechanical characterization of the 2450 Gallery in which
there is a rock of a REGULAR "A" Il A type, consequently a support with 4" x 4" non-
galvanized mesh and 7 feet helical bar, intermediating with 7 feet slip set, distribution

of bolts in cocada.

In the current scenario of the design of the drilling and blasting mesh, there was a
deficiency in the exit of the shot in all the drilling mesh, mostly due to cut shots caused
by poor design of the drilling and blasting mesh as well as poor operating practices.

In the optimal scenario, a new design of drill and blast mesh was made that helped
to eliminate the cut shots, due to bad operating practices and the bad design of drill
and blast mesh in the current scenario with the following improvements: in the starter,
the diameter of the relief holes was increased to 64 mm, likewise the burden and
spacing has been decreased in order to ensure the exit of the starter, with this design
of drill and blast mesh helped to increase the effective linear advance by 2.08 meters,
which is very beneficial. 08 meters, which is very beneficial for the development of
Gallery 2450.

In the current scenario the design of the drilling and blasting mesh has a total cost
per unit valued per meter of linear advance of S/ 1281.77 soles. In the optimal scenario,
the design of the drilling and blasting mesh has a total cost for the unit valued at S/
1270.52 soles per meter of linear advance. The reduction of the total cost of the
valuation per linear meter of advance is S/ 11.25 soles with respect to the use of the

8-foot conical bar.

Key words: Improvement of the drilling and blasting linear feed rate.
xiii



INTRODUCCION

En la Cia. Minera Poderosa S. A., en los trabajos de desarrollo de las galerias
principales para poder minar las vetas Consuelo y Jimena, se cuenta con un avance
en promedio de 1.6 metros, la barra utilizada es de 6 pies. Esto, lleva a retrasar el
minado de dichas vetas, también se presenta el exceso del nimero de taladros,
elevando el consumo de explosivos y aceros de perforacion respectivamente, ante
esta deficiencia se busca utilizar la barra de 8 pies para mejorar los indicadores de
gestién (KPI's) de la perforacion y voladura, mejorando asi el avance lineal de la
galeria 2450 N de la veta Consuelo, asi se perfecciona el nuevo disefio de perforacion
y voladura lo que que ayudara a controlar las periferias de la corona de la labor y
mejorar los parametro de perforacion en el consumo de aceros de perforacion, las
practicas operativas y el consumo de explosivos, evitando voladuras secundarias,

gue son retrasos y pérdidas econémicas en la Cia. Minera Poderosa S. A.

En el escenario actual del disefio de malla de perforacién y voladura, se tuvo
deficiencia en la salida del disparo en toda la malla de perforacion; debido, en su
mayoria, a tiros cortados por causas del mal disefio de la malla de perforacién y

voladura como también de malas practicas operativas.

En el escenario 6ptimo se realiz6 un nuevo disefio de malla de perforacién y
voladura que ayudd a eliminar los tiros cortados por malas practicas operativas y por
el mal disefio de malla de perforacion y voladura. En el escenario actual se tienen las
siguientes mejoras: en el arranque se aumento el didmetro de los taladros de alivio a
64 mm, de igual manera el burden y espaciamiento se ha disminuido a fin de asegurar
la salida del arranque. Este disefio de malla de perforacion y voladura ayudé al
aumento del avance lineal efectivo en 2.08 metros, lo que es muy beneficioso para el
desarrollo de la galeria 2450. Los resultados del disparo indican una granulometria de
un tamafo aceptable < 8”, la sobrerotura alcanza el valor de 1.97 %, el dafio a la roca
remanente es minimo y tras el disparo se tiene una eficiencia de la perforacion 95 %

y en la voladura se tiene un 90 % de eficiencia los cuales son muy aceptables

Xiv



En el escenario actual, el disefio de malla de perforacion y voladura tiene un costo

total por la unidad valorizada por metro de avance lineal en S/ 1281.77 soles.

En el escenario 6ptimo, el disefio de malla de perforacion y voladura tiene un costo
total por la unidad valorizada por metro de avance lineal en S/ 1270.52 soles. La
reduccion del costo total de la valorizacion por metro lineal de avance es de S/ 11.25

soles con respecto al uso de la barra conica de 8 pies.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial existen diversas empresas mineras que vienen optimizando las
operaciones unitarias de perforacion y voladura para poder reducir los costos de
preparacion y desarrollo, inclusive en los trabajos de explotacion por ser trabajos
rutinarios del dia a dia, para ello se busca reducir dichos costos por medio de

mejoras de parametros de perforacion y voladura.

En el Perd, existen diversas empresas dedicadas a la extraccion de mineral,
tanto pequefia, mediana y gran mineria y siempre se plantea mejorar las
operaciones unitarias como la perforacion y voladura, transporte, relleno, entre
otras actividades que se desarrollan rutinariamente y se busca mejorar

continuamente para la factibilidad del proyecto minero.

En la Cia. Minera Poderosa S. A., en los trabajos de desarrollo de las galerias
principales para poder minar las vetas Consuelo y Jimena, se cuenta con un
avance en promedio de 1.6 metros, la barra utilizada es de 6 pies. Esto, lleva a
retrasar el minado de dichas vetas, también se presenta el exceso del nUmero de
taladros, elevando el consumo de explosivos y aceros de perforacion
respectivamente, ante esta deficiencia se busca utilizar la barra de 8 pies para
mejorar los indicadores de gestion (KPI's) de la perforacion y voladura, mejorando

asi el avance lineal de la galeria 2450 N, de la veta Consuelo, mejorando el nuevo
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disefio de perforacién y voladura que ayudara a controlar las periferias de la corona
de la labor y mejorar los parametro de perforaciéon en el consumo de aceros de
perforacion, las practicas operativas y el consumo de explosivos evitando
voladuras secundarias, que son retrasos y pérdidas econdmicas en la Cia. Minera
Poderosa S. A.

1.1.2 Formulacion del problema
1.1.2.1.Problema general
¢ Como influira la mejora del avance lineal de la galeria 2450 N para reducir el

costo de perforacion y voladura, Cia. Minera Poderosa S. A.?

1.1.2.2.Problemas especificos

e (Como influira la caracterizacion geomecénica de la galeria 2450 N para el
cambio del disefio de la malla de perforacion y voladura, Cia. Minera Poderosa
S.A?

e ;CoOmo seré la reduccion del costo unitario de avance lineal de la galeria 2450
N tras el cambio del disefio de la malla de perforacion y voladura, Cia. Minera

Poderosa S. A.?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Desarrollar la mejora del avance lineal de la galeria 2450 N para reducir el costo

de perforaciéon y voladura, Cia. Minera Poderosa S. A.
1.2.2 Objetivos especificos
e Determinar la caracterizacion geomecanica de la galeria 2450 N para el cambio

del disefio de la malla de perforacion y voladura, Cia. Minera Poderosa S. A.

e Reducir el costo unitario de avance lineal de la Galeria 2450 N tras el cambio
del disefio de la malla de perforacion y voladura, Cia. Minera Poderosa S. A.
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1.3 Justificacién e importancia
1.3.1 Justificacion practica

La Cia. Minera Poderosa S.A., en los trabajos de desarrollo de las galerias
principales para poder minar las vetas de consuelo y Jimena, cuenta con un
avance en promedio de 1.6 metros, la barra utilizada es de 6 pies. Esto, lleva a
retrasar el minado de dichas vetas, también se presenta el exceso del numero de
taladros, elevando el consumo de explosivo y aceros de perforacion, ante esta
deficiencia se busca utilizar la barra de 8 pies para mejorar los indicadores de
gestién (KPI's) de la perforacién y voladura, mejorando el avance lineal de la
galeria 2450 N de la veta Consuelo. La mejora del nuevo disefio de perforacion y
voladura ayudara a controlar las periferias de la corona de la labor para
perfeccionar los parametros de perforacion en el consumo de aceros de
perforacién, las practicas operativas y el consumo de explosivos, evitando
voladuras secundarias que son retrasos y pérdidas econdémicas en la Cia. Minera

Poderosa.

1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipétesis general
La mejora del avance lineal de la galeria 2450 N es factible y viable para reducir

el costo de perforacién y voladura, Cia. Minera Poderosa S. A.

1.4.2 Hipétesis especificas

e La caracterizacion geomecanica de la galeria 2450 N influye positivamente para
el cambio del disefio de la malla de perforacion y voladura, Cia. Minera
Poderosa S.A.

¢ La reduccion del costo unitario de avance lineal de la galeria 2450 N es factible
y viable tras el cambio del disefio de la malla de perforacién y voladura, Cia.

Minera Poderosa S. A.

1.5 Identificacién de las variables
1.5.1 Variable independiente

Mejora del avance lineal de la galeria 2450 N.
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1.5.2 Variable dependiente

Reducir el costo de perforacion y voladura.

1.5.3 Matriz de operacionalizacién de variables

Variables

V.l:  Mejora del avance lineal de la Galeria

V.D: Reducir el costo de perforacion y

2450 N.

Voladura.

Tabla 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Definicion conceptual

Es la mejora del rendimiento,
en funcion a los metros
perforados de las piezas de
perforacion: barreno y broca
del equipo manual Jack Leg,
evaluando la caracterizacion
geomecanica, para los
factores y parametros de
control de la operacién unitaria
de perforacién del macizo
rocoso.

Es la reduccion del costo de
avance de los frentes de
preparacion, mejorando las
deficiencias en los trabajos
de perforacion y voladura,
gue estan relacionadas a la
evaluacion de las
desviaciones de los taladros
de perforacion, al tipo de roca
que se va a perforar y al
equipo (Jack Leg).

Todos deben ser analizados,
para la reduccion del costo
por metro lineal de
perforacion y voladura.

Dimensioén

Evaluaciéon de
la
caracterizacio
n
geomecanica

Evaluacién del
procedimiento
adecuado
para la
perforacion

Evaluaciéon de

los costos de

avance de los
frentes de
preparacion

Indicadores

e indices RMR,

RQD Yy Q del
macizo rocoso
Familias de
discontinuidades
Parametros de
las
discontinuidades
Factores y
pardmetros de
perforacion.
Metros
perforados
Cantidad de
aceros de
perforacion.
P.U. de la broca
($/m)

P.U. de la barra
($/m)

P.U. del equipo
de perforacion
Jack leg ($/m)
Costo metro
perforado ($/m)
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes nacionales

a) Tesis titulada: «Optimizacion del avance lineal en las labores de exploraciéon y
desarrollo de la Unidad Minera Santa Maria - Compafia Minera Poderosa S.A.
con la aplicacion de los criterios fundamentales de la ingenieria de la voladura»
realizada en la facultad de Ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas. El objetivo del estudio fue aportar una metodologia experimental
apropiada para optimizar el avance lineal en las cortadas de 2.5 m x 2.7 m, en
tipo de roca lll de la unidad minera Santa Maria, de Compariia Minera Poderosa
S. A. con la técnica de perforacién y la ingenieria de la voladura (1). Ademas, la
metodologia tiene las siguientes caracteristicas (1):

e Se analiz6 los diferentes parametros que intervienen en las estimaciones
matematicas para el disefio de la malla de perforacién y voladura en roca diorita
tipo Ill, en el cual se concluyé generar mas cara libre para una mayor longitud de
perforacion (8 pies) frente a un avance convencional de 6 pies en una seccion
de 2.5 m x 2.7 m. Pues, la funcién objetivo fue la de incrementar el avance lineal
en las zonas de desmonte (cortadas), la cual depende directamente del diametro

de los taladros de alivio en el arranque y la desviacion de perforacién de estos

().
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e Se redisefo la malla de perforacion y voladura considerando las dos variables
mencionadas en la primera conclusion y también el tipo de explosivo a utilizar.
De esta manera, se disminuyo de 45 a 39 la cantidad de taladros cargados y de
los 5 taladros de alivio de 38 mm se modificé a 2 taladros de alivio de 64 mm con
3 taladros de alivio de 38 mm (Figura 25). De este modo, se aumento el avance
promedio a 2.10 m/disparo con barrenos de 8 pies frente al avance de 1.51
m/disparo con barrenos de 6 pies. Esto contribuy6 a que el costo por metro de
avance disminuya de S/.1,344.86 a S/.1,140.85 (1).

e En esta instancia, se consiguié bajar el factor de potencia (Kg/TM) de 1.23 a 1.15
y el factor de carga lineal (Kg/m) se redujo de 23.24 a 21.02. La eficiencia de
perforacion y la eficiencia de voladura aumentaron, obteniendo asi los siguientes
indicadores: 87.93 % a 89.54 % y 93.92 % a 96.31 %, respectivamente (1).

b) Tesis titulada: «Optimizacion de la perforacion y voladura para mejorar la zona
de profundizacion en la mina Andaychagua de la CiA. Minera Volcan S. A. A.»
realizada en la facultad de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrién. El objetivo del estudio fue aportar una metodologia
experimental apropiada, evaluar el proceso de perforacion y voladura aplicando
la emulsidbn bombeable gasificada (EBG) Quantex Sub en las labores de
profundizaciébn para lograr alcanzar los avances lineales programados
mensualmente por la mina Andaychagua de la Cia. Minera Volcan S. A. A. (2).

Ademas, la metodologia tiene las siguientes caracteristicas (2).

e En las pruebas con EBG Quantex Sub se ha logrado mejorar las eficiencias de
metros por disparo, al margen de los factores limitantes (las caracteristicas de la
roca) el rendimiento éptimo logrado en perforacién de 14 pies es 3.64 m/disp. Y

en perforacion de 12 pies el rendimiento optima logrado es 3.21 m/disp (2).

e Los resultados en cuanto al factor de avance usando Quantex Sub es 46.8 kg/mt
y el factor de carga fue 1.8 kg/m (2).
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e Para las voladuras en los taladros del contorno se usaron Quantex Sub de baja
densidad (inferior a 0.9 gr/cm?) y también se usé Cordén NP 80. El resultado de
sobrerotura durante las pruebas se logré reducir a 8.3 % (2).

e En cuanto al rendimiento del equipo UBT, cada taladro se carga en 0.82
min/taladro y el tiempo de rendimiento de carguio por labor es 32 min/labor (2).

e Usando el Quantex Sub se pudo reducir el nimero de taladros. En seccién 5.00
x 4.50 de 56 taladros perforados y 44 cargados con el nuevo disefio se redujo a

44 perforados y 37 cargados (2).

c) Tesis titulada: «Optimizacién de costos operativos mediante mejora y control
de estandares de disefio y ejecucion de la Galeria 508 Veta Alice - Minera
Yanaquihua» realizada en la facultad de Ingenieria de Minas de la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa. El objetivo del estudio fue aportar una
metodologia experimental apropiada para optimizar los costos unitarios de
perforacion y voladura en la Galeria 508 de la veta Alice, incrementar la
productividad en metros lineales actualizando los estandares de perforacion y
voladura en minera Yanaquihua (3). Ademas, la metodologia tiene las siguientes

caracteristicas (3):

e La optimizacién de los estandares de perforacion y voladura de 6 pies a 8 pies
en la ejecucion de la galeria 508 veta Alice, considerando el costo unitario influy6

de manera positiva, disminuyendo de S/. 696.51 a S/. 522.46 por metro lineal (3).

e Con el nuevo estandar de perforacion y voladura se mejor6 significativamente la
productividad en metros lineales de avance, paso de un 92 % a un 102 % de
cumplimiento (comparacion en seis meses). Esto debido a que se logré un
incremente del avance promedio inicial de 1.4 m/disp., luego a 1.6 metros/disp.

y finalmente a 2.10 metros/disparo (3).

e Con el nuevo disefio de perforacién y voladura se redujo el factor de carga de
2.91 kg/m?® a 2.00 kg/m?3, reduciéndose asi el costo por voladura y asi mismo las

sobre roturas, siendo éstos analizados con el software JKSimblast (3).
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e En la comparacion que se realizé trimestralmente, en el periodo de febrero a
abril, hubo una pérdida de S/ 6,404.50 acumulado, empleando el estandar
antiguo (6 pies); mientras que, en el periodo de mayo a julio, aplicando el nuevo

estandar (8 pies), ha generado una ganancia acumulada de S/. 10,022.11 (3).

d) Tesis titulada: «Optimizacion de perforacion y voladura por el método de Roger
Holmberg en minera aurifera Estrella de Chaparra S. A.» realizada en la
Universidad Tecnologica del Peru. El objetivo del estudio fue optimizar las
operaciones de voladura mediante el disefio de malla de perforacion usando
el modelo de Holmberg para en el tajeo nuevo porvenir de la unidad minera
“Estrella de Chaparra S.A.” — Arequipa (4). Ademas, la metodologia tiene las
siguientes caracteristicas (4):

e El disefio de malla de seccion 2 m X 10 m mediante el modelo Holmberg, se
incremento la longitud efectiva de perforacion a 1,71 m, desde 1.5 m, y se redujo

en numero de taladros considerablemente (4).

e El disefio de malla de seccién 2 mx10 m mediante el modelo Holmberg ha
permitido una reduccién de 37.13 % los costos de perforacién y voladura, siendo

los costos de perforacion y voladura desde 11.39 $/t a 7.16 $/t (4).

e A través del disefio de malla de seccién 2 m X10 m de perforacion se logro
optimizar los tiempos y costos de perforacion y voladura teniendo una
minimizacion de 110 taladros distribuidos en 22 filas de 5 taladros, a un total de
68 taladros distribuido en 17 filas de 4 taladros cada uno, donde el burden se

cambio de 0,45m a 0,57m y los espaciamientos de 0,45m a 0,63m (4).

e A través del disefio de malla, se redujo los costos de perforacién de 7.03 $/t a
4.12 $/t, disminuyendo considerablemente en 2.91 $/t. Asimismo, en voladura se
redujo los costos desde 4,36 $/t a 3.04 &/t, haciendo una reduccién de 1,21 $/t,
a pesar que se cambio los explosivos de EXSA-65% 7/8” +/- 7” a utilizar el nuevo

E65% 1.1/4” +/- 8” debido a que tiene mayor potencia y velocidad de detonacion

(4).
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e) Tesis titulada: «Optimizacién de costos unitarios de perforacion y voladura en
labores de preparacion del NV 1715 en la Unidad Minera Chalhuane — 2021»
realizada en la Universidad Tecnoldgica del Peru. El objetivo del estudio fue
optimizar los costos unitarios de perforacién y voladura en labores de
preparacion del NV 1715 en la unidad minera Chalhuane (5). Ademas, la

metodologia tiene las siguientes caracteristicas (5):

e Se concluye que, mejorando el proceso de perforacién y voladura, podemos
obtener una reduccion del S/.121.75, lo que se refleja como un 23 % menos de
la situacion inicial (5).

e Se concluye que, con una nueva malla de perforacion y la respectiva distribucion
de la carga explosiva, se incrementa la eficiencia del avance real en 0.655 metros
lineales, lo cual representa un 49 % de incremento que inicialmente era en
promedio 1.35 m (5).

e Se puede concluir que la hipétesis propuesta logré reducir costos de manera
eficiente y aceptable y de igual manera desarrollar métodos de perforacion y

voladura (6).

2.2 Generalidades unidad minera Poderosa
2.2.1 Ubicacion y accesibilidad

Compafia Minera Poderosa S. A. esta situada en la margen derecha del rio
Marafion, en la provincia de Pataz, departamento de La Libertad - Peru, cuya
elevacion difiere entre 1467 a 3180 m s. n. m. Cuenta con dos unidades de gestidn

financiera: unidad minera de Marafion y unidad minera Sta. Maria.

Este trabajo se centra explicitamente en un cuadrante de impacto situado en la
UTM organiza (PSAD 56). Las marcas inferior izquierda y superior derecha del

cuadrante son:

e Norte: 9139260 y este: 213710 en el flanco inferior izquierdo y hacia arriba
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e Norte: 9141639 y Este: 217461 en la esquina superior derecha del cuadrante

referencial.

En la siguiente tabla se adjunta la accesibilidad de la unidad minera Poderosa.

Tabla 2. Accesibilidad unidad minera Poderosa

Accesible desde Lima Distancia (km) Via aérea  Tiempo aproximado
Lima — aeropuerto de
860 asfaltada 1.50 h
Chagual
Accesible desde Lima Distancia (km) Viaterrestre Tiempo aproximado
Lima a Truijillo 558 asfaltada 7h
Trujillo a la unidad minera _
370 afirmada 15h
Poderosa
Asfaltada y
Total 928 _ 22 h
afirmada

2.2.2 Geologia regional
En el distrito de Pataz, las unidades estratigraficas han sido leidas desde hace
bastante tiempo por varios escritores de los Geodlogos de Compaifiia Minera

Poderosa S.A. ademas, los examenes de Wilson y Reyes (1964). (7)

LEYENDA

! f_}’o UNIDADES SEDIMENTARIAS UNIDADES PLUTONICAS
[~ VOLCANICAS Y METAMORFICAS

CUATERNARIO
lII Depositos fluviales, coluviales y glaciares
VOLCANICO LAVASEN
Tms-vl | Riglitas, andesitas e ignimbritas
- Dioritas ! dacitas.
FORMACION CHOTA
[ e e e
- FORMACION CRISNEJAS
Calfizas y margas
FORMACION GOYLLARISQUISGA
[ T
[0 P—
[ |crupoRuCARA
Cafizas y dolomitas

GRUPO MITU
Areniscas y violaceos

GRUPO AMBO
Areniscas y lufitas grisaceas

| [cenozaico

ANDINO

| Mesozoico

BATOLITO DE PATAZ
- Dioritas, tonalitas, granodioritas|
monzogranitos y apitas
FORMACION CONTAYA
|:| Pizamas y areniscas.

SERIE METAVOLCANICA
l:l Andesitas, dacitas y riolitas

HERCINICO

RECAMERICO
RECAMBRICO | [PALEOZOICO

SIMBOLO

Mina

COMPLEJO MARAFON
Filitas y esquistos

Figura 1. Principales unidades litolégica y asientos mineros y mapa geologia de Pataz (7)
Tomada del area de Geologia unidad minera Poderosa
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a) Precambrico

e El complejo Marafién (Pe-cm). Se encuentra disponible a lo largo del valle del
rio Marafion al igual que en la margen derecha del rio Llacuabamba - Parcoy. Se
trata de una agrupacion polimetamdérfica que presenta estilos estructurales
distintivos representados por polifases profundamente deformables, esta
compuesto por tres unidades representadas en inmersion de edades (7) :
esquistos de mica, que se encuentran en la parte inferior del complejo, meta

volcéanico y filitas de naturaleza turbidita (Wilson y Reyes 1964). (7).

Este paguete metamorfico local llega a 1 km de espesor considerando todas las
cosas, la edad asignada a este complejo no esté grabada en piedra con las rupturas
creadas por K \ Ar en 600 Ma. Se le atribuye al Precambrico por la deformidad
realmente local; (Haeberlin Y., et al.2000, Late Almacén de oro orogénico
paleozoico en los Andes centrales, América del Sur) relaciona el complejo Marafién
con los arreglos transformadores en las Sierras Pampeanas de Argentina donde
las series basales fueron transformado durante la Orogenia Pampeana. (7)

Del mismo modo, rupturas cercanas unicas podrian descubrir que el Complejo
Marafion comprende un "cinturén de piedra verde" debido a las cualidades
petrolégicas y la transformacion territorial con unidades inferiores de material
ultramafico a partir de las zonas de obduccion durante la divisibn de la masa
terrestre de Pangea (Paredes J. 2000, la mineralizacion mesotérmica de oro en el

cinturén de piedra verde de los Andes nororientales del Pert) (7).

b) Paleozoico inferior

e Formacion Contaya (O-c). De edad ordovicica, reposa sobre el complejo
Marafidn en conflicto rakish (Wilson y Reyes 1964) en algun lugar en el rango de
200 y 600 m, grueso y naturaleza silice-clastica, era factible decidir una
progresion de cuarcitas areniscas enormes y sin brillo, lutitas y, menos
significativamente, piedra caliza, la presencia de graptolitos en el centro y
sucesion superior de la Contaya demostraria una profunda sedimentacion en la
region de revision, los desarrollos del Paleozoico Inferior estan representados
por un bajo nivel de transformacién local, afloramientos en la margen derecha

del arroyo de Castillas (7).
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No hay marcos de tiempo terrestres que no estén realmente grabados en piedra

en el distrito para el Silurico y Devonico. (7)

c) Paleozoico superior

e Grupo Ambo (Ci-a). De la edad del Misisipio (Carbonifero Inferior), este arreglo
ocurrié durante un tiempo del ultimo periodo de tectonica eohercinica creando
defectos tipicos con hundimientos que se rellenaron con material clastico en

condiciones fluviales y deltaicas (7).

Litol6gicamente, esta compuesto por areniscas, lutitas y combinaciones.
teniendo un lugar con el Carbonifero Inferior, afloramientos en la parte sur de la
Mina Parcoy (region de Mishito) con la presencia de un "techo colgante" o "techo

colgante" sobre mentir grano dioritico entrometido (7).

Esta ocasion de distension estructural produce importantes imperfecciones
personales. cuales seran los campos para la zona de Batolito de Pataz. La
distension y el hundimiento hacia el final del periodo produjo un vulcanismo

desenfrenado que llega hasta el Pensylvanian (7).

e Volcanico (CsP-v)
Tiene un amplio transporte en las piezas superiores de la region de revision,
hacia el Este. del Batolito se pueden ver los afloramientos de piroclastos y derrames

volcanicos con rocas riolitica a andesitica, edad Carbonifero-Pérmica (7).

e Grupo Mitu (Ps-m)

En el Pérmico Superior hay una grave desintegracién de los espacios. Criados
durante la fase Tardihercinica, entregando el relleno de regiones negativo con
arreglos de molas rojas que se movieron por especialistas fluviales Esta reunion se
presenta como restos volcanicos hecho principalmente de tobas y viejos

aglomerados rioliticos (7).
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e Pérmico superior
Aflora en el espacio de Pilancones, Pampa Espino (Potacas). Este rompimiento
y vulcanismo describe un sistema de tranquilidad en todo el planeta a finales del

Paleozoico y Mesozoico temprano (7).

d) Triasico - Jurésico
e Grupo Pucara (TrJi-p)

Resultado de la sedimentacién marina, se compone de agrupaciones de calizas
tenues y carbonéceas, con presencia de protuberancias de pedernal, calizas
mezclado con lutitas, dolomitas, margas y areniscas calcareas (7). Es compuesto

por 2 desarrollos:

v' Formacion Chambara (Tr-ch)
Es el arreglo inferior del grupo Pucara, estd compuesto por calizas de sombreado

tenue a opaco salpicado con calizas bituminosas y piedra caliza dolomitica (7).

v Formacion Aramachay y Condorsinga (Ji - ar-c)

Estas agrupaciones estan representadas por la presencia de niveles de chert en
el top de los desarrollos. En el espacio de Pataz estos desarrollos han sido objeto
de investigaciones excepcionales en la busqueda de porfidos o 6rganos de
sustitucion obteniendo resultados aceptables en una primera etapa,
particularmente en la region de Chilia (7).

e) Cretacico
e Grupo Goyllarisquizga (Ki-g)

El Cretacico en Peru esta bien desarrollado, muestra secuencias completas en
el norte y centro del territorio, sin embargo, en el area de estudio el afloramiento no
es bien reconocidos en todas sus formaciones, sus ejes de plegado se encaminan
en un sistema comun al sistema andino. Consta de cuatro formaciones diferentes

en su litologia y secuencia depositacional, Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat. (7).

e Formacién Crisnejas (Ki - cr)
Litolégicamente, consta de una secuencia de calizas, areniscas calcareas y

margas. El contacto inferior y superior estdn en discordancia erosiva en las
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areniscas del Grupo Goyllarisquizga y sedimentos clasticos de la Formacién Chota
respectivamente. Se le asigna una edad de Medio Albiano, sale a la luz
ampliamente en la zona de Pampa Espino, en el Cerro Piletas, NE y SO de la zona
de estudio (7).

e Formacion Chota (KsP - ch)

Estéa formado por una serie de coberturas de medio continental que afloran en el
sector este del area de estudio, como capas rojas compuestas de conglomerados,
areniscas, lutitas y limolitas de color rojo intenso, se encuentra en Disconformidad
erosional con la Formacion Crisnejas. Se le asigna una edad de Medio Albiano,
aflora ampliamente en la zona de Pampa Espino, en la colina Piscinas, NE y SO
del area de estudio. (7)

e Depositos cuaternarios (Qr - al)

Los depédsitos acumulados en el Cuaternario son principalmente eluvial-fluvial y
aluvial. Los depdésitos eluviales y coluviales, que son presentes en la zona, son
productos de la descomposicién de las rocas insitu (principalmente las rocas de la
formacion Chota) (7).

Los depdsitos aluviales estan localizados en las quebradas y faldas de los Cerros

7).
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Figura 2. Columna lito-estratigrafica de la regiéon de Pataz (7)
Tomada del area de Geologia unidad minera Poderosa

2.2.3 Geologia estructural

Geologia de la mineralizacién y batolito de Pataz como roca, en esta seccion
presentara una encuesta, en igualdad de condiciones, con respecto a las venas
auriferas conectadas o insertadas en cuerpos, en consecuencia, como el tema
particular en la region de revision: los objetivos, de la topografico provincial y
mineralizacion percibida hasta el inicio del trabajo. (7)

a) Geologia estructural

La tienda Poderosa tiene un sélido control subyacente a nivel territorial, area y
vecindario, con marcos de deficiencias y grietas que se repiten en varias escalas y
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controld el sitio del batolito Pataz y mas tarde el mineralizacion y area espacial de

brotes metalicos (7).

Provincialmente, las venas poseen estructuras de segunda y tercera solicitud
hacia la caja en la azotea de un lineamiento de rumbo NNW significativo, a lo largo
del borde al oeste del batolito de Pataz. Esta importante regla se acepta tal vez del
Proterozoico y se relaciona con una puntada que se reactivd ocasionalmente
durante ocasiones estructurales resultantes, que durante fases de mineralizacion
deberian haber funcionado como canal principal para la mineralizacion de liquidos

acuosos (7).

Los defectos principales son subverticales y tienen un rumbo de N a NW, sin
perjuicio de un montdn de deficiencias cruzadas situadas cerca de la E-W, que son
secante a estructuras mineralizadas. A nivel regional y cercano, observe los

disefios mayores y menores (7).

e Cambio hidrotermal

Para lograr una comprension mundial del sitio mineral en las estructuras
predefinidas es crucial para conocer los cambios acuosos que conducen al area del
centro de mineralizacion y que no solo se llena como un complemento central de la
comprension hereditaria, pero mas bien sumado al control primario, configura un

importante aparato de investigacion (7).

e Ajuste del tipo de silificacion

Comprende el metasomatismo y el relleno de microfracturas de silice o cuarzo.
(Si02) de una roca huésped y se entrega a una temperatura entre 300 ° - 500 ° C
se ve en las cajas y dentro de la vena, se describe por la destruccién total de la

primera mineralogia (7).

b) Geologia de la mineralizacidon

La mineralizacion de oro, considerando dos factores vitales, por ejemplo, el clima
estructural y la profundidad de la corteza. En consecuencia, se caracteriza que la
mineralizacion se forma en entornos de expansion combinado de acumulacion de

segmentos circulares que son reunidos bajo el nombre de "orogénico” (7).
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Si bien estos limites permiten una caracterizacion hereditaria de los tipos de
mineralizacion, esto se encuentra como una clase regular que se puede percibir en
los dos tipos extraordinarios de condiciones y en todas las profundidades de la

cubierta. Seran estos almacenes de venas instalados en intrusivos (7).

Sea como fuere, el trabajo de los intrusivos en la preparacion de “vetas de oro
facilitadas en intrusivas” es que la interrupcion es por asi decirlo un repositorio ideal.
por otro lado, si la mineralizacion es el resultado de liqguidos magmatico identificado

con interrupcién (7).

2.3 Bases teoricas
2.3.1Descripcion del método de minado por corte y relleno

El mineral se extrae mediante cortes horizontales o vertical comenzando en la
parte inferior del tajeo y avanzando hacia arriba. “En el momento en que se realiza
la extraccion del mineral del primer corte, el volumen a rellenar correspondiente con
el material estéril (relleno), que sirve como piso de trabajo para los trabajadores y

al mismo tiempo permite soportar los hastiales” (8).

En este método es versatil porque se puede realizar el cambio de minado, la
aplicacion de este método de minado se desarrolla en aquellos yacimientos donde
las cajas no son confiables y la caracterizacion geomecanica de rocas no es buena.
La altura maxima de trabajo entre cada corte es de 2.5 a 3 metros, el control para
el sostenimiento es factible utilizar shotcrete, perno y malla electrosoldada para
evitar derrumbes (8).

a) Parametros

v Se debe considerar un buzamiento considerable (9).

v Potencia moderada aceptable (9).

v Mineral con potencia reducida (9).

v’ Hastiales con irregular y macizo rocoso no competentes (9).

v’ Ley de mineral alto (9).
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b) Ventajas y desventajas:

e Ventajas:

v Recuperacion esta cerca del 100 % (9).

v Es excepcionalmente especifico, ya que se realiza el circado en la extraccion de
mineral (9).

v Es un método de minado versatil (9).

v Puede llegar a un nivel alto de mecanizacion (9).

v' Es recomendable para yacimientos con un tipo de roca mala a un tipo regular

9).

e Desventajas:

v' Mayor costo de operacién en la explotacion (9).

v Minimo rendimiento de la produccion de mineral, debido a la actividad del relleno
(9).

v’ Alta adquisicion de materiales para el sostenimiento (9).

2.3.2 Ciclo minero
a) Perforacion
Para este método de minado se puede realizar la perforacion de taladros
horizontales, verticales e inclinadas:
e Para la situacién de taladros horizontales, verticales, se utiliza en general en

tipos de roca suave para tener un buen control al techo de la labor (9).
e Para la perforacion de los taladros verticales, se aplica en rocas duras y con
barrenos de perforacion de 4 y 6, la ventaja que tiene que dejar suficiente area

de trabajo para que la perforacion se realice en el menor tiempo (9).

e Para la perforacion inclinada, es mas rentable y ventajosa la perforacion vertical,

ya que se realiza de manera efectiva (9).
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Figura 3. Perforacion convencional - cut and fill
Tomada de Explotacion subterranea métodos y casos précticos (9)

b) Limpieza de minerales
El mineral roto procedente del disparo:
e Con palade mano: ya sea lanzando directamente el mineral a los echaderos de

evacuacion o el llenado de camiones de la UE se vacian en dicho Ore Pass (10).
e Con Winche: consiste en jalar el mineral a través del winche a los Ore Pass (10).

e Con LHD: en el método mecanizada y cuando el corte del tajeo es de potencia
amplia los equipos LHD acarrean el mineral a los Ore Pass (10).

c) Extraccion y transporte — cut and fill
Extraccién desde el Ore Pass de mineral a la tolva del mineral mediante:
v' Equipo sobre rieles.

v Sccoptrams de capacidad mayor
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Figura 4. lepleza de minerales con cabrestante
Tomada de Explotacion subterranea métodos y casos précticos (9)

d) Relleno — cut and fill
Para el relleno el material esta compuesto por roca estéril, que procede de las
operaciones disponibilidad de las labores de mina, en preparacién o desarrollo
(Relleno Detritico), ademas también puede ser con materiales de arena y relave
con agua lo cual tiene una contextura ideal, lo cual se traslada a mina (Relleno
Hidraulico), también se emplea el hormigdon para conseguir una superficie de
trabajo mayormente estable (9).
¢ Elrelleno hidraulico: consiste en mover un relleno de material granulado fino con
relave o también la produccion de hormigén para ser transportado hacia el tajeo

por medio de tuberias (9).

e El relleno detritico: material estéril, extraido de los trabajos de preparacion y

desarrollo (9).
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Figura 5. Preparacién de los tajeos y enmaderado de los chutes a reIIenar — cut and fill
Tomada de Explotacion subterranea métodos y casos précticos (9)

2.4 Etapas previo al minado corte y relleno ascendente

2.4.1Etapa de preparacion y desarrollo
Son todos los trabajos realizados para el minado para ello se tiene que realizar

las labores como son:
v’ Las galerias
v Nivel
v Sub niveles
v' Chimeneas
Sirven para delimitar el tajeo determinado se pasa a dejar un puente de

seguridad de entre 2 metros a 5 metros desde la galeria principal, se realiza los
trabajos del subnivel y chimeneas, también que seran usados como accesos y

después se realizaran el armado de las tolvas que se utilizan para vaciar el mineral

ya sea en convoy 0 en equipo mecanizado (11)

2.4.2Desarrollo de galerias
En la labor de seccion de 2,40 m por 2,40 m, se realizan con 4 pies, a fin de

comunicar al tajeo y poder realizar el minado por el método de corte y relleno (11)
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2.4.2.1Equipos de perforacion

Los equipos de perforacion utilizados son manuales de perforacion neumatica
Jackleg RNP S83, que estan provistos de 2 sopladores diesel Chart Copco de 186
CFM, los equipos de perforacion estan situados en los distintos niveles donde se
realizan los trabajos de desarrollo, con taladros de 3y 5 pies (12).

Tabla 3. Parametros para galeria

GALERIA
Seccion (mts) 21x21
Avance (mfs) 14
Tiempo perforacion (hrs) 23
IN° de taladros i3
IN® de taladros de alivio 3
Eff. Perforacion 05%
Long. De perforacion (mts) 1.5
Seccion (mts) 441
volumen (mts 3) 505

Tomada de Anédlisis geomecénico para seleccionar el tipo de sostenimiento en la Cia.
Minera Poderosa S. A.

2.4.2.2 Equipo manual perforadora Jackleg

Es una perforadora manual con una barra de avance que se utiliza para la
perforacion de taladros horizontales e inclinadas, se utiliza basicamente para los
trabajos de desarrollo y preparacion de galerias, subniveles, taludes y pozos en la

mineria tradicional (12).
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Tabla 4. Especificaciones técnicas de la perforadora manual Jackleg RNS83FX-FL7

ESPECIFICACIONES uUs/IMP METRICO
Didmetro del Cilindro 3.00" 76.2 mm.
Carrera del Pistén 2.50" 63.5 mm.
Frecuencia de Impacto 2 500 bpm 2 500 gpm.
Long. De la Perforadora 27.25" 692 mm.
Torque 90 Ibs-ft 122 Nm
Revoluciones 250 rpm 250 rpm
Consumo de Aire (90 PSI) 110 cfm 51.9 lit. /seg.
Peso de la Perforadora (incluye el empujador) | 117.07 |bs 53.10 kg.
Peso de la Perforadora 73.41 lbs 33.30 kg
Peso del Empujador 43.65 lbs 19.8 kg
Long. Del Empujador Contraido 73.00" 1 854.2 mm.
Long. Del Empujador Extendido 128" 3 251 mm.
Dimensiones del Barreno 0.866" ¥4.25" |22 x 108 mm.

Tomada de RNP México Perfomex Perd S.R.L

2.4.2.3Partes principales de una maquina perforadora

Cada méaquina de perforacion esté dividida en tres partes principales: la parte

frontal, la parte cilindrica y el cabezal; estas tres secciones se combinan mediante

dos tornillos largos con tuercas llamados tirantes (12).

2.4.2.4Accesorios de perforacion

a) Consideraciones para elegir varillaje conico o integral

El varillaje cénico brinda una mayor velocidad de penetracion (12).

El control logistico que requieren las brocas cénicas es bastante exigente (12).
No se recomienda el uso de varillaje conico en terrenos demasiado deleznables,
en donde el taladro tenga derrumbes (12).

El mercado nacional tiene mayor afinidad y costumbre en el uso de barrenos
integrales (12).

Esto también se debe en parte a que no se conocen a profundidad las bondades
técnicas del varillaje cénico (12).
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b) Entre los accesorios de perforacion tenemos:
e Barras coénicas

Es la varilla de acero que tienen el objetivo de transmitir el golpe a la roca a
través de la broca, estas varillas por lo general el juego de barras, se empieza a

perforar con el patero de patero de 4°, seguidor de 6’y pasador de 8 (13).

\ Cuerpo de labarra  Adaptador de culata

Extremo en
forma coénica

Figura 6. Partes de la barra conica
Tomada de Rock Drilling Tools (RDT), por EPIROC PERU S. A. 2018 (14)

En siguiente figura se muestra las caracteristicas generales de las barras cénicas

AMdaptador de culata
endurecido para mayor
resistencia al uso y una mayar
wida 3l

.

Acere especial anti corrosive
para proteccion del onificio de
barrido al fral de & bara

Linea para ol orificio de
barrido de acero
inoxddable para prevenic
COMrasian y ratura

Aoera C253 disediada

espacialmente para
perforacion en tereno
hmedo o seco.

Extremo con conicidad
unfarme para empaime con

broca oérica
]

Figura 7. Caracteristicas generales de las barras conicas
Tomada de Rock Drilling Tools (RDT), por EPIROC PERU S. A. 2018 (14)

e Brocas descartables
Son los componentes del cuerpo del taladro que juegan con la trituracion de la
roca, el taladro que esta en contacto con la roca es un metal de carburo de

tungsteno y cobalto, que puede ser de 36 - 37 mm a mas (13).
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Barra conica de

.. cuerpo hexagonal
Broca conica con g 9

botones de insertos LN cnca

entre broca y
barra conica.

Figura 8. Acople de barray broca cdnica
Tomada de Rock Drilling Tools (RDT), por EPIROC PERU S. A. 2018 (14)

Botones de inserto de
carbure de tungsteno

Canales para
barrido de detritus.

Orificios de barrido

Figura 9. Partes de broca c6nica
Tomada de Rock Drilling Tools (RDT), por EPIROC PERU S. A. 2018 (14)

¢) Importancia de la conicidad
Las barras conicas requieren ser empatadas con brocas conicas cuya conicidad

sea la misma.

Extremo coénico

Extremo de la broca de la barra

Figura 10. Descripcion de la conicidad
Tomada de Rock Drilling Tools (RDT), por EPIROC PERU S. A. 2018 (14)
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d) Maquina perforadora Jackleg
Esta perforadora presenta 4 partes fundamentales:

a) Frontal:

v Bocina: tiene por objeto recibir la espiga del barreno y hacerla girar (12).

v' Grampa: posee 2 resortes y que estan en el extremo del frontal y cuyo objetivo
es sujetar el barreno (12).

v' Piston: aquel que golpea al extremo o culata del barreno (12).

v Orejas: sirven de ajuste de las tuercas de los tirantes (12).

b) Cilindro:

v" Orificio: por donde sale el aire después de haber puesto en movimiento el
piston en el interior (12).

v Dos guias laterales: se encuentran en ambos costados que sirven para

ensamblar los tirantes (12).

c) Cabeza:

v Conexiones: son las conexiones del agua y aire.

v Valvula de mando: sirve para poner en funcionamiento la maquina
perforadora o también para soplar el taladro (12).

v/ Aguja para agua: se introduce por la misma maquina por el extremo mismo
del cabezal y va asegurado por un tapdn con roscas, el agua recorre la aguja
a lo largo de la maquina por la central de ésta hasta llegar a la espiga del
barreno (12).

v Dos orejas: en la cabeza también se hallan las dos orejas de ajuste de los
tirantes (12).

v Manilla o empufiadora: sirve para sujetar la maquina perforadora.

v Pie de Avance: parte adicional de la maquina y consiste en un cilindro o tubo
con un piston dentro, teniendo en el extremo inferior una ufia y una punta que

sirve para apoyarse en el terreno (12).

e) Scooptram
v' Marca: ARAMINE
v" Modelo Nro.: L110E
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v' Serie Nro.: 4790

v Motor Nro.: AV537

v Capacidad: 2950 kg/ 6500 Ib.

v’ Cuchara: 3.5 yd®

v" Peso total con carga: 10,079 kg/ 22,220 Ib.

Figura 11. Equipo Scooptram de 3.5 yd?

f) Herramientas y materiales

v" Juegos de barrenos: se pueden encontrar de 2”7, 4”7, 6” y 8” (12).

v’ Barretillas: utilizadas para el desatado, éstas vienen de diferentes tamafios
dependiendo del tamafio de la seccion. Se pueden encontrarde 4°,6°, 8’y 10’
(12).

v Plataforma de perforacion: utilizada para cuando el maestro perforista deba
perforar taladros a una altura mayor de la que éste pueda trabajar.

v' Juego de llaves Stylson: utilizadas para ajustar o desajustar las diferentes
magquinas presentes y que intervengan en la actividad (Ajustan o desajustan
las valvulas de aire, agua que llegan hacia la pala o Jackleg).

v/ Saca barrenos: utilizada para ajustar o aflojar los barrenos que tienden a
atascarse en los taladros debido a la percusion por la Jackleg (12).

v Cucharillas: utilizadas para retirar todo el detrito y/o pequefia carga dentro del
taladro.

v Chaira: utilizada para poder rajar los cartuchos de dinamita y lograr una mayor
fuerza de choque (12).

v Punzén: utilizado para poder cebar los cartuchos de dinamita.
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v' Atacadores: utilizados para poder confinar las dinamitas dentro del taladro y
eliminar espacios (12).

v Pico y lampa: herramientas que tiene diferentes usos, desde la limpieza de
mineral hasta la realizacion de cunetas (12).

v' Comba y punta: herramientas utilizadas para la colocacion de elementos de

sostenimiento como puntales de seguridad (12).

g) Sostenimiento
a) Pernos cementados o con resina

Consiste en una varilla de fierro o acero, con un extremo biselado, que es
confinado dentro del taladro por medio de cemento (cartuchos inyectados),
resina (cartuchos) o resina y cemento. El anclaje entre la varilla y la roca es
proporcionado a lo largo de la longitud completa del elemento de refuerzo, por
tres mecanismos: adhesion quimica, friccion y fijacion, siendo los dos ultimos
mecanismos los de mayor importancia, puesto que la eficacia de estos pernos
esta en funcion de la adherencia entre el fierro y la roca proporcionada por el
cementante, que a su vez cumple una funcién de proteccién contra la corrosion,
aumentando la vida util del perno. Los mas utilizados son la varilla de fierro

corrugado (20 mm didmetro) y la barra helicoidal (22 mm didmetro).

Tubo de inyeccion
de cemento

Figura 12. Utilizacion de la varilla de fierro corrugado en el sostenimiento
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b) Split sets

Consiste en un tuvo ranurado a lo largo de su longitud, uno de los extremos
es ahusado y el otro lleva un anillo soldado para mantener la platina. Al ser
introducido el perno a presion dentro de un taladro de menor diametro, se genera
una presion dentro de un taladro de menor didmetro, se genera una presion
radial a lo largo de toda su longitud contra las paredes del taladro, cerrando

parcialmente la ranura durante este proceso.

La fraccion en el contacto con la superficie del taladro y la superficie externa
del tubo ranurado constituye el anclaje, el cual se opondra al movimiento o
separacion de la roca circundante al perno, logrando asi indirectamente una

tension de carga.

c) Malla electrosoldada

Consiste en una cuadricula de alambres soldados en sus intersecciones,
generalmente de #10/08, con cocadas de 4"x4”, construidas en material de acero
negro que pueden ser galvanizada. La malla viene en rollos o planchas. Los
rollos tienen 25 m de longitud x 2.0 m de ancho y las planchas usualmente tienen

3.0 m de longitud x 2.0 m de ancho.

2.4.2.5 Voladuray explosivos

La voladura se realiza de forma sucesiva, efectiva y versétil, donde se sigue un

orden de salida tras el encendido del arranque que hara explotar las cargas

explosivas de los taladros para que las caras libres trabajen con la rotura de la roca,

los explosivos utilizados son Semexsa 65% explosivo de la organizacidon EXSA,

la

carga de la columna explosiva consta de 6 cartuchos, se utiliza utilizando fulminante

N°11 que se asocia con linea de explosion y mecha de rapida para la iniciacién

(12).

Tabla 5. Caracteristica técnicas dinamita Semexa

Producto EXSA Cart/caj Kor/cart densidad vel.
a or/cm3 Deton(m/seg)
semexa 65% de 7/8" 308 0.08177 1.12 4200

-

por 7
Tomada de EXSA
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a) Avance lineal
Se puede lograr depende en gran medida de la habilidad del perforador y del

paralelismo del taladro (15). En cualquier caso, se empieza por la parte delantera 'y

en este caso el ancho de la pieza es limitado, Esto significa que la profundidad

maxima del fuego que se puede alcanzar desde el frente en un solo disparo es igual
al ancho de la rampa, galeria, cruce, etc. (15) Esta regla se basa en "cufa",

"alimentador" en V. Es por eso por lo que muchas minas ya no perforan como se

llama este tipo de alimentadores o cadenas. El progreso depende de los siguientes

factores:

v' Las fracturas: si la entrada del lanzador se acerca de manera intermitente, esto
puede provocar fugas de gas, lo que puede afectar el progreso del trabajo si hay
grietas en el suelo (15) Para ello, es necesario aplicar una carga antes y después
de la rotura, de ahi la necesidad de medir bien la profundidad de la perforacion.
También ya sabemos que es deseable que los agujeros estén cuadrados para
estas roturas. Se debe usar un tapon inerte (arcilla) para compensar las fugas
de gas (15).

v El tiempo disponible: la eficiencia del equipo y la eficiencia del trabajo de

excavacion para completar todo el pozo a la longitud requerida son importantes
(15).
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CAPITULO I
METODO DE DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Método y alcances de la Investigacion
3.1.1 Meétodo general o tedrico de la investigacion
a) Método general

El método cientifico es un conjunto de procedimientos por los cuales se plantean
los problemas cientificos y se ponen a prueba las hipotesis y los instrumentos de
trabajo investigativo (16).

Por ello en esta investigacion se emple6 el método cientifico, porque se desarrollé
a partir de datos empiricos como la informacion general de geologia, geomecanica y
el analisis y evaluacién del area de operaciones, de acuerdo con la programacion de
planeamiento, para luego registrar el resultado de la perforacion y voladura realizada
en campo, controlando parametros de perforacion y voladura, para incrementar el

avance lineal de la Galeria 2450 N, de la veta Consuelo.

b) Método especifico
El método especifico utilizado fue el método experimental deductivo, segun
Sampiere lo define como a partir de la descripcion y explicativo en esa situacion de la

realidad se realiza un cambio afectara de manera significativa los resultados.

Mediante el control de los factores de perforacion y voladura, realizando el

cambio del disefio de la malla de perforacion y voladura, ayudara a aumentar el
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avance lineal y reducir el costo por metro de avance lineal de la Galeria 2450 N, de

la Veta Consuelo.

3.1.2 Alcance de la investigacion
a) Tipo de investigacion

Sampieri define a la investigacion aplicada, como una “investigacion practica o
empirica”, que se caracteriza por aplicar o utilizar los conocimientos adquiridos, asi

como se adquieren nuevos.

Es aplicativo, porque el objetivo de la investigacion es determinar la influencia de
la evaluacion de los parametros de perforacién y voladura, para aumentar el avance
lineal de la Galeria 2450 N, de la Veta Consuelo, mediante el cambio del disefio de

la malla de perforacion y voladura.

b) Nivel de investigacion

Mufoz en su libro titulado “Los alcances de una investigacién” da a conocer que
el nivel explicativo, se orienta en el desarrollo de las causas de los eventos y
fendbmenos fisicos 0 sociales, se centra en dar sentido por qué se produce el
fendmeno y en qué condiciones se produce, o por qué estan conectados al menos

dos variables (17).

Es explicativo, porgue se evidenciara que el avance obtenido, no es el ideal, que
esta generando retrasos en los trabajos de desarrollo, demostrar que, tras el cambio
de la longitud de taladro, se incrementara el avance lineal de la Galeria 2450 N, de
la Veta Consuelo, mediante el cambio del disefio de la malla de perforacién y
voladura, verificando los resultadlos obtenidos en campo de la optimizacion y

mejora de la perforacién y voladura.

3.2 Disefio de la investigacion

Es experimental.

3.3 Poblacién y muestra
3.3.1 Poblacion

Todas las labores de desarrollo de la veta Consuelo, de la Cia. Minera Poderosa
S.A.
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3.3.2Muestra

La galeria 2450 N de la veta Consuelo, de la Cia. Minera Poderosa S. A.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1Técnicas utilizadas en la recoleccién de datos.

v' Observacion: se realizara la recoleccion de datos in situ, mediante la técnica
observacional y procesamiento de datos actuales, de la perforacion y voladura

de la gleria 2450 N, de la veta Consuelo.

Para la investigacion se utilizara como instrumento de campo: cuaderno de
notas, planos, flexémetro, y herramientas de gestion de la Cia. Minera Poderosa
S. A

v' Recopilacién: recoleccion de datos de la perforacion, factores y parametros,
control de uso y consumo, utilizando programa Excel, y hacer uso de tesis,

libros y laptop para el procesamiento de los datos.

3.4.2 Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos.
v" Informes

v" Publicaciones

v’ Tesis

v Planos

v Fichas

v Libros

v Internet

v PC.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Mejora del avance lineal de la galeria 2450 N para reducir el costo de
perforaciéon y voladura, Cia. Minera Poderosa S. A.

4.1.1 Caracterizacion geomecanica de la galeria 2450 N para el cambio del
diseno de la malla de perforacion y voladura, Cia. Minera Poderosa S.A.

En la galeria 2450 N se encuentra en la veta Consuelo, esta labor de desarrollo
ayuda con el minado de esta veta. El estudio geomecanico ayudara a determinar el
tipo de roca en el que se encuentra la galeria 2450 N, lo que contribuira realizar el
mejoramiento de los parametros de perforacion y voladura en el disefio de la malla

para los frentes de avance.

4.1.1.1 Evaluacién geomecanica de la veta Consuelo de la galeria 2450 N
La galeria principal 2450 N se encuentra en roca diorita, con alteraciones, con
RMR 50 - 55, catalogado de acuerdo con el GSI como un macizo rocoso
regularmente Fracturado (F/R), en la siguiente tabla se muestra la caracterizacion
geomecanica del macizo rocoso de la galeria 2450 N, de la veta Consuelo de la

unidad minera Poderosa
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Tabla 6. Caracterizacion geomecanica del macizo rocoso de la galeria 2450 N, de la veta
Consuelo de la unidad minera Poderosa

SISTEMA RMR
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR
Resistencia a la compresién uniaxial (MPa) 50 >250 (15) 100-250 (12) 50-100 M| X |25-50 @ <25(2) <5(1) <1(0) 7
RQD (%) 90-100 (20) 75-90 (17)| 50-75 (13)] X |25-50 ®) <25 3 8
Espaciamiento de discontinuidades (cm) >2m (20) 06-2m (15) 0.2-0.6m (10) [ X [0.08-02m (8 <0.06m ®) 8
CONDICION DE DISCONTINUIDADES
Familia Buz. ID.Buz fim Persistencia <imlong. () 1-3mLong @] X [3-10m @) 10-20m (&) >20 m ©) 2
D1 45 230 3 Abertura cerrada  (6) <0immapert. (5) | X [o1tomm () 1-5 mm ® >5mm © 4
D2 28 145 4 Rugosidad Muy rugosa  (6) Rugosa ® | X |ugrugosa (3 Lisa ® Espejo de fala  (0) 3
D3 78 110 5 Relleno Limpia ® bwo<smm  (4)| X [owossm () Suave < 5mm (1) Suave >5mm  (0) 2
Alteracion Sana (6) Lig. Intempe. (5) Mod.intempe.  (3) | X [Muy intempe.  (2) Descompuesta  (0) 2
Agua subterranea Seco (15) [ X [Humedo (10) Mojado (] Goteo @ Flujo © 10
Orientacién Rumio parsists ol ae da i
i @200
||| s
EOxTe
g o | Mu: D-i-;l;uurnbl-v } R(l?;hur o
RMRgq (Basico) = 46
RMRgq ( Corregido) = 41
Condiciones secas RMR'gy (Condiciones Secas)= 51
JRC RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40-21 20-0 WA
(BARTON BANDIS) DESCRIPCION | MUY BUENA I BUENA Il REGULAR IV MALA V MUY MALA

Tomada del area Geomecanica Poderosa (18)

Tabla 7. Resumen de la caracterizacion geomecanica del macizo rocoso de la galeria 2450
N, de la veta Consuelo de la unidad minera Poderosa

Evaluacion del GSI Evaluacion de Bieniawski
Tipo de =]
Labor | Buzamiento = S = o = g
Roca @ z = = = E
= = = [ ‘w -
= =) o o =
S
GL Regular hb -
56 FR FiB Regular Reqular inmediato
2450 N I A &0
Tomada del &rea Geomecanica Poderosa (18)
Interpretacion:

Segun la tabla se muestra la caracterizacion geomecanica de la galeria 2450

en el cual se tiene una roca de un tipo Regular “A” lll A por consecuencia se realiza

un sostenimiento con malla de 4” x 4” no galvanizada y barra helicoidal de 7 pies,

intermediando con slip set de 7 pies, distribucién de pernos en cocada.

En la siguiente figura, se muestra el analisis geomecanico de la galeria 2450 N,

de la veta Consuelo de la unidad minera Poderosa.
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Figura 13. Analisis geomecanico de la galeria 2450 N, de la veta Consuelo de la unidad
minera Poderosa

En el anexo 2, se muestra el mapeo geomecanico por celda de la galeria 2450

4.1.1.2 Diseno de la perforacion y voladura de la galeria 2450 N para mejorar
los factores y parametros de perforacion y voladura

Para el analisis del disparo de acuerdo con la mejora de los parametros de
perforacién y voladura se evalud el andlisis en dos escenarios el actual y el
escenario optimo después de realizar las mejoras realizadas como se muestra en

la siguiente seccion.

a) Escenario actual
Para analizar las deficiencias en el escenario actual se realizo la evaluacion del
disefio de malla de perforacion y voladura a fin de evaluar las deficiencias que tuvo

como resultado el disparo.
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En la siguiente figura se muestra el disefio de la malla de perforacion y voladura
del arranque de la galeria 2450 del ensenarlo actual

~ 0.15

7

0.1
Io
0.80

T
/
v
0.80
[ @
Figura 14. Situacién actual - disefio de la malla de perforacién y voladura del arranque de la
galeria 2450

Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.

En la siguiente figura, se muestra el disefio de malla de perforacion y voladura

con seccion 8 x 8 pies con longitud de barra de 6 pies de la galeria 2450 del
escenario actual.
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Seccion (m) 24 | 24 Cartuchos de explosivo
o
0 % Semexsa 7/8"
RMR 55-50 g o exsablock 7/8" x 7" (Cart) | x /" 65%:
Tg E E (Cart)
o |[8©
S g °| cartuchos/taladro
. . . S | cartuchos /
Longitud de perforacion (pies) 6 o
z cartuchos| taladro
cebo /taladro
/ taladro
Arranque 4 6 4 24
Ayudas arranque 4 5 4 20
Produccion 3 5 3 15
Cuadradores 4 5 4 20
Ayudas arrastres 1 5 1 5
Arrastres 4 5 4 20
Ayuda corona 3 4 3 12
Coronas 4 3 4 12
TOTAL| 27 38 52 103

A
.,-'—"'"_'_'F'_'_\_\_\_\_\-"-‘—-..\_\_\_
P__,-"
D
® ¢
!
l o
I = )
[ & o
o
| @ ® | 0 9
(o]
. .40 E
ol @ o 5
I! . I 0.50 . .J
N 2.40 o

Figura 15. Escenario actual - disefio de malla de perforacién y voladura con seccion 8 x 8 pies con longitud de barra de 6 pies de la galeria 2450
Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.
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En la siguiente tabla se muestra los datos técnicos de perforacion y voladura con

barra conica de 6 pies de la Galeria 2450 del escenario actual.

Tabla 8. Escenario actual - datos técnicos de perforacién y voladura con barra cénica de 6
pies de la galeria 2450

Datos Generales Datos Generales
Seccion (m) 24x24 Mecha rapida (m) 15
Tipo de roca: A carmex 2.1 m (unid.) 27
Densidad de roca (gr/cm3) 2.85 Semexsa 7/8" x [" 65%: (Cart) 103
Long. Perf. (pies) 6 exsablock 7/8" x 7" (Cart) 52
Avance efectivo - eficie.85%(m) 1.24 Ne de cartuchos 155
N° de taladros 35
Ne de taladros de alivio (arranque) 3
N° de taladros de alivio pre-corte (corona) 5
N° de taladros de cargados 27
Diametro de perforacion de talados de alivio 62
(arranque) (mm)
Diametrg de peﬁgracion de taladros de 33
produccion y alivio de la corona (mm)
Volumen roto (m3) 7.14
Tonelaje roto (ton) 20.36
Factor de carga (kg/m3) 1.80
Factor de carga (kg/t) 0.63
Factor de carga (kg/m) 10.38

Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.

Interpretacion:

Con este tipo de disefio de perforacion y voladura se tuvo deficiencia en la salida
del disparo en toda la malla de perforacion en su mayoria por tiros cortados. Es un
tiro que no sale por falla de cualquiera de los elementos principales: iniciador, guia

o explosivo, que genera un peligro para eliminarse y continuar con el trabajo.

Las causas que originan estas deficiencias son:
v' Falta de fuerza para iniciar.
v" El mal ajuste de la mecha es producto de las malas practicas operativas.
v' Demasiada separacion entre poélvora de la mechay la carga del fulminante.
v’ Deterioro por humedad.
v Velocidad de quemado irregular.
v’ Falla en el forro que permite el humedecimiento del explosivo.
v" Rompimiento bajo tension al ser estirado.

v Doblez o Aplastamiento.
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v Fragmentos volantes durante el disparo.

v" Uso de explosivos en malas condiciones, deteriorado o humedecido (almacenaje
muy prolongado en ambientes inadecuados.

v' Un atacado exagerado puede insensibilizar al explosivo.

v Uso del explosivo inadecuado para determinado trabajo. En este caso es usar
dos tipos de explosivo con el criterio que asi sera mas eficiente el disparo, colocar

en el cebo un explosivo de mayor potencia no siempre es 6ptimo.

En anexo 2 y 3 se muestran las fichas técnicas de los explosivos utilizados.

En la siguiente figura se muestra el tiro cortado de la Galeria 2450, producto del

disparo en el escenario actual.

Figura 16. Escenario actual —tiro cortado de la galeria 2450
Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.

b) Escenario 6ptimo
Tras las deficiencias encontradas en el analisis de la situacion actual referente a
la malla de perforacién y voladura, se procedi6 a realizar el nuevo disefio de malla

de perforacién y voladura de la galeria 2450.

En la siguiente tabla de los parametros para el disefio de la malla de perforacion

y voladura con barra cénica de 8 pies de la galeria 2450
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Tabla 9. Parametros para el disefio de la malla de perforacion y voladura con barra cénica
de 8 pies de la galeria 2450

Labor: Galeria 2450

Tipo de Seccion TUNEL
A Ancho (m.) 2.40
H Altura (m.) 2.40
r - Radio de arco del techo (m) 1.20
Parametros de la Roca
pr: Densidad de la roca ( gr./cm3) ) 2.6
RMR 51
GSI 51
RQD % 49
Parametros de Perforacion
Efeciencia de Perforacién % 95%
Longitud de Barras (pies) 8
&1 Diametro de broca de produccién (mm.) 38
&2 Diametro de broca de rimadora (mm.) 64
D. empate al(m) Desviacién de empate o
error de embogquille 0.02
D. angular a2 (m/m) Desviacion de la
perforacién o desviacién angular m. /m. 0.01
y °: Angulo de los taladros de contorno 2
N° de TH: Nimero de taladros de alivio 3

CALCULO GENERALES DE LA MALLA DE PERFORACION & CONSTANTES

Area Secc. (m2) 5.14
Perimetro (m) 10.97
Volumen (m3) 11.91

Constante de roca "c" - LANGERFORS

Consumo especifico del explosivo (Kg/m?,).1I
Modificado por Ashby Donde CE = 0.348
Constante de roca (kg/m3) 0.311

Perforacién Optima "H" - Holmberg
DTH Ficticio(m): Diametro de taladro "ficticio", en el |
caso de existir mas de un tiro hueco 0.111

® eq. (m): Didmetro equivalente, es un analogo al

fusionartodos los taladros de alivio. 0.111
I (m): I= Avance efectivo del disparo 2.32
F = Error de perforacion 0.043

Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.
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4.1.1.2.1. El disefio de malla de perforacion y voladura se realizara con el
modelo matematico de Holmberg
Una vez realizada los parametros de disefio de la malla de perforacion y voladura

se procedio a desarrollar el modelo matemético de Holmberg.

a) Area de corte (cut) — arranque
En la seccion del arranque se utilizaré el explosivo Pulverulenta 65 7/8" X 7", las
Caracteristicas del explosivo se menciona a continuacion:
v Densidad relativa (gr./cm?3): 1.1
v VOD SIN CONFINAR (m/s): 3500
v' Presion de detonacion (Kbar): 74
v RWS (%) potencia relativa por peso: 60
v' Longitud del explosivo (m): 0.1778
v ¢ del Explosivo (m): 0.0222
v' Masa del Explosivo (kg/cart): 0.076
» Calculo de la densidad de carga "q" kg/m

1t x (® del exploisvo)?

g = D explosivo x X

107
4

remplazando los datos en la férmula

mx (0.0222)?

q=11x ———= x10°

g" densidad de carga kg/m = 0.43

» Cédlculos para el disefio del arranque

En el célculo del burden méximo se expresa con la siguiente formula:
Be-max. (m) = 3.14 x ® eg. (m)/2 +0.01
donde:
v' B e-méax. (m): burden maximo equivalente
v" ® eq.(m): diametro equivalente, es un analogo al fusionar todos los taladros de

alivio.
remplazando los datos en la férmula

Be-max. (m) =3.14 x0.111/2 + 0.01
Be-max. (m) = 0.18.
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» En el célculo del burden practico se expresa con la siguiente férmula:
Bp (m) = Be-max. (m) - F - 0.02

donde:
v Bp (m): burden practico

v F: error de perforacion

remplazando los datos en la formula
Bp (m) =0.18 - 0.043 - 0.02
Bp (m) =0.12

» En el célculo del ancho de la abertura en el arranque se expresa con la
siguiente formula:
&1 broca(mm.) &2 broca(mm.)

Ah 0 (m) = 1000 + 1000 +2X Bp (m)

donde:

v ¢1 broca de producciéon (mm)

v $2 broca de la rimadora (mm)

remplazando los datos en la formula

AR O _38(mm.)+64(mm.)+2XOl2
(M) = =000 1000 '
Ah 0 (m)=0.34

» En el calculo del numero de cartuchos por taladro se expresa con la

siguiente formula:

I (m) —(0.5 X Be max.(m) )

N (C./t(ll) = Long.Cart.(m)

5

Donde:
v N (c./tal): nimero de cartuchos por taladro
v | (m): Avance efectivo del disparo

v" Longitud del Cartucho (m): longitud del cartucho
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remplazando los datos en la formula
c. 2.32 — (0.5X0.17)
N (E) a 0.1778 B
N (c./tal) =8

» En el célculo del numero de taladros del arranque

Ntal= A ABO
&= "nho

Donde:
v" A: seccion de la labor 2.40 m
v N tal: Numero de taladros.

v" Ah 0: Ancho de la abertura en el arranque 0.34 m

N tal. = 2.40 — 0.34
=034
Ntal.=7
. 018 _, o~ .
o
=
. 12

Figura 17. Escenario 6ptimo - disefio de la malla de perforacién y voladura del arranque de
la galeria 2450.
Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.

b) Area de corte (cuadrantes)

Se muestran los siguientes célculos del disefio de los cuadradores.
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» En el célculo del primer cuadrante (ayuda del arranque)

Céalculo del burden méaximo.

AR O (m)Xq(SE)x 1.02)
(‘1’1 broca mm) X ¢ (kg/m3)

Bi (m) = 0.088 X

Donde:

v" Ah 0 (m): ancho de la abertura en el arranque

v ¢1 broca (mm): didmetro de la broca de perforacion
v' ¢ (kg/m3): constante de roca "c" - LANGERFORS
v g(Kg/m): densidad de carga del explosivo.

remplazando los datos en la formula

0,34 X 0.43 X 0.6)

Bi (m) = 0.088 X =
(—1000))( 0.311

Bi (m) = 0.24

e En el calculo del burden préctico del primer cuadrante
Bip (m) =Bi(m)—F + 0.15

Donde:
v" Bi (m): burden maximo

v' F: error de perforacion
remplazando los datos en la férmula
Bip (m) =0.24 — 0.043 + 0.15

Bip (m) =0.35

e En el calculo del ancho de la abertura del primer cuadrante

Ahi(m) = /Bi (m)2 + Bi (m)?

Donde:
v Bt (m): longitud de espaciamiento del segundo cuadrante
v" Ah i (m): Ancho de la abertura del (i) cuadrante



remplazando los datos en la férmula

Ahi(m) = /0.47% + 0.472

Ahi(m) = 0.67

e En el calculo del numero de cartuchos del explosivo por taladro del primer

cuadrante
C. 05X Bi(m
N () =1 () - LSEELE)
ta Cart. (m)
Long®
Donde:

v Bt (m): longitud de espaciamiento
v' Long. Cart. (m): longitud de cartucho del explosivo.
v" | (m): avance efectivo por disparo

remplazando los datos en la férmula

N(C.)—380 0.5X0.24 54
tal/ 0.178

N (c./tal) =7

e En el calculo del nUmero de taladros del primer cuadrante

Ntal= A AR
TN

Donde:
v" A: seccion de la labor 2.40 m
v" N tal: Numero de taladros.

v" Ah i: Ancho de la abertura del primer cuadrante 0.67 m

N a2 240 = 067
=067
Ntal.=4
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Figura 18. Escenario 6ptimo - disefio de la malla de perforacion y voladura del primer
cuadrante de la galeria 2450
Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.

» En el célculo del segundo cuadrante (produccion)

Céalculo del burden méaximo.

Ah1(m) Xq(%)x 1.02)

((1)1 broca mm

Bi (m) = 0.088 X
ddic )x ¢ (kg/m3)

Donde:

v Ah 1 (m): ancho de la abertura del primer cuadrante
v ¢1 broca (mm): diametro de la broca de perforacion
v' ¢ (kg/m3): constante de roca "c" - LANGERFORS

v g(Kg/m): densidad de carga del explosivo.

remplazando los datos en la féormula

0,67 X0.43
Bi (m) = 0.088 X 38X 0.6)
(m)x 0.311
Bi (m) = 0.33
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e En el calculo del burden practico del segundo cuadrante
Bip (m) = Bi (m) — F+ 0.41

Donde:
v Bi (m): Burden maximo del segundo cuadrante

v" F: Error de perforacion
remplazando los datos en la férmula
Bip (m) =0.33 -0.043 + 0.41

Bip (m) =0.70

e En el calculo del ancho de la abertura del segundo cuadrante

Ahi(m) = /Bi (m)? + Bi (m)?

Donde:

v Bt (m): longitud de espaciamiento del segundo cuadrante

remplazando los datos en la formula

Ahi(m) = y/1.032 + 1.032

Ahi(m) = 1.46

e En el célculo del numero de cartuchos del explosivo por taladro del
segundo cuadrante

c. 0.5 X Bi (m))
Long’

Donde:
v Bi (m): longitud de espaciamiento del segundo cuadrante
v’ Long. cart. (m): longitud de cartucho del explosivo.

v | (m): avance efectivo por disparo
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remplazando los datos en la formula

N(C.)_232 0.5X0.33 51
tal/ "~ 0.178
N (c./tal) =7

e En el calculo del nUmero de taladros del segundo cuadrante

A
N tal. = B_lp x 1.25 x Bip

Donde:
v" A: seccion de la labor 2.40 m
v" N tal: Numero de taladros.

v' Bip: burden préctico del segundo cuadrante 0.70 m

0.70
Ntal.=5

N tal. = x1.25x0.70

(=]
o

’ e . 0.50 e !
2.40

Figura 19. Escenario 6ptimo - disefio de la malla de perforacion y voladura del segundo
cuadrante de la galeria 2450
Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.




c) Area de tajeo (stoping section), taladros de ayudas
Calculo para las ayudas la constante de roca "c" corregida
C = c+ 0.05paraburden > 1.4 m

0.07
C = S paraburden < 1.4m

» Replanteo del burden como se muestra en la siguiente expresion:
B=<0.6*"

Donde:
v' B: burden

v | (m): avance efectivo por disparo
remplazando los datos en la formula
v B=<06x232m

v B<1.39m

La férmula escogida segun condicién es:

C=c+ % para burden < 1.4 m

remplazando los datos en la formula

C =0.311 + 0.07
o 1.39
C =0.36 kg/m?3

» En el célculo de las ayudas de la corona
Calculo del burden maximo de las ayudas de cuadrantes

Kg
Rwsxal) 112 x1.25
¢(38)

Bi (m) = 0.09 X

Donde:

v" ¢ (kg/m?3): constante de roca "c" corregida
v RWS (%) potencia relativa por peso: 60
v "g" densidad de carga kg/m = 0.43
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v’ El explosivo utilizado es Pulverulenta 65 7/8" X 7"

remplazando los datos en la formula

0.6X0.43

Bi (m) = 0.62

e En el calculo del burden practico de las ayudas de la corona
Bip (m) = 0.51x 0.64 x (A — Ah i)+ 0.04

Donde:
v A: ancho de la seccién 2.40 (m).
v" Ah 1 (m): Ancho de la abertura del segundo cuadrante

remplazando los datos en la formula
Bip (m) = 0.51x0.64 x (2.40 — 1.46) + 0.04
Bip (m) =0.35

e En el calculo del numero de cartuchos del explosivo en las ayudas de la
corona

0.5 X Bi (m)

— 6.3
Long.Cart. (m)

N(%)zl(m)—

Donde:
v Bt (m): longitud de espaciamiento
v" Long. cart. (m): longitud de cartucho del explosivo.

v | (m): avance efectivo por disparo

remplazando los datos en la formula

N(C)—232 0.5X0.62 63
tal/ 0.178
N (c./tal) =5

e En el calculo del nUmero de taladros en las ayudas de la corona
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Nl = QO3 XA
=125
Donde:

v" A: seccion de la labor 2.40 m

v" N tal: NUmero de taladros

remplazando los datos en la formula

0.65 x 2.40
1.25

N tal. =

Ntal.=3

(=¥, 1]

(AN

? . s LN ]

o ¢
2.40

Figura 20. Escenario 6ptimo - disefio de la malla de perforacidon y voladura en las ayudas de

la corona de la galeria 2450
Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.

» En el célculo de las ayudas de los arrastres

Céalculo del burden maximo de las ayudas de los arrastres
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Bi (m) = 0.09 X

Donde:

v' ¢ (kg/m3): Constante de roca "c" corregida

v RWS (%) potencia relativa por peso: 60

v "q" densidad de carga kg/m = 0.43

v" El explosivo utilizado es Pulverulenta 65 7/8" X 7"

remplazando los datos en la formula

Bi () — 0.09 X 043X 0.6
rm) == 036

Bi (m) = 0.76

e En el calculo del burden practico de los arrastres
Bip (m) = 0.36x(H) —0.16

Donde:

v H: altura de la seccién 2.40 (m)

remplazando los datos en la formula
Bip (m) = 0.36 x (2.40) — 0.16
Bip (m) =0.70

e En el calculo del numero de cartuchos del explosivo en las ayudas del
arrastre

0.5 X Bi (m)
Long.Cart.(m)

N(%)zl(m)—

Donde:

v Bt (m): longitud de espaciamiento

v' Long. cart. (m): longitud de cartucho del explosivo.
v | (m): avance efectivo por disparo
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remplazando los datos en la formula

N(L):2_32_0'5X0'76_5

tal 0.178
N (c./tal) =3
e En el calculo del numero de taladros en las ayudas del arrastre
Nl = Q72 %A
=125
Donde:
v" A: seccion de la labor 2.40 m
remplazando los datos en la formula
Nl = 072X 240
=T s
Ntal.= 3
/16 Oy _.H\\
Vi N\
\ ™y
rjf ':_“. —.% , \'\.
,r. o (o= o \ ‘\
/
[

2. 1]

e g
2.40

Figura 21. Escenario 6ptimo - disefio de la malla de perforaciéon y voladura en las ayudas
del arrastre de la galeria 2450
Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.
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d) Area de los taladros de contorno
> En el calculo de los taladros en los cuadradores hastiales

Céalculo del burden méaximo de los cuadradores hastiales

Bi (m) = 0.09 X

Donde:

v" ¢ (kg/m?3): constante de roca "c" corregida
v RWS (%) potencia relativa por peso: 1.12
v "g" densidad de carga kg/m = 0.59

remplazando los datos en la formula

Bi () = 0.09 X 043X 0.6
Him) ==t 036

Bi (m) = 0.76

e En el calculo del burden practico de los cuadradores hastiales
Bip (m) = 0.276 x A + 0.14

Donde:

v A: ancho de la seccién 2.40 (m).

remplazando los datos en la férmula
Bip (m) = 0.276 x 2.40 + 0.14
Bip (m) =0.80

e En el calculo del numero de cartuchos del explosivo en los cuadradores
hastiales

0.5 X Bi (m)
Long.Cart.(m)

N(%)zl(m)—

Donde:

v Bt (m): longitud de espaciamiento
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v' Long. cart. (m): longitud de cartucho del explosivo.

v | (m): avance efectivo por disparo

remplazando los datos en la formula

N(C)_232 0.5X0.76
tal/  ~ 0.178
N (c./tal) = 6

e En el calculo del numero de taladros en las ayudas de cuadrantes hastiales
H

N tal. =
4 Bip (m) x 0.8

Donde:
v' H: altura de la seccién:2.40 m
v" Bip (m): burden practico

v" N tal: nUmero de taladros.

remplazando los datos en la férmula
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S(m)=15X

» En el célculo de los taladros de contorno en la Corona

Célculo del espaciamiento en taladros de corona

¢1 broca (mm.)
1000

v" S (m): espaciamiento en taladros de corona

v ¢1 broca (mm): diametro del taladro de produccién

remplazando los datos en la formula

38
S(m)=15X —

1000
S (m) = 0.57

Bi (m) = %

Figura 22.Escenario 6ptimo - disefio de la malla de perforaciéon y voladura en las ayudas de
cuadrantes hastiales de la galeria 2450
Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.

e Cdalculo del burden méaximo de los taladros de contorno en la Corona
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remplazando los datos en la férmula

i )_0.57
=8
Bi (m) = 0.71

e En el calculo del burden practico del contorno en la corona
Bip (m) = Bi(m) — I (m) xseno (y'°) — F

Donde:
A: ancho de la seccion 2.40 (m).
v' Bi (m): burden méaximo
v | (m): avance efectivo del disparo
v y'°: angulo de los taladros de contorno
v F: error de perforacion
v
remplazando los datos en la formula
Bip (m) = 0.71 — 2.32 x seno (2°) — 0.043

Bip (m) =0.60
e En el calculo del numero de cartuchos del explosivo del contorno en la
corona
c 0.5 X Bi (m)
N(—=)=1I - -6
(tal) (m) Long.Cart.(m)
Donde:

v" Bi (m): burden maximo de los taladros de contorno en corona
v" Long. cart. (m): longitud de cartucho del explosivo.

v | (m): avance efectivo por disparo

remplazando los datos en la férmula

0.5X0.71
N () =232 - e -

N (c./tal) =5
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e En el calculo del numero de taladros del contorno en la corona

Ntal.= ——
B = B mx 08

Donde:
v" A: seccion de la labor 2.40 m

v" Bi (m): burden maximo de los taladros de contorno en corona

remplazando los datos en la férmula

e 240
= 071x08
Ntal.=5

8o e ¢

2.40

Figura 23: Escenario optimo - disefio de la malla de perforacion y voladura del contorno en

la Corona de la galeria 2450
Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.

74



e) Seccion de arrastre (lifters)

Calculo del burden maximo de los taladros de arrastre

RWS x q (%)

kg
C (m) x1.1

Bi (m) = 0.09 X

Donde:

v" ¢ (kg/m?3): constante de roca "c" corregida
v RWS (%) potencia relativa por peso: 0.6
v "g" densidad de carga kg/m = 0.43

v" El explosivo utilizado es la Pulverulenta 65 7/8" X 7"

remplazando los datos en la férmula

e ooy |0A3X06
i (m) =0. 036X 1.1

Bi (m) = 0.72

e En el calculo del burden préactico de los taladros de arrastre
Bip(m) = Bi(m)— (I (m)xseny)—F

Donde:

v" Bi (m): burden maximo de los taladros de arrastre
v" | (m): avance efectivo por disparo

v’ y: angulo de los taladros de contorno

v F: error de perforacion

remplazando los datos en la féormula
Bip (m) = 0.72 — (2.32 x sen 2°) — 0.043
Bip (m) = 0.60

e En el calculo del numero de cartuchos del explosivo de los taladros de

arrastre
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0.5 X Bi (m)
Long.Cart.(m)

N(&)zl(m)—

4

Donde:
v" Bi (m): burden maximo de los taladros de arrastre
v' Long. cart. (m): longitud de cartucho del explosivo.

v | (m): avance efectivo por disparo

remplazando los datos en la formula

c 0.5 X 0.72
N (ﬁ) =232- 0178
N (c./tal) =7

e En el calculo del nimero de los taladros de arrastre

3 A+ Q2x{I(m)xseny)

N tal. = 1
ta Bi (m) +

Donde:

v N. Tal: nimero de taladros

v A: ancho de la seccion de la labor: 2.40 m
v | (m): avance efectivo por disparo

v' y: &ngulo de los taladros de contorno

v" Bi (m): burden maximo

remplazando los datos en la férmula
240+ (2x(2.32xsen2)
- 0.72
Ntal.=5

N tal.
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Figura 24. Escenario 6ptimo - disefio de la malla de perforacion y voladura de los taladros
de Arrastre de la galeria 2450
Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.

Una vez realizado el modelo matematico de Holmberg, se disefié la malla de
perforacién y voladura, por ello también se increment6 el avance lineal a 8 pies para
mejorar las deficiencias del escenario actual se realiz6 la evaluacion un nuevo
disefio de malla de perforacion y voladura a fin de que el disparo sea lo mas

eficiente.

En la siguiente figura, se muestra el disefio de malla de perforacion y voladura
con seccidn 8 x 8 pies con longitud de barra de 8 pies de la galeria 2450 del

escenario 6ptimo.
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Tipo de explosivo:

Semexsa 7/8" x ' 65%:

¥ | B | 25 (cart)

S | &g

8 g o = Numero de cartuchos /
< 28 taladro

4

7 8 56
4 7 28
5 7 35
3 6 18
3 5 15
4 6 24
5 5 25
5 7 35

TOTAL 36 51 236

Figura 25: Escenario 6ptimo - disefio de malla de perforacion y voladura con seccion 8 x 8 pies con longitud de barra de 8 pies de la galeria 2450

Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.
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En la siguiente tabla se muestra los datos técnicos de perforacion y voladura con

barra conica de 6 pies de la galeria 2450 del escenario actual.

Tabla 10. Escenario 6ptimo — datos técnicos de perforacién y voladura con barra cénica de 8
pies de la galeria 2450

Datos Generales Datos Generales
Seccion (m) 2.4x2.4 Mecha rapida (m) 15
Tipo de roca: A carmex 2.1 m (unid.) 36
Densidad de roca (gr/cm3) 2.85 Semexsa 7/8" x /" 65%: (Cart) 236
Long. Perf. (pies) 8 exsablock 7/8" x 7" (Cart) 0
Avance efectivo - eficie.95%(m) 2.08 N° de cartuchos 236
Ne de taladros 39
N° de taladros de alivio (arranque) 3
N° de taladros de cargados 36
Diametro de perforacion de talados de alivio 64
(arrangue) (mm)
Diametrp de peﬁgracion de taladros de 38
produccion y alivio de la corona (mm)
Volumen roto (m3) 11.98
Tonelaje roto (ton) 34.15
Factor de carga (kg/m3) 1.56
Factor de carga (kg/t) 0.55
Factor de carga (kg/m) 8.96

Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.

Interpretacion:

Este nuevo disefio de malla de perforacion y voladura ayudé a eliminar los tiros
cortados por malas practicas operativas y por el mal disefio de malla de perforacion y
voladura en el escenario actual con las siguientes mejoras:

e Se tiene un tipo de roca de regular, por ello en el arranque se aumenté el diametro
del rimado a 64 mm con una rimadora piloto como se muestra en el anexo 4, de la
misma manera el burden y espaciamiento se ha disminuido a fin de asegurar la

salida del arranque.

e Con este disefio de malla de perforacién y voladura ayudo al aumento del avance
lineal efectivo en 2.08 metros, el cual es muy beneficioso para el desarrollo de la
galeria 2450.

En la siguiente figura, se muestra los resultados del disparo del nuevo disefio de
malla de perforacion y voladura con seccion 8 x 8 pies con longitud de barra de 8 pies

de la galeria 2450
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DATOS DE PERFORACION Y VOLADURA Unidad % % % % 3 5 @ @ @ @ @ 3 @ @ @ E @ ﬁ ﬁ @

N 9 9 o - I\ o < 0 © ~ ® o S bt o ® S © 9
Guardia Dia Dia Dia Dia Dia Dia NOCHE DIA Dia Dia Noche Dia Noche Noche Dia Dia Dia Dia Dia Dia
labor GL2450 | GL2450 | GL2450 | GL2450 | GL2450 | GL 2450 GL 2450 GL2450 | GL2450 GL 2450 GL 2450 GL 2450 GL 2450 GL2450 | GL2450 | GL2450 |GL2450 | GL2450 | GL2450 | GL2450
RMR 50-55 | 52-55 | 53-55 | 54-55 | 55-55 56-55 57-55 58-55 59-55 60-55 61-55 62-55 63-55 64-55 | 65-55 66-55 | 67-55 | 68-55 69-55 | 70-55
Ancho m 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Altura m 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Ancho Real m 241 241 241 242 243 243 242 243 241 244 243 242 242 241 243 243 243 241 243 242
Altura Real m 242 243 242 241 241 243 244 242 242 240 244 242 241 241 240 243 243 242 244 242
N2 de Taladros Cargados unid. 37 37 37 i 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
N2 de Taladros Alivio unid. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Total de Taladros Perforados unid. 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Longitu del Barreno pies 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8| 8 8
Longitud Promedio de taladro m 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244 244
Diametro de Taladros de Produccion mm 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Densidad de Roca Ton/m3 2.85 2.85 2.85 2.85 2.85 2.85 285 285 285 2.85 2.85 285 285 285 285 285 2.85 2.85 2.85 2.85
Volumen a romper m3 14.24 1427 1427 1424 14.29 14.40 14.39 1431 14.25 1433 14.42 14.28 14.26 14.16 1427 14.38 14.42 1422 1442 14.28
ACCESORIOS DE VOLADURA UTILIZADOS
Carmex pzas 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Mecha Rapida m 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
EXPLOSIVOS UTILIZADOS
Semexsa 65% 7/8'x7" Cart. 236 236 236, 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236 236, 236, 236 236
Total de Explosivos K. 18.644] 18.644 18644 18644 18.644] 18.644 18.644 18.644 18.644 18.644 18.644] 18.644 18.644 18.644 18.644 18644 18644 18.644 18.644| 18,644
EFICIENCIAS
Avance m 2,08 2,08 2.08 2.08] 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08] 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 2,08 2.08] 2.08
Volumen roto m3 12136 12.158 12.157| 12.136 12.174 12271 12.261 12.189 12.141 12.207 12.284 12.168 12.146|  12.062 12.155 12.247| 12.284 12.116 12287 12170
Eficiencia de Perforacion % 95.00%| 95.00%| 95.00%| 95.00%| 95.00%|  95.00% 9500%|  95.00%|  95.00% 95.00% 95.00% 95.00% 9500%| 95.00%| 95.00%|  95.00%| 95.00%|  95.00%|  95.00%| 95.00%
Eficiencia de Voladura % 90.00%| 90.00%|  90.00%| 90.00%|  90.00%|  90.00% 90.00%|  90.00%|  90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00%| 90.00%|  90.00%|  90.00%| 90.00%| 90.00%| 90.00%| 90.00%
Eficiencia Total % 90.00%| 90.00%|  90.00%| 90.00%|  90.00%|  90.00% 90.00%|  90.00%|  90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 90.00%| 90.00%|  90.00%|  90.00%| 90.00%|  90.00%|  90.00%| 90.00%
Tonelaje Roto Ton 3459 34.65 3465 3459 34.70 3497 34.94 3474 3460 3479 3501 34.68 3462 3438 3464 3490 3501 3453 35.02 3468
Sobrerotura % 142%|  161% 160%| 142% 1.74% 2.55% 247% 1.87% 1.46% 2.02% 2.66%) 1.69% 150%|  081% 158% 2.35%| 2.66% 1.25% 268%| 1.70%
Factor de Carga Kg/m3 154 153 153 154 153 152 152 153 154 153 152 153 153 155 153 152 152 154 152 153
Factor de Avance Lineal Kg/ml 897 897 897 8.97 897 897 897 897 897 897 8.97 897 897 897 897 897 897 897 8.97 897

Figura 26. Resultado del disparo del nuevo disefio de malla de perforacién y voladura con seccidn 8 x 8 pies con longitud de barra de 8 pies de la

galeria 2450

Tomada del area de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.
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Interpretacion:

El avance con este nuevo disefio de malla de perforacién y voladura se tuvo un
avance de 2.08 metros el cual es eficiente con lo programado del avance lineal de la
galeria 2450. Por otro lado, los resultados del disparo son los siguientes:

e La granulometria tiene un tamafo aceptable < 8”.
e La sobrerotura alcanza el valor de 1.97%.

e FEl dafio a la roca remanente es minimo.

Tras el disparo se tiene una eficiencia de la perforacion 95 % y en la voladura se
tiene un 90 % de eficiencia el cual son muy aceptables a comparacion con el escenario

anterior.

4.1.2 Reducir el costo unitario de avance lineal de la galeria 2450 N tras el
cambio del disefio de la malla de perforacion y voladura, Cia. Minera Poderosa
S.A
4.1.2.1.Escenario actual evaluacién del costo por metro lineal de la perforacion
y voladura con barra de 6 pies en la de la galeria 2450 N

En el andlisis del costo unitario de perforacion y voladura en base a la situacion

actual de la perforacién y voladura mostrada en la seccion anterior.

En la siguiente tabla se muestra los datos técnicos de perforacion y voladura con

barra de 6 pies de la galeria 2450 N de la Cia. Minera Poderosa S. A.

Tabla 11. Datos técnicos de perforacién y voladura con barra cénica de 6 pies de la galeria
2450 N

Galeria2450N-2.4m x 2.4 m
Perforacién con Jackleg - Limpieza con Scooptram 2.2 yd3
Datos Técnicos:
Tipo de roca: Media
Ancho Labor: 24 |m Efic.Perf. 85%
Alto Labor: 24 |m Efic.Disp. 80%
Long. Barra (pie) 6.0 |pies Long. Carga 1.04 m
N°Tal. Frente 35 |tal Avanc.Efect. 1.24 m
N°Tal. Cargados 27 |tal m? / Disp. 7.16 m3
Factor de carga: 10.4 |Kg/m | Longitud de avance de perforacién 1.55 mts
kg explosivo 12.9 |Kg kilogramos/ taladro 0.48
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Con estos datos técnicos se utilizaran para desarrollar la estructura de costos de

perforacion y voladura de la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

En estos parametros de perforacion y voladura se tuvo deficiencia en la salida del
disparo del arranque donde se tuvo como resultado los tiros cortados y tiros fallados

que llevan a realizar voladuras secundarias.

La perforacion de avance en longitud se tuvo 1.55 metros con un avance efectivo
de 1.24 metros que por las deficiencias no hacen que se llegue a un avance lineal
dentro de lo programado. Por otro lado, estas deficiencias generan un aumento en el

costo unitario de perforacion y voladura.

En las siguientes tablas se muestra la estructura de costos de perforacion y

voladura. de la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

Tabla 12. Costos de la mano de obra de la perforacién y voladura con barra cénica de 6 pies de
la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD INCIDENCIA P.U. Total SI. Total

S/./Unid Sl. S/. IMET.

1.1 Mano de Obra 736.18
Capataz tarea 1 100% 191.06 60.73
Bodeguero tarea 1 40% 135.26 43.00
Mecanico tarea 1 45% 212.94 270.74
electricista Mina tarea 1 45% 169.18 53.78
Operador Scoop tarea 1 50% 191.06 124.19
Maestro Perforista tarea 1 100% 144.02 187.22
Ayudante tarea 1 100% 135.26 175.84

Tabla 13. Costos de los aceros de perforacién de la perforacién y voladura con barra cénica de
6 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD INCIDENCIA| P.U. Total S/. Total
S/./ Unid Sl S/. IMET.
1.2 Aceros de perforacion 93.60
Aceite de Perforacion GIn 0.35 100% 21.91 7.67
Barras de Perforacion conicas pp 268.50 100% 0.20 53.70
Brocas de perforacion conica 38 mm'  pp 268.50 100% 0.18 48.33
Broca con rimadora piloto 62 mm pp 35.30 100% 0.19 6.71
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Tabla 14. Costos de las herramientas utilizadas en la perforacién y voladura con barra cénica
de 6 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD INCIDENCIA|  P.U. Total SI. Total
SI./ Unid SI. SI. IMET.

1.3 Herramientas 15.87
Lampa pieza 2.00 100% 0.53 1.06
Pico pieza 2.00 100% 0.59 1.18
Combo 6 Lbs pieza 1.00 100% 0.39 0.39
Llave Stilson de 8" pieza 1.00 100% 0.27 0.27
LLave Francesa 8" pieza 1.00 100% 0.24 0.24
Barretilla de 4 pieza 1.00 100% 0.99 0.99
Barretilla de 6' pieza 1.00 100% 1.17 1.17
Barretilla de 8' pieza 1.00 100% 1.30 1.30
Disco de jebe pieza 1.00 100% 0.20 0.20
Taco de Arcilla pieza 27.00 100% 0.20 5.40
Ocre Polvo Rojo kg 0.13 100% 10.00 1.30
Escaleras telescopicas pieza 1.00 100% 5.59 5.59
Arco de sierra + hoja pieza 1.00 100% 0.65 0.65

Tabla 15. Costos de los implementos de seguridad en la perforacién y voladura con barra

cOnica de 6 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD INCIDENCIA|  P.U. Total S/. Total
SI./ Unid Sl. SI. IMET.
1.4 Implementos de Seguridad 23.62
Tareas sin ropa de agua tareas 0.65 100% 8.59 5.58
Tareas con ropa de agua tareas 2.60 100% 9.15 23.79

Tabla 16. Costos de los equipos en operacidén en la perforaciéon y voladura con barra cénica de
6 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD INCIDENCIA|  P.U. Total SI. Total
SI. /Unid Sl. SI. IMET.
1.5 Equipos en Operacion 244.64
Perforadora pp 268.50 100% 0.38 103.00
Manguera de jebe de 1" m 30.00 100% 0.10 291
Manguera de jebe de 1/2" m 30.00 100% 0.04 1.26
Scooptram Sandvick Hm 1.00 100% 197.07 197.07

Tabla 17. Costos los explosivos y accesorios de voladura en la perforaciéon y voladura con

barra cénica de 6 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD INCIDENCIA | P.U. Total S/. Total

S/./Unid Sl. S/. IMET.

B) Explosivos y Acc. Voladura 130.29
Pulverulenta 65 7/8" X 7" kg 10.76 100% 6.24 67.07
Carmex und 2.00 100% 1.50 2.99
Mininel und 27.00 100% 2.93 79.08
Mecha rapida m 2.00 100% 1.06 2.13
Cordon detonante m 10.00 100% 1.08 10.75

C) Combustible 37.57
Petroleo Scoop GIn 4.00 100% 11.68 46.72

Interpretacion:
El costo total por la unidad valorizada se tiene el metro de avance lineal se tiene S/
1281.77 soles.

e El costo de la mano de obra es de 736.18 soles
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e El costo de los aceros de perforacion es de 93.60 soles, este costo es
correspondiente a las herramientas de perforacion, barra conica, broca conica de
produccion y broca con rimadora piloto para los taladros de alivio, por las
deficiencias ya mencionadas se tiene perdidas por metro perforado tras las

voladuras secundarias realizadas.
e El costo de los implementos de seguridad es de 23.62 soles.
e El costo de explosivos y accesorios de voladura es de 130.29 soles.
4.1.2.2.Escenario 6ptimo mejora del costo por metro lineal de la perforacién y
voladura con barra de 8 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S.A.
En el andlisis del costo unitario de perforacidon y voladura en base al mejoramiento

de la perforacion y voladura realizada en la seccion anterior.

En la siguiente tabla se muestra los datos técnicos de perforaciéon y voladura con
barra de 8 pies de la galeria 2450 N de la Cia. Minera Poderosa S. A.

Tabla 18. Datos técnicos de perforacién y voladura con barra de 8 pies de la galeria 2450 N

Galeria2450N-24mx 2.4 m
Perforacién con Jackleg - Limpieza con Scooptram 2.2 yd3
Datos Técnicos:
Tipo de roca: Media
Ancho Labor: 2.4 m Efic.Perf.| 95.00%
Alto Labor: 2.4 m Efic.Disp.| 85.20%
Long. Barra (pie) 8.0 pies Long. Carga 1.54 m
N°Tal. Frente 39 tal Avanc.Efect. 2.08 m
N°Tal. Cargados 36 tal m?3/ Disp. 11.98 m3
Factor de carga: 8.96  |Kg/m Longitud de avance de perforacion 2.32 mts
kg explosivo 186  |Kg kilogramos/ taladro 0.52

Con estos datos técnicos, se utilizan para desarrollar la estructura de costos de

perforacion y voladura con barra de 8 pies de la galeria 2450 N
Este nuevo disefio de perforacion y voladura se elimind los tiros cortados por malas

practicas operativas que se dan mayormente en el disparo del arranque ya que se

disefié un nuevo disefio de arranque.
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En las siguientes tablas, se muestra la estructura de costos de perforacion y

voladura con barra de 8 pies de la Galeria 2450 N

Tabla 19. Costos de la mano de obra de la perforacién y voladura con barra cénica de 8 pies de
la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

DESCRIPCION UNIDAD CANT. INCIDENCIA | P.U. Total SI. Total

S/. / Unid Sl. SI. IMET.

1 Mano de Obra 669.78
Capataz tarea 1 90% 191.06 | 54.17
Bodeguero tarea 1 25% 135.26 38.35
Mecénico tarea 1 35% 21294 24150
electricista Mina tarea 1 35% 169.18| 47.97
Operador Scoop tarea 1 50% 191.06| 124.19
Maestro Perforista tarea 1 90% 144.02| 168.50
Ayudante tarea 1 90% 135.26| 158.26

Tabla 20. Costos de los aceros de perforaciéon de la perforacién y voladura con barra cénica de
8 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

DESCRIPCION UNIDAD CANT. INCIDENCIA | P.U. Total S/. Total
S/. / Unid Sl. SI. IMET.
1 Aceros de perforacion 103.96
Aceite de Perforacion Gln 0.25 90% 21.91 4.93
Barras de Perforacién conicas pp 296.40 90% 0.25 66.69
Brocas de perforacion 41 mm pp 296.40 90% 0.20 53.35
Broca con rimadora piloto 64 mm pp 22.80 90% 0.21 4.31

Tabla 21. Costos de las herramientas utilizadas en la perforacién y voladura con barra cénica
de 8 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

DESCRIPCION UNIDAD CANT. INCIDENCIA | P.U. Total S/. Total
SI. / Unid SI. SI. IMET.

1 Herramientas 17.32
Lampa pieza 2.00 100% 0.53 1.06
Pico pieza 2.00 100% 0.59 1.18
Combo 6 Lbs pieza 1.00 100% 0.39 0.39
Llave Stilson de 8" pieza 1.00 100% 0.27 0.27
LLave Francesa 8" pieza 1.00 100% 0.24 0.24
Barretilla de 4' pieza 1.00 100% 0.99 0.99
Barretilla de 6' pieza 1.00 100% 1.17 117
Barretilla de 8' pieza 1.00 100% 1.30 1.30
Disco de jebe pieza 1.00 100% 0.20 0.20
Taco de Arcilla pieza 36.00 100% 0.20 7.20
Ocre Polvo Rojo kg 0.13 100% 10.00 1.30
Escaleras telescopicas pieza 1.00 100% 5.59 5.59
Arco de sierra + hoja pieza 1.00 100% 0.65 0.65

Tabla 22. Costos de los implementos de seguridad en la perforacién y voladura con barra
conica de 8 pies de la Galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

DESCRIPCION UNIDAD CANT. INCIDENCIA | P.U. Total S/. Total
S/. / Unid SI. S/. IMET.
1 Implementos de Seguridad 21.71
Tareas sin ropa de agua tareas 0.65 100% 8.59 5.58
Tareas con ropa de agua tareas 2.34 100% 9.15 21.41
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Tabla 23. Costos de los equipos en operacién en la perforacién y voladura con barra cénica de
8 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

DESCRIPCION UNIDAD CANT. INCIDENCIA | P.U. Total S/. Total
$SI. / Unid Sl S/. IMET.
2 Equipos en Operacién 253.25
Perforadora pp 296.40 100% 0.38 113.70
Manguera de jebe de 1" m 30.00 100% 0.10 291
Manguera de jebe de 1/2" m 30.00 100% 0.04 1.26
Scooptram Sandvick Hm 1.00 100% 197.07| 197.07

Tabla 24. Costos los explosivos y accesorios de voladura en la perforacion y voladura con
barra cénica de 8 pies de la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.

DESCRIPCION UNIDAD CANT. INCIDENCIA | P.U. Total S/. Total
S/. / Unid Sl SI. IMET.
(B) Explosivos y Acc. Voladura 166.94
Dinamita Pulverulenta 65 7/8" X 7" kg 13.84 100% 6.24 86.29
Carmex und 2.00 100% 1.50 2.99
Mininel und 36.00 100% 2.93 105.44
Mecha rapida m 2.00 100% 1.06 2.13
Cordon detonante m 10.00 100% 1.08 10.75
(C) Combustible 37.57
Petroleo Scoop Gin 4.00 100% 11.68 46.72

Interpretacion:
El costo total por la unidad valorizada se tiene el metro de avance lineal se tiene S/
1270.52 soles.

e FEl costo de la mano de obra es de 669.78 soles

e El costo de los aceros de perforacion es de 103.96 soles, este costo es
correspondiente a las herramientas de perforacién, barra cénica, broca cénica de

produccion y broca con rimadora piloto para los taladros de alivio.

e El costo de los implementos de seguridad es de 21.71 soles.

e El costo de explosivos y accesorios de voladura es de 166.94 soles.

4.1.2.3. Mejora de la perforacidén con barreno conico de 8 pies de la perforacién
y voladura de la galeria 2450 N en la Cia. Minera Poderosa S. A.
En resumen, se tiene la mejora de la perforacion y voladura en funcion a la

optimizacién de la perforacion y voladura a favor de la barra de 8 pies (s/)

En la siguiente tabla, se muestra la optimizacion de la perforacion y voladura con la

barra conica de 8 pies para todo el proyecto de la galeria 2450 N.
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Tabla 25. Optimizacion de la perforaciéon y voladura con la barra cénica de 8 pies para todo el
proyecto de la galeria 2450 N

MEJORA DEL AVANCE LINEAL DE LA GALERIA 2450
ESTRUCTURA DE COSTOS: GAL, 2.4 E(SgaEr:\rfélgi:f;—:'gL E(SB(;EgAchgiiPJ:\gO ANASILIS DE COSTOS
x 2.4 (JACKLEG) . ) (SI.IMET.)
pies) pies)
1 Mano de Obra (S/. IMET.) 736.18 669.78 66.39
2 | Aceros de perforacién (S/. /IMET.) 93.60 103.96 -10.35
3 Herramientas (S/. IMET.) 15.87 17.32 -1.45
Implementos de Seguridad (S/.
4 IMET.) 23.62 21.71 1.91
5 | Equipos en Operacion (S/. IMET.) 244.64 253.25 -8.61
Explosivos y Acc. Voladura (S/.
6 IMET) 130.29 166.94 -36.65
7 Combustible (S/. /IMET.) 37.57 37.57 0.00
Redudccion de costo total 11.25
valorizada (S/./ Metro lineal) '

Interpretacion: de la tabla se muestra lo siguiente:

e En la mano de obra se tiene una reduccién del 66.39 soles por metro lineal en

funcién a la barra conica de 8 pies.

En los aceros de perforacion se tiene un aumento del 10.35 soles por metro lineal
ya que se tiene un mayor avance lineal de 2.08 metros por el cambio de barra

conica de 8 pies y el uso de la rimadora piloto de 64 mm.

En el costo por metro lineal de las herramientas se tiene un aumento del 1.45 soles

por metro lineal ya que se tiene un mayor uso de las herramientas para el disparo.

En el costo por metro lineal de los implementos de seguridad se tiene una reduccion
del 1.91 soles por metro lineal, debido a que los trabajos se desarrollaron de manera

eficiente ya que se eliming los disparos secundarios.
En el costo por metro lineal de los equipos en operacion se tiene un aumento del

8.61 soles por metro lineal ya que se tiene un mayor uso del equipo de perforacion

Jackleg y asi mismo del Scooptram.
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e En el costo por metro lineal de los explosivos y accesorios de la voladura se tiene
un aumento del 36.65 s soles por metro lineal ya que se tiene un mayor uso

consumo para el nuevo disefio de malla de perforacion y voladura desarrollada.
e En el costo por metro lineal del combustible se tiene el mismo consumo de
combustible, ya que el recorrido es la misma distancia por el cual el gasto de

energia sera el mismo por metro lineal.

La reduccion del costo total de la valorizacién por metro lineal de avance es de

S/ 11.25 soles con respecto al uso de la barra conica de 8 pies
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CONCLUSIONES

1 La evaluacion de la caracterizacion geomecanica de la galeria 2450 indica que se
tiene una roca de un tipo Regular “A” lll A por consecuencia se realiza un
sostenimiento con malla de 4” x 4” no galvanizada y barra helicoidal de 7 pies,

intermediando con slip set de 7 pies, distribucion de pernos en cocada.

2 En el escenario actual del disefio de malla de perforacion y voladura, se tuvo
deficiencia en la salida del disparo en toda la malla de perforacién, en su mayoria
por tiros cortados, por causas del mal disefio de la malla de perforacién y voladura

como también de malas préacticas operativas.

En el escenario 6ptimo se realiz6 un nuevo disefio de malla de perforacion y
voladura que ayudd a eliminar los tiros cortados por malas practicas operativas y
por el mal disefio de malla de perforacion y voladura en el escenario actual con las
siguientes mejoras: en el arranque se aumento6 el didmetro de los taladros de alivio
a 64 mm, de igual manera el burden y espaciamiento se ha disminuido a fin de
asegurar la salida del arranque. Con este disefio de malla de perforacion y voladura
se ayudo al aumento del avance lineal efectivo en 2.08 metros, lo que es muy
beneficioso para el desarrollo de la galeria 2450. Los resultados del disparo indican
una granulometria de un tamafio aceptable < 87, la sobrerotura alcanza el valor de
1.97 %, el dafio a la roca remanente es minimo y tras el disparo se tiene una
eficiencia de la perforacién 95 % y en la voladura se tiene un 90 % de eficiencia, lo

gue representa resultados muy aceptables

3 En el escenario actual el disefio de malla de perforacion y voladura tiene un costo
total por la unidad valorizada se tiene el metro de avance lineal se tiene S/ 1281.77

soles.

En el escenario 6ptimo el disefio de malla de perforacién y voladura tiene un costo
total por la unidad valorizada se tiene el metro de avance lineal se tiene S/ 1270.52
soles. La reduccion del costo total de la valorizacion por metro lineal de avance es

de S/ 11.25 soles con respecto al uso de la barra conica de 8 pies.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar la evaluacion de la caracterizacion geomecéanica del
macizo rocoso cada vez que se va a desarrollar un cambio de malla de perforacion
y voladura, ya que es necesario para el replanteo de los factores y pardmetros de

perforacion y voladura.

2. Se recomienda evaluar el cambio de los aceros de perforacion si estos van a
contribuir de manera satisfactoria en el avance lineal de las labores de desarrollo
como son galerias, cruceros entre otros ya que el comportamiento en funcion a su

rendimiento de metros perforados van depender del tipo de roca a perforar.

3. Se recomienda analizar tres factores importantes tras evaluar la rentabilidad en
las mejoras de avances lineales de labores de preparacion y desarrollo: el primero
es evaluar la mano de obra, ya que esta viene afecta por las deficiencias de las
malas practicas operativas afectando asi el costo; el segundo es el consumo de
los aceros de perforacion, ya que esta influye directamente en el avance lineal y
la utilizacién de otras herramientas para poder obtener mas avance lineal de las
labores de desarrollo; y el tercero es el consumo de explosivos y accesorios ya
que al contar con mas avance estas tienden a incrementar. La optimizacion se
vera en funcién a término del proyecto ya que sera beneficioso en los trabajos de

avance reduciendo tiempo y costos por metro lineal de avance.
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Anex0 1

Matriz de consistencia

Mejora del avance lineal de la galeria 2450 N, para reducir el costo de perforacién y voladura, Cia. Minera Poderosa S. A.

Problema general
¢ Como influird la mejora del avance lineal
de la galeria 2450 N, para reducir el costo de
Cia. Minera

perforacion y voladura,

Poderosa S.A.?

Problemas especificos

Como influira la caracterizacion
geomecanica de la galeria 2450 N, para el
cambio del disefio de la malla de perforacion

y voladura, Cia. Minera Poderosa S.A.?

¢, Como sera la reduccion del costo unitario de
avance lineal de la Galeria 2450 N, tras el
cambio del disefio de la malla de perforacion
y voladura, Cia. Minera Poderosa S.A.?

Objetivo general
Desarrollar la mejora del avance lineal de
la galeria 2450 N, para reducir el costo de
perforacion y voladura, Cia. Minera
Poderosa S.A.

Objetivos especificos
Determinar la caracterizacion geomecanica
de la galeria 2450 N, para el cambio del
disefio de la malla de perforacién y

voladura, Cia. Minera Poderosa S.A.

Reducir el costo unitario de avance lineal
de la Galeria 2450 N, tras el cambio del
disefio de la malla de perforacion y
voladura, Cia. Minera Poderosa S.A.

Hipétesis general
La mejora del avance lineal de la galeria 2450
N, es factible y viable, para reducir el costo de
perforacion y voladura, Cia. Minera Poderosa
S.A.

Hipotesis especificas
La caracterizacidbn geomecanica de la galeria
2450 N, influye positivamente para el cambio
del disefio de la malla de perforacion y

voladura, Cia. Minera Poderosa S.A.

La reduccion del costo unitario de avance lineal
de la Galeria 2450 N, es factible y viable tras el
cambio del disefio de la malla de perforacion y
voladura, Cia. Minera Poderosa S.A.
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Anexo 2

Mapeo geomecanico por celda de la galeria 2450

DATOS DE MAPEO GEOMECANICO ESTACION
#Fract/ml | RQD (%) PARAMETROS S1 S2 S3 sS4
E 1 1 100 NUMERO DE FRACTURAS 12 9 10 13
2 %8 CONTADAS EN (m) 1.00 120 0.80 14
Nombre del Proyecto: Galeria 2450 N Litologia DIORITA 3 96 ESPACIAMIENTO MEDIO(m) X 0.08 0.13 0.08 |0.10769
Fecha: 1/01/2023 Altura litostatica (h) 430 4 94 FRACTURAS / METRO A 12.0 75 125 |[9.28571
Rc/Sv 431 5 91 N° DEFRACT./m3 Jv 4 5 3 2
6 88 INDICE DE CALIDAD DE LA ROCA |RQD (%)| 422 70.9 37.2 474 49.4
7 84 DONDE: PROMEDIO
s s h=vx  RQD=100xe *"™ (0.10+1)
SISTEMA RMR 9 77
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR 10 74 MARTILLO SCHMIDT (INDICE DE REBOTE)
Resistencia a la compresién uniaxial (MPa) 50 >250 (15) 100-250 (12) 50-100 M| X |2550 @ <25(2) <5(1) <1(0) 7 11 70 A B c D PROMEDIO
RQD (%) 90-100 (20) 75-90 ()| 50-75 (13)| X [25-50 ® <25 €] 8 12 66 38 36 40 42 39
Espaciamiento de discontinuidades (cm) >2m (20) 0,62m (15) 0.2-0.6m (10)| X [0.06-02m  (8) <0.06m ®) 8 13 63 42 42 38 43 41
CONDICION DE DISCONTINUIDADES 14 59 38 41 40
Familia Buz. /D.Buz fim Persistencia <imlong.  (6) 1-3mlong.  (4) [ X [3-10m @ 10-20m (&) >20 m © 2 15 56 40 34 37
D1 45 230 3 Abertura Cerrada (6) <0.1mmapert.  (5) | X [0.1-1.0mm (4) 1-5 mm (1) > 5mm (0) 4 16 53 39
D2 28 145 4 Rugosidad Muy rugosa  (6) Rugosa ©| X |tgrugosa @) [usa ) Espejo defalla  (0) 3 17 49
D3 78 110 5 Relleno Limpia () bwo<smm (@) X [owossmm @] [suve<smm @) | [suvessmm (@ 2 18 ] ABREVIATURAS DE TIPOS DE ESTRUCTURAS
Alteracion Sana (6) Lig. Intempe. ~ (5) Mod.ntempe.  (3) | X [Muy Intempe.  (2) Descompuesta  (0) 2 19 43 SISTEMA DE DIACLASA
Agua subterranea Seco (15) [ X |Humedo (10) Mojado @ Goteo @ Fiujo ©) 10 20 41 SISTEMA DE FALLAS
Orientacion B e e e e RumEo persists ol aje as 21 38 CONTACTO
/Df""i"fm T‘, bu, — y o 2 35 MICRO FALLA
o 7//7/ ) b YRR x|
Bz Bz Bz 23 33 RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
A5*-90% 21 al 20°-45°
o I sreiie | gy {Cesies 24 3 ESFUERZO VERTICAL
RMRg, (Basico) = 46 2 29
RMRgq ( Corregido) = 41 26 27 RESISTENCIA DE LA ROCA
Condiciones secas RMR'gy (Condiciones Secas)= 51 27 25 uCS/Sv<s8 Sv=0.027*h
JIRC RMR 100 - 81 80-61 60-41 40-21 20-0 A 28 23 Competencia Intermedia 8<UCS/Sv< 15 | Donde:
(BARTON BANDIS) DESCRIPCION | MUY BUENA 1l BUENA Il REGULAR IV MALA V MUY MALA 29 21 ucs/sv>15 h=Altura litostatica
30 20 Sv= Esfuerzo Vertical

Tomada del &rea Geomecanica Poderosa (18)
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@ALTOS EXPLOSIVOS

DINAMITA FAMESA
PULVERULENTA®

DINAMITA

Descripcion y composicion

La DINAMITA FAMESA PULVERULENTA® es un explosivo a
base de Nitroglicerina, sensible al Fulminante Comin N° 6
que presenta un alto poder rompedor y tiene poca resistencia
al agua.

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

+* DINAMITA FAMESA PULVERULENTA® 45 S.-
Para la voladura de rocas muy suaves.

» DINAMITA FAMESA PULVERULENTA® 45 -
Para la voladura de rocas suaves.

+ DINAMITA FAMESA PULVERULENTA® 65.-
Para la voladura de rocas intermedias.

Esta dinamita se emplea en todo tipo de trabajos de voladura
en mineria superficial, subterranea y obras civiles
utilizandose con éxito en rocas suaves a intermedias, donde
por su baja velocidad de detonacion y buena simpatia, es
posible usarla en voladuras controladas o amortiguadas
utilizando espaciadores para disminuir la concentracion de
carga.

No se recomienda su uso como cebo de nitro-carbonitratos
(ANFO).

Clase : 1
Transporte EEVEL SRR
N° ONU : 0081

Tomada de Famesa Explosivos S. A.

Anexo 3

Caracteristicas técnicas

Ficha técnica del explosivo - dinamita Pulverulenta 65 7/8" X 7"

PULVERULENTAR  PULVERULENTA®  PULVERULENTA® EXPLOSIVOS

455 45 65
Densidad relativa (gicm®} 108£0,1 10901 110401
Velocidad de confinado (*) 3700 £300 5000 +300 5200 +300
detonacion (mis)  siconfinar (") 2000 + 300 3300 +300 3500 +300
Presién de detonacion (kbar) 37 68 74
Potencia relativa en peso *** (%) 50 58 60
Fuerza hess (mm) 16 18 21
Resistencia al agua Baja Baja Baja
Calegorias de humos Primera Primera Primera
*Velogidad de delonacién en udo de 1 % pulgadas de didmetro
**Valocidad e defonacion como cartuch de % pulgadas de didmetra
** Potencas relativas refericas a la gelatina explosiva {Trauzl} con potencia convencional de 100

Material ~ Capacidad ~ Peso  Peso Dimensiones
resentacion decaja  decaja{Pza) neto  bruto exteriores
keh  (kg) {em)

PULVERULENTAB 45 S %" x 7 Carton 338 250 265 30,8x42,0x31.0
PULVERULENTA® 45 %" x 7" Cartén 336 250 265 308x420x31.0
PULVERULENTA® 45 1 1/4" x 8" Carton 144 250 265 30,8 x42,0x31.0
PULVERULENTAB 65 %' x 7" Cartén 318 250 265 30,8 x42,0x31.0
PULVERULENTA® 65 1" x 7" Carlén 256 250 26,5 308x420x31,0
PULVERULENTA® 65 11/8"x 7" Carton 208 25,0 26.5 30,8 x42,0x31.0
PULVERULENTA® 65 1 %" x8"  Carton 132 250 265 308x420x31,0

Otras dimensiones de acuerdo a pedido.
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Anexo 4

Rimado piloto

Tomada de Empresa Internacional - Boart Long);ear
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nexo 5

Precios unitarios

ESCALA DE SUELDOS Y JORNALES

DESCRIPCION DEL PUESTO JORNAL S/. a5|gn_af:|on feriados con Total ingreso  |factor t_ie leyes TOTAL (S1.)
familiar 100% 01 por mes afecto sociales
Perforista 63.50 2.50 4.88 70.88 103.17% 144.02
Operario Mina 63.50 2.50 4.88 70.88 103.17% 144.02
Operador Scooptram 85.00 2.50 6.54 94.04 103.17% 191.06
Operador Jumbo 90.00 2.50 6.92 99.42 103.17% 202.00
Enmaderador 63.00 2.50 4.85 70.35 103.17% 142.92
Compresorista y lamparero 59.50 2.50 4.58 66.58 103.17% 135.26
Chofer de mina 63.50 2.50 4.88 70.88 103.17% 144.02
Capataz 85.00 2.50 6.54 94.04 103.17% 191.06
Bombero, Herrero, Soldador 59.50 2.50 4.58 66.58 103.17% 135.26
Bodeguero 59.50 2.50 4.58 66.58 103.17% 135.26
Ayudante Perforista 59.50 2.50 4.58 66.58 103.17% 135.26
Ayudante de senicios 59.50 2.50 4.58 66.58 103.17% 135.26
Ayudante de mina 59.50 2.50 4.58 66.58 103.17% 135.26
Ayudante de jumbo 63.50 2.50 4.88 70.88 103.17% 144.02
Ayudante de enmaderador 59.50 2.50 4.58 66.58 103.17% 135.26
Ayudante almacen 59.50 2.50 4.58 66.58 103.17% 135.26
Mecanico de equipo pesado 95.00 2.50 7.31 104.81 103.17% 212.94
Electricista mina 75.00 2.50 5.77 83.27 103.17% 169.18
Electricista de equipos 90.00 2.50 6.92 99.42 103.17% 202.00
Cuartelero 58.00 2.50 4.46 64.96 103.17% 131.98
ESCALA DE SUELDOS Y JORNALES
Obreros Con SIpeRIEDE Personal
DESCRIPCION UND PRECIO (S/.) Vida Econom. Incidencia R Obreros Sin Ropa de agua sin ropa de -

opa de agua agua superficie
Botas de jebe Par 61.980 180.00 0.34 0.34 0.32 - -
Casco sombrero Pza 58.091 200.00 0.29 0.29 0.19 0.19 0.19
Tafilete de casco Pza 12.710 150.00 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Orejeras p/ Operador Par 52.750 300.00 0.18 - 0.18 - -
Barbiquejo Pza 1.580 180.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Respirador 3M 7500 premium Pza 63.560 360.00 0.18 0.18 0.18 0.18 -
Filtro alta eficiencia 3M 2097 Par 38.980 30.00 1.30 1.30 1.03 1.03
Cartucho Vapores Orgénicos Par 58.200 30.00 1.94 1.94 1.94 1.94
Guantes de Neoprene 14" Par 26.000 30.00 0.87 0.87 0.87 0.87 -
Guante de cuero Par 10.310 25.00 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
Correa portalampara Pza 21.190 360.00 0.06 0.06 0.06 0.06 -
Mameluco con cinta reflectiva Pza 83.620 100.00 0.84 0.84 0.46 0.46 0.46
Lampara minera Pza 252.000 300.00 0.84 0.84 0.84 0.84 -
Chaleco verde c/cinta fosforesente Pza 64.940 180.00 0.36 - - 0.36 0.36
Lentes de seguridad Pza 28.000 90.00 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
Tapén auditivo Pza 2.330 60.00 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Marbete de identificacion (nombre) Par 20.000 150.00 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Botin Con punta de acero Minero Par 127.570 180.00 0.71 - - 0.65 0.65
Saco de jebe Pza 52.200 100.00 0.52 0.52 - -
Pantalon de jebe Pza 52.200 100.00 0.52 0.52 - -
mochila de lona Pza 38.000 180.00 0.21 0.21 0.000 0.000 0.000
Dispositivo lock out (candado gancho pza 150.000 360.00 0.42 - 0.42 0.42 0.65
Picota de geologo pza 45.000 360.00 0.13 - 0.13 -
baston luminoso con pila par 200.000 180.00 1.11 - 1.11 -
Polos de seguridad (por calor) pza 38.000 150.00 0.25 0.25 - - -

COSTO POR TAREA 12.01 9.15 8.59 8.12 3.31

DESCRIPCION UND PRECIO (S/.) | Vida Econ. (pp) PU
Broca escariadora 2 1/2" Uni 387.000 600.00 0.65
Shank Adapter COP1238xT38 Uni 844.650 9,000.00 0.09
Acople T38/R38 Uni 245.830 6,000.00 0.04
Barra Ext. R38-H35-R32x12' ( 12 y 14 pies) Uni 6,000.00 0.22
Broca R32x45mm. Uni 283.610 800.00 0.35
Adaptador Piloto R32x12° Uni 586.000 800.00 0.73
Broca Rimadora R32x102mm Uni 616.160 800.00 0.77
Coplas de afilado Uni 357.500 10,000.00 0.04
Adaptador Split Set / perno helicoidal Uni 230.000 600.00 0.38
Barra de Extension Porta Broca Conica 2' Uni 135.440 900.00 0.15
Barra de Extension Porta Broca Conica 4' Uni 181.590 900.00 0.20
Barra de Extension Porta Broca Conica 5' Uni 240.200 900.00 0.27
Barra de Extension Porta Broca Conica 6' Uni 258.450 920.00 0.28
Barra de Extension Porta Broca Conica 8' Uni 275.440 1,300.00 0.21
Broca Conica 38 mm. Uni 72.060 400.00 0.18
Broca Conica 41 mm. Uni 74.000 300.00 0.25
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EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS DE VOLADURA

DESCRIPCION UND PRECIO (S/.) US$/Caja Kg/Caja

Dinamita Semexa 45% 7/8" x 7" Cart 0.530

Dinamita Semexa 65% 7/8" x 7" Cart 0.540

Dinamita Semexa 45% 7/8" x 7" Kg 6.172 55.11 25.00

Dinamita Semexa 65% 7/8" x 7" Kg 6.509 58.12 25.00

Dinamita Exadit 65% 7/8" x 7" Kg 5.899 52.67 25.00

Dinamita Semexa 65% 1 1/8" x 7" Kg 5.803 51.81 25.00

Dinamita Semexa 80% 1 1/8" x 8" Kg 5.918 52.84 25.00

Dinamita Semexa 65% 1 1/4" x 8" Kg 6.236 55.68 25.00

Dinamita Semexa 80% 1 1/4" x 8" Kg 6.657 59.44 25.00

Emulsiones 4500 7/8"x8" und 0.560

Emulsién Iremita 62 11/2" x 12" (68) und 2.030

Emulsiones 6500 1"x8" und 0.700

Emulsién Iremita 62 7/8" x 7" (308) und 0.450

Emulsion Iremita 62 1" x 8" (240) und 0.700

Emulsiones 6500 1"x8" und 0.700

Emulsiones 8000 1"x8" und 0.590

Anfo Kg 1.740

Examon Kg 2.128

Fulminante N° 8 Pza 0.308

Fanel Pza 3.338

Mininel Pza 2.929 261.5 250 pzal/caja

Guia Seguridad m 0.254 90.63 1000 m/caja

Carmex 8' Pza 1.497 160.43 300 pza/caja

Igniter Cord m 1.064

Pentacord m 1.075 575.72 1500 m/caja

HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UND PRECIO (S/.) Vida Econom. PU

Convina de 36 " Pza 178.20 100.00 1.78
Lampa Pza 26.46 50.00 0.53
Pico Pza 29.57 50.00 0.59
Combo 4 Lbs Pza 19.24 90.00 0.21
Combo 6 Lbs Pza 34.70 90.00 0.39
Combo 8 Lbs Pza 41.04 90.00 0.46
Combo 10 Lbs Pza 51.57 90.00 0.57
Combo 16 Lbs Pza 78.79 90.00 0.88
Llave Stilson de 8" Pza 27.41 100.00 0.27
Llave Stilson de 10" Pza 73.52 100.00 0.74
Llave Stilson de 14" Pza 87.36 100.00 0.87
LLave Francesa 8" Pza 24.03 100.00 0.24
Maquina Ban Dit Pza 325.00 180.00 1.81
Formon 1" Pza 23.80 50.00 0.48
Azuela (de 3Lbs.) Pza 26.81 80.00 0.34
Barretilla de aluminio de 4' Pza 59.40 60.00 0.99
Barretilla de aluminio de 6' Pza 70.20 60.00 1.17
Barretilla de aluminio de 8' Pza 78.00 60.00 1.30
Barretilla de aluminio de 10, 12' Pza 85.80 60.00 1.43
Barretilla de aluminio de 14 Pza 98.20 60.00 1.64
Atacador pza 9.84 20.00 0.49
Pasteca (rondana) 6" diam. und 497.50 300.00 1.66
Cable de acero 3/8 ° mt 2.26 100.00 0.02
Cizalla de 24 Pza 114.80 100.00 1.15
Ganchos de 1.5 Pza 19.99 50.00 0.40
Carretilla buggy Pza 185.00 60.00 3.08
Flexometro 5m Pza 13.47 30.00 0.45
Lampara Pza 234.50 720.00 0.33
Detector de Energia Pza 43.00 180.00 0.24
Lampara CEAG MLC 5.2 Pza 1,224.00 2,400.00 0.51
Baston luminoso con pilas recargables Pza 100.00 180.00 0.56
Lampara (Alquiler) Pza/mes 41.75 25.00 1.67
Disco de jebe Pz 5.00 25.00 0.20
Manguera Jebe 1" Mts 14.55 150.00 0.10
Manguera Jebe 1/2" Mts 6.28 150.00 0.04
Aceite de perforacion Glns 21.91 1.00 21.91
Cinta Ban Dit 1/2 rollo 77.24 40.00 1.93
Cinta Ban Dit 3/8 rollo 65.00 40.00 1.63
Escalera Telescopica de 4mts Uni 502.83 90.00 5.59
Escalera Telescopica de 3mts Uni 625.00 90.00 6.94
Ocre Polwo Rojo Kg 10.00 1.00 10.00
arco de sierra + hoja uni 39.00 60.00 0.65
Boa de 2" m 45.00 150.00 0.30
Boa de 2" m 53.30 150.00 0.36
Tubo PVC 1 1/2 x 3.00 Mts. uni 3.60 - -
PETROLEO-DIESEL Glns 11.68 - -

Tomada del departamento de Operaciones de la Cia. Minera Poderosa S. A.
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Anexo 6

Descripcion técnica del equipo scooptram de 2.2 yd3
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Tomada de EPIROC S. A.
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Anexo 7

Especificaciones técnicas de la perforadora manual Jack Leg RNS83FX-FL7

R”p /-\ HOMOLOGADO
S! ;S Homologacién Proveedores
México® " h
Perfomex Peru S.R.L.

1. PERFORADORA NEUMATICA

MARCA 2 RNP
TIPO : JACK LEG
MODELO 5 RNS83FX-FL7

Incluye Lubricadora y pie de avance

La maquina perforadora viene con sus
respectivas conexiones, gamarilla, llave
para extraer la glandula de agua y su
respectivo calibrador de broquero.

2. DESCRIPCION.

v' Fabricada con materias primas certificadas que garantizan un mejor
desempefio en condiciones extremas de trabajo.

v’ Sus cuerpos principales forjados la convierten en la més resistente de su tipo.

v' Alto grado de penetracion en roca dura.

v' Bajo costo de mantenimiento por su excelente calidad.

3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Cal. Los Talladores N° 131 Urb. Los Artesanos - Ate Telf: 51 - 4367370 R.P.C. 989096280 R.P.M. #945478306 >J lima@rnpmexico.pe
Calle Sanchez Trujillo N° 210 - Urb. La Perla, Cercado - Arequipa Telf.: (054) 20 1415 R.P.C: 958313927 RPM: #956611719 [ arequipa@rnpmexico.pe

Av. Ricardo Palma N° 439 Urb. Palermo - Trujillo Telf.: (044 ) 22 1838 / R.P.C: 994 738 494 / RPM: #956 609 821 / >4 trujillo@rnpmexico.pe
www.rnpmexico.pe

ESPECIFICACIONES us/Imp METRICO
Diametro del Cilindro 3.00” 76.2 mm.
Carrera del Pistén 2.50” 63.5 mm.
Frecuencia de Impacto 2 500 bpm 2 500 gpm.
Long. De la Perforadora 27.25" 692 mm.
Torque 90 Ibs-ft 122 Nm
Revoluciones 250 rpm 250 rpm
Consumo de Aire (90 PSI) 110 cfm 51.9 lit. /seg.
Peso de la Perforadora (incluye el empujador) | 117.07 Ibs 53.10 kg.
Peso de la Perforadora 73.41 Ibs 33.30 kg
Peso del Empujador 43.65 Ibs 19.8 kg
Long. Del Empujador Contraido 73.00” 1854.2 mm.
Long. Del Empujador Extendido 128" 3251 mm.
Dimensiones del Barreno 0.866” X4.25” (22 x 108 mm.

Tomada de RNP México Perfomex Per( S. R. L.
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