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RESUMEN

La finalidad de este trabajo es disefiar una malla de perforacion y voladura adecuada, utilizando
la informacion geoldgica y geomecénica para comprender el tipo de roca, que tiene como
objetivo reducir los costos operacionales en el avance de la Galeria Veta Soledad del Proyecto
Minero Lyan & Salcedo. La investigacion comenz6 con la evaluacion de la operacion de
perforacion y voladura en el tramo 265 — 305.62 m de la Galeria Veta Soledad, centrandose en
la recopilacion de datos en el campo. Esto implico la constante supervision antes, durante y
después de la realizacion de estas operaciones individuales, asi como la evaluacion de la
realizacidon en su ciclo inicial de operacion hasta su ciclo final de operacion. Después, se
desarrolldé un nuevo disefio de malla de perforacion a través de un analisis exhaustivo del
macizo rocoso, calculos matematicos y/o empiricos, espaciamiento y burden de taladros. Se
llevo a cabo una comparacion entre la malla anterior y la malla optimizada para determinar la
diferencia en los costos individuales de perforacion y voladura en la Galeria Veta Soledad. La
aplicacion del nuevo disefio de malla de perforacion logrd reducir el numero de 3 taladros de
28 a 25 y estandarizar la longitud de perforacion a 4 pies. Esto mejor6 el factor de avance por
metro lineal disminuyendo de 26.49 kg/ml a 17.58 kg/ml; el factor de carga disminuyo de 9.07
kg/m3 a 5.77 kg/m3, y el factor potencia disminuyo de 3.30 kg/t a 2.10 kg/t. En conclusion, se
redujo el costo unitario de perforacion y voladura de S/. 1,405.325 soles a S/. 1,176.563 soles
por metro lineal de avance. La reduccion total fue de S/. 228.762 soles en comparacion con la
malla anterior de perforacion y voladura y se proyecta un ahorro de S/. 142,747.396 soles al

ano.

Palabras clave: disefio de malla y voladura, costos operacionales, costos, voladura
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ABSTRACT

The purpose of this work is to design an appropriate drilling and blasting mesh, using geological
and geomechanical information to understand the type of rock, which aims to reduce
operational costs in the advancement of the Veta Soledad Gallery of the LYAN & SALCEDO
MINING PROJECT. The investigation began with the evaluation of the drill and blast
operation in the 265 — 305.62m section of the Veta Soledad Gallery, focusing on data collection
in the field. This involves constant supervision before, during and after the performance of these
individual operations, as well as the evaluation of performance in their initial operating cycle
until their final operating cycle. Afterwards, a new drilling mesh design was developed through
an exhaustive analysis of the rock mass, mathematical and/or empirical calculations, drill
spacing and loading. A comparison between the previous mesh and the optimized mesh was
carried out to determine the difference in individual drill and blast costs in the Veta Soledad
Gallery. The application of the new drilling mesh design managed to reduce the number of 3
drills from 28 to 25 and standardize the drilling length to 4 feet. This improved the feed factor
per linear meter, decreasing from 26.49 kg/ml to 17.58 kg/ml; the load factor decreased from
9.07 kg/m3 to 5.77 kg/m?, and the power factor decreased from 3.30 kg/t to 2.10 kg/t. In
conclusion, the unit cost of drilling and blasting was reduced by S/. 1,405,325 soles to S/.
1,176,563 soles per linear meter of progress. The total reduction was S/. 228,762 soles
compared to the previous drilling and blasting mesh and a savings of S/. 142,747,396 soles per

year.

Keywords: mesh design and blasting, operational costs, costs, blasting
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INTRODUCCION

El tema desarrollado en este trabajo es el disefio de malla de perforacion y voladura para la
galeria Veta Soledad. Esta ubicado en el sector Paraccaylla de la comunidad originaria Hatun
Ccollana del distrito de Velille, provincia de Chumbivilcas, region del Cusco. El procedimiento
de la investigacion es a través de formulas y cdlculos matematicos para disefiar una malla de
perforacion y voladura, analizando la reduccion de costos operativos en un tiempo inmediato,
la reducciéon de costos operativos en perforacion y voladura, uso de explosivos, la

incrementacion del pie de avance en la galeria Veta Soledad.

Este estudio tiene como finalidad determinar la influencia de la malla de perforacion y
voladura en el avance y los costos de operacion. En el primer capitulo se presentan los
problemas generados en el Proyecto Minero Lyan & Salcedo desde varios angulos de enfoque,
recayendo en la aplicacion de la malla de perforacion y voladura para reducir los costos
operativos, definiendo la suposicion y el parametro de la investigacion. En el segundo capitulo
se exponen las bases cientificas, definiendo las bases teoricas y los antecedentes en donde se
sostiene las constantes innovaciones propuestas en manuales. En el tercer capitulo se muestra
el procedimiento empleado es el estudio, la poblacion, la muestra y los métodos o herramientas
utilizadas para recopilar informacion. En el cuarto capitulo se analiza todas las conclusiones
obtenidas en la investigacion presentada, presentando calculos matematicos, evaluacion
geomecanica, disminucion de gastos operativos en el avance de la galeria por metro disparado,
mostrando resultados de las hipdtesis planteadas. Por ultimo, se presentan los resultados y las
modificatorias que permitiran alcanzar los propositos establecidos, asi mismo sus respectivas

sugerencias.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

En las galerias de produccion de una mina en explotacion existen desafios que se deben
superar y asi cumplir con la labor que es el trabajo y produccion seguros a través de una
adecuada malla de perforacion y voladura, ya que es la labor fundamental, Esto se loga con el
apoyo de disefios y modelos matematicos planteados para mallas de perforacion y voladura
para galerias, tineles, cortadas, cruceros y rampas. Teniendo en cuenta lo anterior, en el
Proyecto Minero Lyan & Salcedo, Galeria Veta Soledad se observa malas practicas en el
disefio de malla de perforacion, mala distribucion de taladros, ya que no se cuenta con un
estandar de perforacion y voladura. El cual era realizado a criterio del perforista, también la
deficiencia en perforacion que se presentan en el frente de avance, no se hace el procedimiento
de pintado de la malla al inicio de cada perforacion, no se estimaba la cantidad de explosivos
al usar, por lo que la carga es de 80 % a 100 % de columna explosiva, ademas, no se
consideraba la granulometria en la voladura, por tanto, se viene dafiando la galeria Veta
Soledad haciendo una sobreexcavacion en las paredes de los hastiales y la corona. Bajé estas
circunstancias negativas, se hizo la evaluacion para obtener resultados en forma gradual
buscando una buena eficiencia de avance y reduciendo los costos (metros/dispard); luego
acortar la sobreexcavacion para lo cual realizaremos voladura controlada hasta lograr lo
adecuado que seria 66.6 % de columna explosiva por taladro (2/3 partes del taladro perforado)
y el avance en la Galeria Veta Soledad menor a 4 pies/dia. En esta investigacion se realizo la
evaluacion y la aplicacion de nuevos modelos de mallas de perforacion para la seccion de

Galeria Veta Soledad 1.40 m x 2.00 m (1).



1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general
- ¢ Coémo influye el disefio de una nueva malla de perforacion y voladura en la disminucion

de costos operativos en la Galeria Veta Soledad del Proyecto Minero Lyan & Salcedo?

e 1.1.2.2. Problemas especificos
- (Coémo influye en la disminucion de los costos operativos, la eficiencia del avance lineal
con la aplicacion de una nueva malla de perforacion y voladura en la Galeria Veta Soledad

del Proyecto Minero Lyan & Salcedo?

- (Coémo influye en la disminucion de los costos operativos el menor numero de taladros y
consumo de explosivos con la aplicacion de una nueva malla de perforacion y voladura en

la Galeria Veta soledad del Proyecto Minero Lyan & Salcedo?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

- Determinar cémo influye el disefio de una nueva malla de perforacion y voladura en la
disminucion de costos operativos en la Galeria Veta soledad del Proyecto Minero Lyan &

Salcedo.

1.2.2. Objetivos especificos
- Determinar la disminucion de costos operativos al mejorar la eficiencia del avance lineal
aplicando el nuevo disefio de malla de perforacion y voladura en la Galeria Veta Soledad

del Proyecto Minero Lyan & Salcedo.

- Determinar la disminucion de costos operativos con la disminucion de nimero de taladros
y menor consumo de explosivos aplicando el nuevo disefio de malla de perforacion y

voladura en la Galeria Veta Soledad del Proyecto Minero Lyan & Salcedo.

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion
1.3.1. justificacion

La investigacion presentada tiene un aspecto productivo y econdémico que estudiar; debido
a que existen malas practicas y no se cuenta con buena productividad, ni un control adecuado;
esto hace que la produccion sea menor y el costo de operacion incremente. El personal que
trabaja en el Proyecto Minero Lyan & Salcedo debe cumplir el gran desafio de la extraccion

del mineral a gran produccion con el menor costo posible y estén conscientes de la seguridad
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al extraer el mineral valioso, puesto que cada perforista usaba su criterio para la realizacion
de la malla en la Galeria Veta Soledad, generando costos operativos en el Proyecto Minero
Lyan & Salcedo, en tal sentido se emplea 6ptimos disefios de mallas y mejoras en la
operatividad, considerando la adecuada granulometria para el correcto acarreo de mineral

estéril y mineral valioso.

e 1.3.1.1. justificacion econémica
Haciendo un modelo de malla de perforacion y voladura podremos lograr y optimizar

econoémicamente en gran medida los costos de disparo por metro avanzado.

1.3.2. Importancia

Es favorable resaltar la importancia de una adecuada estandarizacién en la malla de
perforacion y voladura porque disminuye los costos operativos en el Proyecto Minero Lyan
& Salcedo, implementando buenas practicas para aumentar su productividad con una
formacion constante al personal en los procedimientos de perforacion y voladura y sobre todo
el rol que juegan estas como el eje central de todo el sistema, garantizando de este modo la

consecucion de todo el ciclo de minado.

1.4. Hipotesis de la investigacion
1.4.1. Hipotesis general
- La aplicacion del disefio de una nueva malla de perforacion y voladura disminuye los

costos operativos en la Galeria Veta Soledad del Proyecto Minero Lyan & Salcedo.

1.4.2. Hipotesis especifico
- Se obtiene una reduccion de los costos operativos mejorando la efectividad del avance
lineal con el nuevo disefio de malla de perforacion y voladura en la Galeria Veta Soledad

del Proyecto Minero Lyan & Salcedo.

- Se obtiene una reduccion en los costos operativos al disminuir el nimero de taladros y
menor consumo de explosivos aplicando el nuevo disefio de malla de perforacion y

voladura en la galeria Veta Soledad del Proyecto Minero Lyan & Salcedo.

1.5. Variables
1.5.1. Variable independiente

- Disefio de malla de perforacion y voladura para la galeria Veta Soledad.
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1.5.2. Variable dependiente

1.6. Operacionalizacion de la variable

Reducir costos de perforacion y voladura en la Galeria Veta Soledad.

Tabla 1. Operacion de la variable

NOMBRE DE
TIPO DE
VARIABLE LA DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE
Opetacion én pesforacion Pies perforados por rfletm lineal de
) avance por disparo
Diseno de
malla de . . Calidad de resultado
2 i Normativa en perforacion
Variable perforacion y — -
. . Cumplimiento de procedimiento
independiente | voladura para T Sosivo/metro neal (Kgad
ka galeria Veta |Operacion en voladura £ P (}éwu e ea g
Soledad Metros de avance/disparo
N i tadh Calidad de resultado
R Cumplimiento de procedimiento
Reducir costos US$/ml
Variable de perforacion N
, y voladura en Cuantitativo
dependiente :
I galeria Veta Porcentaje de reduccion de costos
Soledad
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes del problema nacional

De la Cruz, en su investigacion titulada: « Geologia de los cuadrangulos de Velille, Yauri,
Ayaviri y Azangaro, Hojas: 30-s, 30-t, 30-u y 30-v)» indica que empieza durante la etapa
paledgena desde la cordillera de occidental con depositacion clastica detritica, seguida por la
actividad volcanica durante el Mioceno, Plioceno, Pleistoceno. Como resultado de estas etapas
tectonicas, sucedid depositacion de las distintas secuencias litoestratigraficas que
proporcionaron como resultado plegamientos normales y fallas. A partir del punto de vista
minero tiene mayor consideracion el area mineralizada, presentando depositos metasomaticos

de contacto (skarn) y otros tipos de yacimientos de suma importancia (2).

Mallma en su investigacion titulada: «Optimizacion del uso de aceros de perforacion en
la UEA San Cristobal de Minera Bateas SAC» determina la familiarizacion que tiene entre el
equipo de perforacion con el operador para realizar el andlisis / evaluacion en percusion,
rotacion, el impacto con la varilla hacia la roca, verificacion de respuestas. Concluye que es
un punto fundamental el uso de barrenos y clasificacion para diferentes tipos de macizos
rocosos y no deberia dejarse de lado la evaluacion frecuente para la aplicacion de barrenos,

brocas, varillas entre otros (3).

Villanueva y Jhon en su investigacion titulada: «Disefio de malla de perforacion para
optimizacion del proceso operativo de perforacion y voladura en la zona chino Il de la
compaiiia minera Caraveli S.A.C.» realiza un analisis de datos a través de nuevos modelos
matematicos para la mejora continua de perforacion y voladura minimizando costos

operativos, realizando nuevos modelos de disefio de malla de perforacion (4).
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2.1.2. Antecedente internacional

Bernaola, Castilla y Herrera en su investigacion titulada: «Perforacion y voladura de rocas
en mineria” presenta un manual practico para tener un amplio conocimiento, sistema de
perforacion a percusion, rotacion, aplicacion de distintos sistemas de perforacion, seleccion
de equipos, propiedades caracteristicas de explosivos para emplear en macizo rocoso y
también accesorios de voladura; que sirve para obtener un amplio conocimiento y tomar

decisiones oportunas al proyecto (5).

2.2. Generalidades del Proyecto Minero Lyan & Salcedo
2.2.1.Ubicacion

Grafico de localizacion del Proyecto Minero Lyan & Salcedo se ubica en el distrito de Velille,

provincia de Chumbivilcas y en el departamento de Cusco, a 30 min del distrito de Velille.

2.2.1.1. Coordenadas UTM
e Este : 195434.00
e Norte : 8392233.00

2.2.1.2. Coordenadas geograficas
» Latitud sur :14°32°33”

* Longitud oeste :71°49°39”

+ Altitud :4076 m s. n. m.
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BIGSNIAL

Figura 1. Mapa de ubicacion de departamento y provincia
Tomada de mapa departamental del Peru

Capal:nihﬁ -\

Apurimac

Figura 2. Mapa de ubicacion del distrito de Velille de la provincia de Chumbivilcas
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Figura 3: Mapa de ubicacion de la mina.
Tomada de Google Earth

2.2.2. Accesibilidad
a) Via terrestre
Lima — Cusco — Espinar (desde lima hasta espinar es 23 horas de viaje) — Espinar — Velille

(2 horas de viaje asfaltado) — Velille - Mina (30 min en vehiculo).

b) Via aérea:
Lima — Cusco (con una duracion de 1 hora y 30 min via aérea) —Cusco — espinar- Velille
(Via terrestre con una duracion de 7 horas por via asfaltado) — Velille - Mina (30 mina en

vehiculo).

2.3. Marco geoldgico
¢ Geologia regional

La descripcion minuciosa de como se origind geologicamente el distrito de Velille se

detalla en el anexo 1.

2.4. Métodos de explotacion

e Cortey relleno ascendente

El método corte y relleno ascendente convencional es aplicado dentro del proyecto minero
Lyan & Salcedo, porque las vetas presentes tienen un buzamiento de 60° - 80 °. El minado se
realiza en forma de tajadas horizontales comenzando desde la parte inferior del block,

subiendo por cortes, retirando el mineral roto, utilizando la técnica del circado que consiste
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en disparar solo parte mineralizada y rellenando la zona minada con material estéril con la
finalidad de sostener las cajas, también proporcionar piso adecuado para la siguiente
perforacion. Asimismo, en la Galeria Veta Soledad se viene empleando o se realiza en forma

horizontal permitiendo el acceso al yacimiento y/o vetas

e Perforacion y voladura

En el Proyecto Minero Lyan y Salcedo, el tipo de perforacion lo realizan con equipo
manual neumatico Jack Leg (Modelo S250), de 90 PSI (es la cantidad de fuerza y/o presion
que aplicada en un espacio) y consumo de aire comprimido de 156 cfm, usado en la galeria
de veta soledad. En la mayoria de los frentes de trabajo no existe una malla de perforacion
que haya sido estandarizada, cada maestro perforista la elabora con su propio criterio en
compafiia de su capataz y su encargado general. Los arranques usados no conservan el
paralelismo entre taladros y el tipo de arranque que es usado mayormente es el corte quemado
y/o “cacho de toro”. En cuanto al carguio de los taladros, se emplea Emulnor 5000 7/8” ( se
introduce el fulminante en el Emulnor para su uso en voladura), de la empresa FAMESA, en
cuanto al relleno se hace uso de ANFO ( se obtiene haciendo la mescla fertilizante organico
en cantidad del 97% y Petrdleo en cantidad del 3%), el Proyecto Minero Lyan y Salcedo es
una minera que se desarrolla de manera convencional, que hasta el momento se va
estandarizando en sus procesos de operacion, la regla usada para el carguio es colocar el
cartucho de explosivo como iniciador y de relleno se usa en ANFO (3/4) del taladro perforado,
lo cual hace que se pueda aproximar a la carga adecuada, dicha practica va mejorando para

lograr estandares mas exactos.

e Ciclo de minado de la galeria veta soledad
El ciclo de minado en la galeria veta soledad toma en cuenta el aire, agua y equipos que
puedan facilitar la limpieza, en donde el orden es el siguiente: perforacion — voladura -

ventilacion - acarreo y transporte — saneo y desescombro.

La seccion que lleva la Galeria Veta Soledad tiene de dimensiones de 1.6 m x 2.1 m. en el
proyecto minero es empleado por método combinado por el uso de sistema convencional y
mecanizado, en donde se emplea el uso para la perforacion el equipo neumatico Jack Leg y

para la limpieza se hace uso de moto remolcador de carros mineros (eléctrico y petrolero).

Una cuadrilla de trabajo esta conformada en la galeria veta soledad:
- 01 maestro perforista

- 01 ayudante perforista
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- 04 ayudante de limpieza (carguio y transporte)

2.5. Formulas matematicas
e Calculo diseiio de malla de perforacion.
Las formulas del célculo de disefio de malla de perforacion estan siendo

explicados en el anexo 2.

2.6. Base tedrica de explosivos

Las bases tedricas de los explosivos estan siendo explicados en el anexo 3.

2.7. Generalidades de perforacion

Las generalidades de perforacion estan siendo explicados en el anexo 4.

2.8. Clasificacion geomecanica RMR segun Bieniawski

¢ Resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta

La resistencia a la compresion uniaxial se explica en el anexo 5.1.

e Indice de calidad de la roca (RQD)

El indice de calidad de la roca se explica en el anexo 5.2.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Método y alcances de la investigacion
3.1.1. Método de la investigacion

En la presente investigacion se aplica el método cientifico, puesto que se ha pretendido
obtener un resultado de una investigacion, evidenciado en la reduccion de costo operativo a
través de un nuevo disefio de malla de perforacion y voladura; por ello se aplica las técnicas

y experimentacion concordando los resultados de campo y tedricos.

3.1.2. Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion es aplicativo, porque esta orientado a realizar las practicas de las
teorias generales y el andlisis de la malla de perforacion y voladura, el objetivo de la
investigacion es describir de qué manera se logra disminuir los costos operativos, resolviendo

el problema que se plantea.

3.1.3. Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo, debido a que describe el proceso de un nuevo
disefio de malla de perforacion y voladura para la disminucion de costos operativos en la
galeria Veta Soledad, La presente investigacion busca la aplicacion de nuevos disefios de

mallas de perforacion ligados a la realidad circunstancial antes que el desarrollo de teorias.

3.1.4. Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo experimental con una orientacion cuantitativa.
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3.2. Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

Compuesta por todas las galerias que cuenta el Proyecto Minero Lyan & Salcedo.

3.2.2 Muestra
La muestra de investigacion es la Galeria Veta Soledad del Proyecto Minero Lyan &

Salcedo.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Técnicas de recoleccion de datos

Durante la investigacion se utilizaron técnicas tedricas y practicas in situ para conseguir

los datos de forma permanente, entre ellas:

e Observacion directa

Realizamos una observacion directa en la Galeria Veta Soledad de las actividades principales
durante la operacion, para obtener datos reales para nuestra investigacion, del mismo
realizamos mediciones antes, durante y después de la perforacion y voladura mientras dure el

periodo del estudio.

o Revision de documentos
Los datos se recopilaron de distintas fuentes: manuales, libros, reglamentos, tesis, articulos,
revistas cientificas, Con el fin de obtener informacion altamente confiable y llevar a cabo una

investigacion eficiente.

3.3.2. Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos.

- Cinta métrica (wincha 50 m), brujula, picota, GPS, lupa.

- Software de AutoCAD, Software de calculo de numero de taladros, Microsoft office, Se
emplearon los programas de Word, Excel y PowerPoint para elaborar y procesar los datos
recopilados.

- Conexi6n a la red.

- Se utilizaron materiales de escritorio como boligrafos, libretas y un ordenador para
procesar los datos y realizar la investigacion.

- Aplicacion de formulas y célculos matematicos.

- Tablas estadisticas.
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4.1. indice de calidad de roca RQD (Bieniawski)

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Resistencia a la compresion uniaxial

La prueba de la resistencia a la compresion uniaxial de la roca se realizé de la siguiente

forma: utilizando el criterio de golpes con la picota de gedlogo, asi mismo utilizando el criterio

de numero de golpes que se realizo en campo y se detalla de la siguiente manera:

1.- Se obtuvo 3 a 4 golpes con la picota de gedlogo.

2.- El macizo rocoso identificado en campo es la roca andesita, es una roca ignea volcanica

y/o extrusiva que tiene una resistencia a la compresion simple (MPa), como resistencia

minima es de 127 MPa, resistencia media es de 128 Mpa y resistencia maxima es de 128

Mpa.

3.- El macizo rocoso se muestra sin ninguna alteracion, con discontinuidades cerradas.

Tabla 2 Resultado de la prueba del ensayo uniaxial

4.1.2. indice de calidad de la roca (RQD)

Clase | Colificackindeinroca | Resistencla | fndicadecarga | ESUM™*KnEn
(a) segunsuresistencia | uniaxial (Mpa) | puntual (Mpa) SeHieno ve s
resistencia
Un trozo de roca
requiere varios
RS Muy Resistente 100-250 4-10 golpes de martillo
geoldgico para
fracturarse.
Tomada de Hoek y Brown
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Tabla 3. Logeo de metros de profundidad en los hastiales, Galeria Veta Soledad
Corrida  Diferencia

N°®  Corrida
de  superior
caja (metros)

1 266.50
2 268.80
3 269.76
4 271.76
5 273.46
6 275.42
7 277.32
8 279.42
9 280.92
10 282.32
11 284.02
12 287.02
13 288.02
14 288.92
15 289.52
16 290.82
17 292.12
18 293.12
19 296.32
20 297.52
21 299.02
22 300.92
23 302.27
24 303.77
25 305.62

inferior

(metros)
265.00
266.50
268.80
269.76
271.76
273.46
275.42
277.32
279.42
280.92
282.32
284.02
287.02
288.02
288.92
289.52
290.82
292.12
293.12
296.32
297.52
299.02
300.92
302.27
303.77

Sub total

de longitud

1.50
2.30
0.96
2.00
1.70
1.96
1.90
2.10
1.50
1.40
1.70
3.00
1.00
0.90
0.60
1.30
1.30
1.00
3.20
1.20
1.50
1.90
1.35
1.50
1.85
40.62

2 de partes
>10cm

1.44
1.57
0.77
1.75
1.66
1.66
1.83
1.70
1.46
1.07
1.40
2.84
0.81
0.77
0.58
1.22
1.24
0.80
248
1.00
1.14
1.50
1.17
1.21
1.33

RQD

96.00%
68.26%
80.21%
87.50%
97.65%
84.69%
96.32%
80.95%
97.33%
76.43%
82.35%
94.67%
81.00%
85.56%
96.67%
93.85%
95.38%
80.00%
77.50%
83.33%
76.00%
78.95%
86.67%
80.67%
71.89%

Sub total

RQD

PONDERADO

Ponderacion

1.440
1.570
0.770
1.750
1.660
1.660
1.830
1.700
1.460
1.070
1.400
2.840
0.810
0.770
0.580
1.220
1.240
0.800
2.480
1.000
1.140

1.500
1.170
1.210
1.330
34.40

84.69%

Figura 4. Inicio de toma de datos de indice de calidad de la roca (RQD), Galeria Veta Soledad
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Figura 5. Logeo de metros de profundidad en los hastiales, indice de calidad de la roca (RQD),
Galeria Veta Soledad.

4.1.3. Indice de calidad de la roca RQD
e Mapeo geomecanico
Lugar: Proyecto Minero Lyan & Salcedo
Por: ING. Juan Quispe Soto
ING. Luis Guillen Perez
Labor: Veta Soledad
Tramo: 265 —305.62 m.

Tabla 4. Utilizacion del sistema RMR de acuerdo con las pautas de Bieniawski: tramo 265 —

305.62 m
VALORACION DEL MACIZO VETA SOLEDAD (RMR)
PARAMETRO VALORACIO
RESIST. COMP. UNIAXIAL (Mpa)l> 250 Mpa [ 15]100- 250 Mpa [12{50 - 100Mpa | 7 [25-50npa |4 [< 25 mpa 21) 1 12
ROD (%) 90 - 100 20(75-90 17{50 -75 1325 - 50 gl0-25 3|2 17
ESPACIAMIENTQ () >2m 20(0.6-2m 15{0.2-06m [10)0.06-0.2m | 8 [<0.068 m HE 5
CONDICION PERSISTENCIA <1n_1Muy bajd6|1-3mBa | 4(3-10mMed| 2 [10-20mAlta | 1 |>20mMAL |0 |44 B
DE LAS APERTURA  |ONinguna [ G |<0.ImmMC | 5 [0.1-1 mm Cer[Sd3]1 - Smm MA | 1> 5mm A 0|48 4
DISCONTINUI RUGOSIDAD  |Muy Rugosa | 6 [Rugosa 5 [Lig. Rugosa Lisa 1 |Espejo de Falla] 0 | 4C 3
DADES |RELLENO Ninguno 6 |Dur < & mm Durp > Smm | 2 [Blando<5 mm| 2 |Blando>5 mm | O | 4D 1
ALTERACION |No alterada | 6 |Lig. Aterada _[150|Mod. Alterada] 3 [Muy Alterada | 1 |Descompuesia | 0 | 4F 5
PRESENCIA DE AGUA  [Seco 15 |Lig. Huriedo Humedo | 1 |Goteando | 4 |Fluyendo 0| 5 10
YALOR TOTAL RMR {Surna de Valoracion 1a 5) = 66
CLASE DE MACIZO ROCOSO
RMR i 10081 | 8061 B4 4021 | 200 || I
DESCRIPCION | IMUY BUENA 1| BUENA Il MEDIA IV MALA MUY MALA || |

4.2. Resultados obtenidos del disefio de malla de perforacion y voladura histérica.

(anterior)
e Datos de campo:
v’ Ancho :1.4m.
v Alto :2.0m.
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v" Longitud del barreno  : 4.0 ft.

v" Diametro de Broca : 36 milimetros.

o Calculo de longitud efectiva del taco

- Tal. Carg. =0.97 cm.
- Cebo =0.18 cm.
- Taco =0.00 cm.

0.97 0.18
- Dist. Perf. =097+ 0.18=1.15 m.

e Calculo del volumen de explosivo por taladro ANFO

Tabla 5. Volumen de explosivo por taladro ANFO historico

A=mr2 10.178

D= 3.6|cm

R= 1.8lcm

H= 97|cm

W= 987.31|cm3
VOLUMEN 987.31|cm3
ANFO 0.98]er/cm3
Anfo= 967.564|gr
Anfo= 0.968| ke

e Calculo del volumen del Emulsor historico

Tabla 6. Volumen calculado del Emulnor historico

A=mr2 3.871

D= 2.22|cm

R= 1.11|cm

H= 18|cm

W= 69.67(cm3
VOLUMEN 69.67[cm3
EMULNOR= 1.16|gr/fcm3
Emulnor= 80.819|gr
Emulnor= 0.081| kg
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4.3. Indicadores y distribucion de voladura con malla anterior

Tabla 7. Datos obtenidos de la malla Veta Soledad historico

Datos Galeria Veta Soledad

Seccion

1.44x2.12 m?
Tipo de Roca DURA
RMR 80-61 1T Buena
@ Tal. produccién 36 mm
& Tal. alivio 36 mm
Long. barreno 4 pies
Long. de perforacion efectiva 135 i
Avance proyectado 095 m
Eficacia de voladura (calculado) 82.61 %
Volumen roto (calculado) 278 m?d
Peso especifico 275 tm?
Tonelaje toto proyectado 765 t

Tabla 8. Indicadores de la malla Veta Soledad historico
Indicadores de voladura de Galeria Veta Soledad

Taladros perforados

Taladros cargados

Cartuchos por taladro
Fulminante por taladro

Mecha de seguridad por taladro
kg de explosive por taladro

kg de explosivo por disparo
Factor de avance

Factor de carga

Factor de potencia

28
24
1 Cart/tal
1 Fulm/tal
1.20  Met/tal
1.05 kg/tal
25.16 kg/dis
26.49 kg/ml
9.05 kgm?
3.29 kgt

Taladros

Taladros
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Tabla 9. Distribucion de taladros por disparo historico

DISTRIUCION DE TALADROS POR DISPARO

o PESODE EXPLOSIVO POR TALADRO —
N'DE | o g | ANFO: 098 grem3 | EMULNOR 5000 718": L6 griem | o

N° | TIPO DE TALADRO (ZONA) Ciﬁ?} A TAL | Vol. (Densidad| Kg | Vol. |Densidad| Kg Cant. SIVO
pos |BRE| (cm3) |(grlems) | Expl. | (em3) | (griemd) | Exp. TOTAL

98731 0980 | 0.968 [69.6721 1160 [ 0.081 | Und | Ke

| |ARRANQUE 1|4 0968 0.081 100 | 1048
2 |Ira AYUDA i 3870 033 400 | 4194
3 [2da AYUDA | 3870 033 400 | 4194
4 [ra AYUDA 0 0.000 0.000 000 | 0000
5 _|AYUDA DE CUADRADORES | 0 0.000 0.000 000 | 0000
6 |AYUDA DE ALZAS 3 2903 0242 30| 3145
7_|AYUDA DE ARRASTRE 2 1935 0.162 200 | 2097
8 |CUADRADORES ! 3870 033 400 | 4194
9 |ARRASTRE ! 3870 033 400 | 4194
10 |ALZAS 2 1935 0.162 200 | 2097
I1|CUNETA 0 0.000 0000 000 | 0.000
12 |ALIVIO DE HASTIALES Y COR{ 0 0000 0,000 000 | 000
TOTAL DE TALADROS m ] 1 B T30 T | 5,161

4.4. Diseno de la malla de perforacion historico
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Figura 6. Diseiio de malla anterior de la galeria veta soledad (plano)
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Tabla 10. Datos obtenidos de la malla de la Galeria Veta Soledad historico (malla anterior)

DATOS OBTENIDOS DE LA MALLA VETA SOLEDAD ANTERIOR

DISPARO
DIA 10-Ene|  11-Ene| 12-Ene|] 13-Ene| 14-Ene| 15-Ene| 16-Ene| 17-Ene|] 18-Ene| 19-Ene| 20-Ene| 21-Ene| 22-Ene|] 23-Ene| 24-Ene| HISTORICO

TURNO DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA PROMEDIO

Nro de Taladros 28 29 28 29 28 28 29 28 29 28 29 28 28 28 29 28.40
N° Tal. Cargados 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24.00
Long barreno (pies) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4.00
Ancho (m) 143 1.42 141 142 1.42 143 1.42 1.42 1.43 1.43 1.42 1.42 141 1.43 141 142
Altura (m) 2.1 2.1 2.05 2.05 2.04 2.1 2.03 2.01 207 2.05 2.07 2.01 2 2.06 2.1 2.06)
Avance (m) 0.95 0.93 0.97 0.95 0.97 0.93 0.93 0.96 0.97 0.97 0.95 0.94 0.93 0.95 0.95 0.95
Mecha de Seguridad Blanca (4 PIE} 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 29.1 20.1 20.1 29.1 29.1 29.10
Emulnor 5000 (7/8" x 7) 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24.00
Fulminante por taladro 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24.00
Eficiencia perf (%) 82.61 80.87 84.35 82.61 84.35 80.87 80.87 83.48 84.35 84.35 82.61 81.74 80.87 82.61 82.61 82.61
Rotura (M3} 2.85 217 2.80 2.17 2.81 2.79 2.68 2.74 2.87 2.84 2.79 2.68 2.62 2.80 2.81 2.78
™ 7.85 7.63 771 7.60 .73 7.68 7.37 7.54 7.90 7.82 7.68 7.38 7.21 7.70 .74 7.63
Eficiencia vol (%) 82.61 80.87 84.35 82.61 84.35 80.87 80.87 83.48 84.35 84.35 82.61 81.74 80.87 82.61 82.61 82.61
Ko expl / disp 25.16 25.16 25.16 25.16 25.16 25.16 25.16 25.16 25.16 25.16 25.16 25.16 25.16 25.16 25.16 25.161
EP (Kg/tn) 3.21 3.30 3.26 3.31 3.26 3.28 3.41 3.34 3.19 3.22 3.28 341 3.49 3.27 3.25 3.30
EC (Kg/m3) 8.82 9.07 8.97 9.10 8.95 9.01 9.39 9.18 8.76 8.85 9.01 9.38 9.59 8.99 8.94 9.07
FEA (Kg/ml) 26.49 27.06 25.94 26.49 25.94 27.06 27.06 26.21 25.94 25.94 26.49 26.77 27.06 26.49 26.49 26.49
Kg explo / tal 1.048 1.048 1.048 1.048 1,048 1.048 1.048 1.048 1.048 1,048 1.048 1.048 1.048 1.048 1,048 1.05




4.5. Fotografias registradas en la investigacion

A continuacion, se muestran las fotos registradas antes de iniciar la investigacion.

4.5.1. Fotografia del disefio de malla de perforacion historico (malla anterior)
Comienzo de la toma de datos de la malla de perforacion y voladura, numero de taladros,
tipo de arranque, carguio de explosivo en la Galeria Veta Soledad, se visualiza datos de campo

de dos fechas que han sido registrados y se detalla los resultados trabajados en la tabla N°11.

Figura 7. Comienzo de la toma de datos de la malla de perforacion y voladura



Figura 8. Visualizamos carga explosiva al 95 % - 100 % del taladro, asi mismo se muestra
el resultado de la voladura de la malla anterior

4.6. Resultados del diseiio de una nueva malla de perforacion y voladura (nuevo)

e Datos de campo:

v Ancho : 1.4 m.

v Alto :2.0m.

v" Longitud del barreno 4.0 ft.

v' Didmetro de broca : 36 Milimetros.
v' Densidad :2.75 g/em’

e Aplicando la formula N°1 del anexo 2.1 tenemos:

A=(Cx14x2)+ 2 (5 + 45 147)

A=2.59 m’

e Aplicando la formula N°2 del anexo 2.2 tenemos:

P=(v2.59 * 4)
P=6.43m

35



Aplicando la formula N°3 del Anexo 2.3 tenemos:

Ne Tal = (57) + (23 % 2.6)

N°Tal=21.98 =22 Tal.

Aplicando la formula N°4 del Anexo 2.4 tenemos:
Du=0.036 * V3
D;=0.062 m

Aplicando la formula N°5 del Anexo 2.5 tenemos:

Bi-1.5*0.062
B1=0.093 m

Aplicando la formula N°6 del Anexo 2.6 tenemos:

V=2.12*1.44*1.10
V=3.35m?

Aplicando la formula N°7 del Anexo 2.6 tenemos:

t=V*p
t=3.35%2.75
t=921t

Aplicando la formula N°8 del Anexo 2.7 tenemos:

1.15
Efc. Vol. = 95.65%

Efc.Perf.= * 100

Calculo de longitud efectiva del taco

Tal. Carg. =0.62

Cebo =0.18
Taco =0.35
0.35 0.62

Dist. Perf.=0.35+0.62+0.18=1.15

0.18
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e Calculo del volumen de explosivo por taladro ANFO

Tabla 11: Volumen de explosivo por taladro ANFO

A=nr2

Volumen
ANFO

Anfo=

Anfo=

e Calculo del volumen del Emulnor

10.178
3.6

1.8

80
814.28
814.28
0.98
797.991
0.798

cm
cm

cm

cm’

cm?
gr/cm®
gr
kg

Tabla 12.Volumen calculado del Emulnor.

A=

Volumen

EMULNOR=
Emulnor=

Emulnor=

3.870642
2.22
1.11

18
69.672

69.672
1.16
80.819

0.081

cm
cm

cm
cm

cm
gr/cm?
gr
kg

4.7. Calculo de indicadores y distribucion de voladura

Tabla 13. Datos obtenidos de la nueva malla Veta Soledad
Datos Galeria Veta Soledad

Seccion

Tipo de roca
RMR

@ Tal. produccion
@ Tal. alivio
Long. barreno

Long. de perforacion efectiva

Avance Proyectado

Eficacia de voladura (calculado)

Volumen roto (calculado)
Peso especifico
Tonelaje roto proyectado

1.44x2.12 m?

Dura
80-601 II Buena
36 min
36 min
4 Pies
1.15 m
{1 m
95.65 %
3.35 m?
2.75 t/m?
9.21 t
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Tabla 14. Indicadores de la malla Veta Soledad

Indicadores de voladura de Galeria Veta Soledad

Taladros perforados

Taladros cargados

Cartuchos por taladro

Fulminante por taladro

Mecha de seguridad por taladro

Kg de explosivo por taladro

Kg de explosivo por disparo

Factor de avance

Factor de carga

Factor de petencia

Tipo de
taladro
(zona)

Arranque
1ra ayuda
2da ayuda
3ra ayuda
Ayuda de
cuadradores
Ayuda de
alzas
Ayuda de
arrastre
Cuadradores
Arrastre
Alzas
Cuneta
Alivio de
hastiales y
corona
Total de
taladros

Tabla 15: Distribucion de taladros por disparo

25

22

1

1
1.20
0.88
19.33
17.58

1
-1

L]

L)
o
(S

Distribucion de taladros por disparo
Peso de explosivo por taladro

N°de N°de
tal tal
cargados libre
3 3
4
_f_]_
0
0
1
0
4
4
2
0
0
22 3

ANFO: 0.98 gr/cm’

Vol.
(em?)
814.28

Densidad Kg Vol.
(er/em®) Expl. (cm®)
0.980 0.79869.672
2.394
3.192
3.192
0.000
0.000

3.192
3.192
1.596
0.000
0.000

17.556

Taladros
Taladros
Cart/Tal
Fulm/Tal
Met/Tal
kg/Tal
kg/Dis
kg/ml
kg/m?
kg/t

EMULNOR 5000 7/8": 1.16

ar/em’

Densidad Kg Cant.

(erfem®)  Expl.
1.160 0.081 Und
0.242 3.00
0.323 4.00
0.323 4.00
0.000 0.00
0.000 0.00
0.081 1.00
0.000 0.00
0.323 4.00
0.323 4.00
0.162 2.00
0.000 0.00
0.000 0.00
1.778

Peso
explosivo
total

Kg
2.636
3.515
3.515
0.000
0.000

0.879
0.000

3.515
3.515
1.758
0.000
0.000

22.000 19.334
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4.8. Diseiio de la nueva malla de perforacion propuesta
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4.9. Disparos aplicados con la nueva malla de perforacion y voladura propuesta

Figura 9. Disefio de la nueva malla (plano)

Se muestra el registro de la aplicacion en el campo al implementar la nueva malla de

perforacion recomendada. La tabla contiene la columna de disparo histdrico, la cual presenta

los promedios reales de los indicadores antes de la investigacion.
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Dia

Turno

Nro. de taladros

NP tal. cargados

Long barreno (pies)
Ancho (m)

Altura (m)

Avance (m)

Mecha de seguridad
blanca (4 pies)
Emulnor 5000 (7/8" x 7)
Fulminante por taladro
Eficiencia perf (%)
Rotura (m?)

™

Eficiencia vol (%)

Kg expl/disp

FP (kg/t)

F.C (kg / m%)
F.A (kg/ml)

kg explo / tal

Tabla 16. Datos obtenidos después de haber aplicado la malla propuesta en la Galeria Veta Soledad

Datos obtenidos de la nueva malla Veta Soledad

11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- 20- 21- 22- 23- 24-
Abr Abr Abr Abr Abr Abr Abr Abr Abr Abr Abr Abr Abr Abr
Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia

25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

1.43 1.44 1.44 1.43 1.44 1.43 1.43 1.44 1.43 1.45 1.43 1.44 1.43 1.43
2.12 2.15 2.13 2.1 2.15 2.1 2.15 2.1 2.1 2.15 2.1 2.1 2.15 2.11
1.1 1.12 1.09 1.08 1.09 1.1 1.1 1.1 1.1 1.09 1.11 1.1 1.1 1.12
26.7 26.7 26.7 26.7 26.7 26.7 26.7 26.7 26.7 26.7 26.7 26.7 26.7 26.7

22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
95.65 9739 9478 9391 9478 95.65 95.65 9565 9565 9478 96.52 95.65 95.65 9739
333 3.47 3.34 3.24 3.37 3.30 3.38 333 3.30 3.40 333 3.33 3.38 3.38
9.17 9.54 9.19 8.92 9.28 9.08 9.30 9.15 9.08 9.34 9.17 9.15 9.30 9.29
95.65 9739 9478 9391 9478 9565 9565 9565 9565 9478 9652 9565 9565 97.39
1933 1933 1933 1933 1933 1933 1933 1933 1933 1933 1933 1933 1933 19.33
2.11 2.03 2.10 2.17 2.08 2.13 2.08 2.11 2.13 2.07 2.11 2.11 2.08 2.08
5.80 5.58 5.78 5.96 5.73 5.85 5.72 5.81 5.85 5.69 5.80 5.81 5.72 5.72
17.58 1726 17.74 1790 17.74 17.58 1758 1758 1758 17.74 1742 1758 1758 17.26
0.879 0.879 0.879 0.879 0.879 0.879 0.879 0.879 0.879 0.879 0.879 0.879 0.879 0.879

25-

Abr
Dia

25

22

4

1.44

2.12

1.1

26.7

22

22
95.65
3.36
9.23
95.65
19.33
2.09
5.76
17.58
0.879

Disparo
historico
Promedio

25.00

22.00

4.00

1.44

2.12

1.10

26.70

22.00
22.00
95.65
3.35
9.21
95.65
19.33
2.10
5.77
17.58
0.88
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4.10. Fotografias registradas en la nueva propuesta del disefio de malla de
perforacion y voladura
4.10.1. Fotografia de perforacion y voladura de la nueva malla

Comienzo de la implementacion de la nueva propuesta de la malla de perforacion y
voladura, cantidad de perforaciones, método de inicio, carga explosiva en la Veta Galeria
Soledad, se observa la nueva malla propuesta, se describen los resultados obtenidos en la tabla

N°17.

Figura 10. Inicio de aplicacion de la nueva propuesta de malla.

41



Figura 11. Se visualiza aplicacion de la nueva malla, se detalla los resultados trabajados en
el anexo N°06, tabla N°27
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Figura 12. Se visualiza resultados de voladura y se detalla los trabajados en el anexo N°06,
tabla N°27
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4.11. Resumen de costos unitarios

A continuacion, se muestra un resumen del estudio de los precios unitarios que muestra el
costo por item antes de introducir la malla y la diferencia en comparacién con la malla
propuesta. Es importante sefialar que la malla propuesta se fundamenta en un avance promedio
de 1.10 m, obtenido de los 15 disparos realizados durante esta investigacion. Para un analisis

minucioso de cada precio unitario.

Tabla 17. Resumen de andlisis de costos unitarios y ahorro por item
Analisis de precios unifarios sin malla estandar y con malla estandar
Mina: Lyvan &Salcedo
Partida: Galeria Veta Soledad
Uidad: 30 nunutos
Ubicacion: 30 nunutos - Velille - Chumbivileas - Cusco
Fecha: Enero 2023
Limpieza: Z-20 coches mineros de 01 t
Avance promedio histérico © 0.95 metros
Avance promedio nueva malla: 1.1 metros

Prom.
N° S historico  Nueva malla A]mr_ro costo
Costo por Costo por  por disparo s/,
disparo S/.  disparo S/

1 1. Mano de obra:

5 Personal carga v descarga 5/ 150.00 /130,00 5/
Subtotal mano de obra / disparo S/ 390.00 5/390.00 s/
2. Aceros de perforacion
sub. total costo aceros de perf. /
disparo S/ 3644 5/32.54 5/390
3.Perforacion v accesorios
sub. total costo aceros de perf. /
disparo 5/37.03 S/3477 Sf226
4 EPPS
subtotal EPPS / disparo 5021.793 5/21.93 S/ -
5. Mateniales

15 Cargador de ANFO 5/0.08 5/0.08 S/ -

Subtotal costo materiales / disparo S/1512 S/15.12 S/ -
6. Maquinaria
Sub. total costo maquinaria / disparo S5/12584 S5/12584 S/ -
7. Explosivos/accesorios
Sub. total costo expl. v acc_ / disparo S/21843 5/189.09 S/2934
8. Ventilacion
Subtotal costo explosivos v

0 accesorios [ disparo S/433 S/433 S/ -
9. Combustible

1 Diesel (petréleo) S$/312.00 S$/312.00 S/
Sub. total costo explosivos v
accesorios [ disparo 5/312.00 S5/312.00 S
Sub total costo directo S/1.16092  8/112541 S/3551
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Imprevistos (5%) S/ 58.05 S/ 56.27 S/1.78

Gastos generales (10%0) S5/ 116.09 S5/112.54 S/ 3.55
Costo total / disparo 5/1.335.06 5/129422 S/ 40.84
Costo S/ML S/1.40333 S/1.176.56 SI228.76

Nota: subtotal de costo directo

4.12. Ahorro y proyecciones de la Galeria Veta Soledad
4.12.1. Ahorro en aceros de perforacion

La siguiente tabla muestra los ahorros obtenidos y su proyeccion, en donde se logra el ahorro

proyectado a un mes

Tabla 19. Ahorro y proyeccion de los costos en aceros de perforacion

N® Descripcion Prom. Nueva Ahorro
historico malla
Costo por  Costo por  Costo por S Mes S/ Afo
disparo 5/ disparo 5/ disparo S5/
2. Aceros de perforacion Proyeccio  Proveccio
n n
1 Broca conica 36MM 5/9.17 S5/8.18 S5/ 098 S/51.07 S/ 612.86
2 Barreno de 4 pies S/2727  5/2435 §5/2902 5/15195  5/182338
Subtotal costo aceros de perf. S/3644  5/3254  5/390 5/203.02  5/2436.23
/ disparo

4.12.2. Ahorro en perforacion y accesorios
La siguiente tabla muestra los ahorros obtenidos con la aplicacion de la nueva malla con sus

proyecciones a un mes, afio, en ahorro de perforaciones y accesorios.

Tabla 20. Ahorro y proyeccion del costo en perforacion y accesorios

M= Descripeitn Prom. Nuoeva Ahorro
historico  malla
Costopor  Costopor  Costo por S/ Mes 3. Afio
disparc 5. disparo 8.  disparo /.
3.Perforacion y accesorios Proyeccidn  Proyeccion
1 Perforadora nevmatica Jackle + 5/21.129 S/1887  §/2264 S/117T718 5/141261
repuestos
2 Maguera de agua 12" (por 510293 S030 &/ 8- 8-
equipe) jebe
3  Mangnera de agna 1" (por S/0.608 S/0608 8- 8- 8-
equipo) HDP
4 Aceite Toreola 100 (por 513 S1300 0 - S - -
lubticador)
Subtotal costo aceros de perf./ &37.032 SI3477  S/276 8711772 S/ 1412561
disparo

4.12.3. Ahorro en explosivos y accesorios de voladura
En la tabla siguiente, se puede mostrar el ahorro obtenido con las proyecciones a un mes,
afio, en donde se consideran su proyeccion de ahorro en efectividad de explosivos y accesorios

de voladura,
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Tabla 21. Ahorro y proyeccion en explosivos y accesorios de voladura

Descripcion

7. Explosivos/accesorios

Nitrato de amonio 50kg
(anfo)
Emulnor 5000 78" = 7"

Fulminante x 100 und
Mecha blanca rollo de 500m
Sub. Total costo expl v acc.
{ disparo

8. Ventilacion

Manga de ventilacion 24"
Termomagnético trifisico
Cable trifasico

Caja de confrol eléctrico
Ventilador axial

Subtotal costo expl v acc. /
disparo

0. Combustible

Diesel (petroleo)

Subtotal costo expl Y acc. /
disparo

Prom. Nueva
historico malla

Costo por Costopoer Costo por

disparo 5/, disparo s/. disparo /.

5

5
69 .66

52.67
5/ )
42 57 3902
5/ g
48.00 4400
sf 5/
3820 5340
g/ g/
21843 186.09
s 5
2.59 2.59
5/ g/
0.1 0.14
sl 5/
0.34 0.34
gf g
011 0.11
s 5/
1.14 1.14
5/ g/
43 433
5/ g
312.00 312.00
s/ 5
312.00 312.00

4.12.4. Ahorro y proyeccion total

Ahorro
S/ Mes S/ Afio
Proyeccion Proyeccion

) s/ 5/
17.00 883.80 10.606.26
s/ s/ s/
355 184 .45 221342
s 5/ s/
4.00 208.00 2.496.00
s/ s/ s/
4. 80 24060 299520
s/ g/ s/
2034 1.525.91 13.310.83
s/
_&,
s/
_5,
s/
=
Su'l
_5;

En la siguiente tabla se observa la proyeccion total en ahorro de disparo. En donde se observa

su proyeccion a un mes, afio, ademas, se indica que al utilizar la nueva malla de perforacion, se

generara un ahorro.

ND

Tabla 22. Ahorro y proyecciones totales por disparo

Descripcion

Ahorro total en voladura
Subtotal costo directo
Imprevistos (3%)
(Gastos generales (10%)
Costo total / disparo
Costo s/ml

Prom. Nueva
historico  malla
Costo por  Costo por
disparo disparo
s/, g/

5 1,160.92 =/ 112541
s/ 58.05 s 56.27
5/ 11609 s5/112.54
s/ 133506 s/1.20422
s/ 140533 s/ 1.176.56

Ahorro
Costopor 5/ Mes 5/, Afio
metro
lineal s/.

Proyeccion Proyeccion

s/3551 s/ 1.846.64 s/ 2215073
s/ 1.78 9233 s/1,107.99
s/ 355 sf 184.66 s/2.21597
s/ 4084  =/2.123.64 /2548368

s/22876 3/ 1189562 s/14274740
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Comparacion de Ahorros y Proyecciones

$/200,000.00
$/100,000.00

| Anual
Ahorro S/228.76 ; S/142,747.40

Figura 11. Proyeccion de ahorro

COMPARACION AVANCE ANTERIOR VS
AVANCE NUEVO

12 1.1 1.12 1.09 1'08 1.09 1.1 1.1 1.1 1.1 109111 1.1 1.1 112 11
*© 0.93.0.930.920.95 0.97 0.93 0.93,0.9§ 0.97 0.9/ 0.95,0.94,0.93,0.95 0.93
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30. 0.95 0.94|0.93(0.95/0.95

1.09(1.11] 1.1 1.1 |1.12) 1.1

Figura 12. Comparacion de avance malla anterior y malla nueva veta soledad
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CONCLUSIONES

. Mediante la aplicacion del nuevo disefio de malla de perforacion y voladura se logro
disminuir el nimero de 3 taladros de perforacion de 28 taladros a 25 taladros. Este cambio

representa una mejora significativa en la reduccion de costos operativos.

. El promedio de perforacion y voladura en los disparos realizados con la nueva malla es de
95.65 %, lo cual mejora en 13.04 % del promedio de la malla anterior que es de 82.61 %
con el que se estaba trabajando antes de la implementacién de la malla de perforacion y

voladura.

. Con la aplicacion de la nueva propuesta se mejord el factor de avance por metro lineal
disminuyendo de 26.49 kg/ml a 17.58 kg/ml, el factor de carga disminuyo de 9.07 kg/m* a
5.77 kg/m? y el factor potencia disminuy6 de 3.30 kg/t a 2.10 kg/t.

. En cuanto a la perforacion del nimero de taladros, se logro optimizar la reduccion del costo
de S/.36.44 a S/. 32.54 generando un ahorro de S/. 3.90 disminuyendo el desgaste en aceros
de perforacion/disparo, también se reduce el costo de S/. 37.03 a S/. 34.77 generando un
ahorro de S/ 2.26 disminuyendo el desgaste de equipos y accesorios de perforacion/disparo
y también se reduce el costo de S/. 218.43 a S/. 189.09 generando un ahorro de S/. 29.34

disminuyendo la cantidad de explosivos y accesorios/disparo (por kilogramo).

. Se redujo el costo directo de perforacion y voladura por disparo de S/. 1,160.92 soles a S/.
1,125.41 soles por disparo. La reduccion total fue de S/. 35.51 soles. Asimismo, se redujo
el costo total por disparo S/. 1,335.06 soles a S/. 1,294.22 soles. La reduccion total fue de
S/. 40.84 soles y se proyecta un ahorro de S/. 25,483.68 Soles al afio.

. El costo por metro lineal de avance de perforacion y voladura se redujo de S/. 1,405.33 a S/.
1,176.56 soles. Esto representa una disminucion total de S/. 228.76 soles en comparacion

con la malla anterior. Ademas, se estima un ahorro anual de S/. 142,747.40 soles.
. La reduccion por metro lineal de avance de perforacion y voladura del costo directo del

promedio historico es de S/. 1222.022 a S/. 1023.099 con el nuevo promedio. Esto genera

una disminucion total de S/. 198.923 s/ml.

48



RECOMENDACIONES

. Para lograr y mantener este estudio y perfeccionar el disefio de la malla de perforacion y
voladura fue esencial contar con una supervision constante y eficaz en la galeria Veta
Soledad que pueda controlar los criterios de perforacion y voladura antes y durante, un factor

importante en consideracion es usar los tacos para una excelente tronadura.

. Se recomienda realizar este trabajo cuando se tiene presencia de rocas de buena calidad, si
cambiara a roca de intermedia y baja calidad, tendria un resultado positivo, ya que difiere
significativamente de las rocas de muy buena calidad y se tendria que realizar una

modificacion en la malla de perforacion y voladura.

. Es fundamental disponer de maestros perforistas con experiencia en perforacion y voladura
en el rubro de minerias subterraneas que puedan mantener una simetria, paralelismo, para
una mejor eficiencia en la tronadura, optimizando los costos relacionados; con el aire
comprimido, la rotura del barreno, el desgaste de las brocas, el desgaste de los insumos de
la perforadora jackleg y el ahorro en el uso de explosivos y accesorios. Ademas de contar

con una supervision adecuada para cualquier tarea.

. Se recomienda priorizar la formalizacion del proyecto minero Lyan & Salcedo para obtener
beneficios en la compra de materiales y accesorios de perforacion y voladura; tal como es
la adquisicion de explosivos de empresas autorizadas que garantizan el trabajo adecuado y

a través de ello reducir costos operativos dentro del proyecto minero.

. Es importante que el personal que labora en el Proyecto Minero Lyan & Salcedo sea
capacitado constantemente en temas relacionados a seguridad para evitar cualquier
incidente, accidente, antes y durante la ejecucion de los trabajos en el avance de la Galeria

Veta Soledad.
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Anexo 1

Definiciones

1.1. GEOLOGIA REGIONAL

El clima en toda el area este marcado por el dominio de dos estaciones principalmente: (2)
Una estacion fria y seca desde abril hasta septiembre, con vientos fuertes entre junio y agosto,
y temperaturas minimas que suelen rondar los 5 a 7 °C durante el dia, un poco mas altas en el
valle de Velille. Durante esta estacion, la precipitacion es minima y se limita a nevadas
esporadicas. En las noches, las heladas son comunes, con temperaturas por debajo de 0°C.
Ubicada en las quebradas Chacopalla y Fauce al este del pueblo de Velille, esta secuencia
sedimentaria esta compuesta principalmente por capas de arenisca lutacea de tonalidades que
van desde el gris blanquecino al gris verdoso claro. En la seccion medida a lo largo de la
quebrada Fauce, se observa: (2)

Arenisca cuarzosa en gruesos estratos, donde los granos de cuarzo estan envueltos en una matriz
feldespatica, dando origen a farallones.

Limoarcillita intercalada con finas capas de arenisca con contenido regular de cuarzo, formando
superficies suaves.

Limoarcillita pizarrosa masiva, con una fractura concoidea.

Rocas Pluténicas en Velille:

Las formaciones de rocas plutonicas cercanas al pueblo de Velille son parte del batolito de
Abancay, compuestas por intrusiones de diorita, granodiorita y granito que parecen haberse
formado cortando la secuencia cretacea. Estas rocas muestran signos de meteorizacion,
presentando un aspecto catafilar evidente en los cortes de la carretera Velille - Espinar sobre la
quebrada Fauce y aguas arriba del rio Velille. Aunque forman cuerpos masivos, a 1 km al sur
de la Hacienda Pilluni, muestran diaclasamiento con orientacion N-S y un buzamiento de 30°
al Oeste. La composicion predominante varia de diorita a granodiorita. Un ejemplo tomado a
12 km al este de Velille, en un cuerpo masivo, tiene un color gris oscuro, grano fino a medio
con fenocristales de feldespatos de 7 mm y maficos de 5 mm; al observarlo al microscopio, se
aprecian fenocristales de oligoclasa, hornblenda, biotita y cuarzo diminuto en una matriz
criptocristalina compuesta principalmente por feldespato alcalino y cuarzo con apatito, circon,
esfena y minerales opacos. Los cristales de esfena y apatito muestran formas euhedrales que
evolucionan a microfenocristales, la hornblenda se encuentra relativamente fresca y la biotita
ligeramente opacitada; esta roca se identifica como GRANODIORITA PROFIRICA DE
HORNABLENDA Y BIOTITA. (2)
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Anexo 2

Formulas

2.1 Area de la Seccion

A=(G+BrH)+3 (" +B4B?) pmmmml  FormulaN°1

Donde:

B=Ancho

H= Altura

2.2 Calculando el perimetro

P=+VAx4 — Formula N° 2

2.3 Numero de Taladros
N° Tal = (P/Dy) + (C * S) — Formula N° 3
Donde:
P= Circunferencia o perimetro de la seccion del tinel, en m. que se obtiene con la formula:
Dt = Distancia entre taladros (m).
C = coeficiente o factor de roca
S = Seccion de la galeria (m?)
2.3 Diametro del Taladro Equivalente
Cuando se utilizan arranques que son varios taladros vacios en lugar de uno solo entonces
la ecuacion anterior sigue siendo valida si: (7)
Du=D:*n ‘ Formula N° 4
Donde:
Du = Diametro del taladro de alivio (metros)
n = Numero de taladros vacios en el arranque
D, = Diametro del taladro de alivio equivalente (metros)
2.4 Cilculo de Burden
B=1.5*D mmmmmm)  Formula N°5
Datos:
D= Diametro Equivalente
2.5 Volumen y Tonelaje

Para hallar el volumen y el tonelaje, utilizamos las siguientes formulas. (8)

V=A*H*I mmmmmm)  Formula N° 6

Para el tonelaje:

Ton=V*p _ Formula N° 7
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Donde:

V = Volumen (m?)
A = Ancho (m)

H = Altura (m)

I =Largo (m)

P = Densidad de la roca (kg/ m’)

2.6 Avance Efectivo Por Disparo

Efc.Perf.= g* 100 — Formula N° 8

Efc. Vol.= 22 %100
PP

Donde:

Efc. Perf. = Eficiencia de Perforacion

PE = Perforacion Efectiva

PP = Perforacion Promedio

Efc. Vol. = Eficiencia de Voladura

AR = Avance Real

2.7 Relacion de la dureza de la roca con la distancia entre los taladros:

Tabla 23 Distancia entre taladros de acuerdo a la dureza de la roca.

Dureza de Roca

Distancia entre Taladros (m)

Roca dura 0.4
Roca intermedia 0.60 a 0.65
Roca suave o friable |0.70 a 0.75

Fuente: EXSA, 2019. Manual Practico de Voladura.

Tabla 24 Coeficiente calculado entre taladros de acuerdo a la dureza de la roca.

Dureza de la roca Coeficiente
Roca dura 2.3

Roca intermedia 1.5

Roca suave o friable 1

Fuente: EXSA, 2019. Manual Practico de Voladura.
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Anexo 3

Base teorica de explosivos

3.1. BASES TEORICAS
Las siguientes definiciones son valiosas en el campo de la tecnologia de explosivos
Combustién: La cohesion de una sustancia en su forma condensada se relaciona con la
atraccion entre las particulas que componen el material, y esta atraccidn persiste gracias a
las elevadas temperaturas de los gases resultantes. (5)
Detonacion: Es un proceso que estd vinculado con la onda de choque. Esta reaccion
quimica comienza debido a la elevada temperatura generada por la compresion provocada
por la onda de choque. Por lo general, al principio, los productos de la reaccion tienen una
densidad mayor que la sustancia antes de la reaccion. (5)
Explosivos. Son compuestos quimicos que presentan una cierta inestabilidad en los
enlaces atdmicos de sus moléculas y, bajo ciertas condiciones o estimulos externos, pueden
experimentar una rapida disociacion y reorganizacion de atomos en formas mas estables.
Esta reaccidon, que implica una oxidacidon-reduccion, es térmicamente inducida por los
"puntos calientes", se conoce como detonacién y produce gases a alta presion y
temperatura, los cuales generan una onda de compresion que se propaga por el entorno.
6))
A. Explosivos iniciadores (o primarios).
Fulminante comin N° 8. Estd compuesto por un cilindro de aluminio con un extremo
sellado, que contiene un explosivo primario extremadamente sensible a la chispa de la
Mecha de Seguridad y otro secundario de gran potencia explosiva en su interior. (9)
B. Explosivos secundarios.
Emulnor 5000 7/8” x 7”. Se trata de una emulsion explosiva envasada en una cobertura
plastica que destaca por sus caracteristicas de seguridad, potencia, resistencia al agua y la
calidad de los gases generados durante la detonacion. Su aplicacion estd dirigida a la
voladura de rocas extremadamente duras y es adecuada para diversos trabajos en mineria,
ingenieria civil, canteras, perforaciones en seco, himedo e inundado. Su forma de uso es
similar a las dinamitas tradicionales y puede emplearse como una columna explosiva o
para iniciar explosiones con nitro-carbonitratos. Gracias a la alta calidad de los gases
residuales y la ausencia de nitroglicerina en su composicion, permite que el personal
regrese al area de trabajo en menos tiempo, mejorando los ciclos de produccion sin

comprometer la seguridad. (9)

La emulsion facilita una reaccion amplia y completa al proporcionar un area de contacto

entre el oxidante y el combustible. Asimismo, la capa de aceite actiia como una barrera
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protectora del nitrato contra la humedad. Estas propiedades dan lugar a un explosivo con
forma de pasta, que puede ser bombeado o envasado, y que presenta las siguientes
caracteristicas:

e Alta velocidad de detonacion (4.500-5.500 m/s)

e Excelente resistencia al agua.

e Mucha menor sensibilidad al choque o a la friccion.

C. Explosivos terciarios.

Nitrato de amonio grado ANFO. Se destaca por ser un material de baja densidad y alta
capacidad de absorcion de petrdleo, lo que facilita una iniciacion eficaz en taladros de
pequefio didmetro y maximiza su energia liberada. El Nitrato de Amonio grado ANFO es
una sal inorgénica altamente oxidante, producida con ingredientes de alta pureza, como
nitrogeno del aire al 99.9% y hidrégeno del agua al 99.6%. Con una densidad aparente de
0.72 a 0.74 Kg/L y una porosidad elevada, es ideal para la fabricacion de ANFO, un
explosivo utilizado en voladuras subterraneas y a cielo abierto, con una produccion minima
de humos y gases nocivos, lo que garantiza una fragmentacion eficaz de materiales de
dureza media. El nitrato de amonio se presenta comercialmente en forma de granulos
blancos, envasados en sacos Big Bag de polipropileno de 1.25 toneladas, con una bolsa
interior de polietileno. (9)

NITRADO DE AMONIO UTILIZADO DENTRO DEL PROYECTO.

Nitrato de amonio como explosivo ANFO. Nitrato de Amonio (NH4NO3) o sal amdnica
del acido nitrico, Debido a que es un agente altamente oxidante, el nitrato de amonio
genera una mezcla explosiva cuando estd combinado con hidrocarburos, generalmente
combustible Diesel (aceite), o a veces keroseno. El nitrato de amonio mezclado con fuel-
oil (ANFO), es un producto de la familia de los explosivos pulverulentos, que se forma a
partir de la mezcla de nitrato de amonio con petréleo Diesel. Tienen forma granular (prill
o perla), porosos y rellenos de aire lo cual le proporciona una mayor velocidad para la
liberacion de la energia.

Nitrato de Amonio grado ANFO. define al ANFO como un "producto formado por la
mezcla de Nitrato de Amonio grado ANFO y combustible. La composiciéon nominal en

peso definida para el ANFO es: 94% de nitrato de amonio y 6% de petroleo diésel.
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Ficha Técnica

Fertilizantes Nitrogenados CARACTERISTICAS

Nitrato de Amonio INCASA NTP 311.278 m

linos & Cin

FERTILIZANTES
PERU

Nitrato de Amonio

48049

Estabilizado (NAE)

Mitrogeno Total 34.51 - 34 .86 34.5 Ei)
Composicién: NH,NO, estabilizado con fosforo. Densidad Aparenta 0.72 - 0.74 0.65 a D.85 g.-"mL
e e O e Humedad 0.10-020  Méximo 0.3 %
Solubilidad (aprox. a 20°C): 190 kg en 100 | de agua pura. Abszsorcién Fuel Oil i0 =13 Minimo 6 a5
Nitrégeno total (N): 33 % Antiaglomerante 0.10 - 0.20 7S
16.5 % nitrogeno nitrico (NO,) Granulometria (+1.4 ITITT'I]' ap - 95 [sTe] 9%
16.5 % nitrogeno amoniacal (NH,") Granulometria (+1 mm) 5-8 og B
Fasf di ible (P,O.): 3%
sforo disponiBleE:Ci) Granulometria (-0.5 mm) =1 Maxima 1 “
Prasentacion: Bolsa de polistileno de 50 kg.
Uso:  Ferlilizante para aplicacién directa al pH {Solucion acuosa al 4.5-60
suelo. Se puade emplear en 10%)
fertirriego en cuyo caso hay que tamar A
en cuenta que el fosforo establlizante Aspecto Fisico Granulos de Generalmente 9%
y/o la cubierta de cada granulo color de
pueden ser factores limitantes. blanco Caolor Blanco

Figura 13. Comparacion de nitrato de amonio estabilizado y nitrato de amonio grado ANFO
Tomada de Molinos & CIA fertilizantes Peru y manual de perforacion y voladura ENAEX, 2019.




Anexo 4

Generalidades de perforacion

Su funcidn es crear cavidades cilindricas en la roca para colocar el explosivo y los dispositivos
de iniciacion, conocidos como taladros, barrenos, hoyos o blast holes. Este proceso se basa en
principios mecanicos de percusion y rotacion, donde los impactos y la friccion generan la
fragmentacion y trituracion de la roca en un area igual al diametro de la broca y hasta una
profundidad determinada por la longitud del taladro. La eficacia en la perforacion radica en
lograr la maxima penetracion al menor costo posible. (5)

La perforacion se efectua por los siguientes medios:

e Latécnica de percusion implica golpear y cortar, similar a un cincel y un martillo, como
se ve en martillos neumaticos de tamafio reducido y rompe pavimentos.(5)

e La combinacién de percusion y rotacion involucra golpear, cortar y girar, como se
observa en perforadoras neumaticas convencionales, trackdrills y jumbos hidraulicos.
6]

e La accion de rotacion implica cortar mediante friccidon y rayado con materiales
extremadamente duros (desgastando la roca sin golpear), como se ve en las
perforadoras diamantinas utilizadas en exploracion.(5)

e La técnica de fusion (jet piercing) consiste en utilizar un dardo de llama para fundir
rocas y minerales sumamente duros, como la taconita (hierro), un método empleado en
ciertos depositos de hierro en Norteamérica. (5)

Perforacion con martillo en cabeza: Estas perforadoras cuentan con un martillo disefiado para
funcionar con aire a una presion maxima de 7 - 8 bar. Para asegurar una energia de impacto
adecuada, el area de trabajo del piston debe ser amplia, ya que la energia de impacto depende
de la presion efectiva, el area y la carrera del piston. (5)

“El martillo en la parte superior incluye el mecanismo de rotacion, el cual puede funcionar de
forma independiente o en conjunto con el mecanismo de percusion, dependiendo de los tamafios
y disefios. El impulso es generado por el motor de avance (neumatico), que activa una cadena
conectada al martillo, deslizandose sobre una estructura llamada "corredera" o "deslizadera".
Por lo general, este conjunto se coloca sobre un chasis que sostiene los demas elementos
encargados de los movimientos de posicionamiento y desplazamiento. La fuente principal de
energia para la percusion es el aire comprimido suministrado por un compresor integrado en el

equipo de perforacion.”
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ANEXO 5: CLASIFICACION GEOMECANICA RMR SEGUN BIENIAWSKI

5.1. Resistencia a la compresion uniaxial de la roca intacta.

La resistencia es un aspecto fundamental que define el comportamiento mecénico de las rocas
y su capacidad de deformacion cuando se someten a esfuerzos de compresion. Estos valores se
pueden determinar mediante pruebas empiricas en el campo o mediante ensayos de probetas de
roca en laboratorio. La resistencia se expresa en Mpa, que es la cantidad de presion que la roca
puede soportar antes de romperse. Para realizar estos ensayos, es necesario enviar la muestra
de roca a un laboratorio especializado en mecanica de rocas.

En pruebas de campo para obtener valores aproximados, la estimacion se realiza mediante
golpes de la picota de gedlogo.

A continuacion, se presentan los resultados de campo para calcular la resistencia a la
compresion uniaxial de la roca intacta.

Tabla 25: Resistencia a la Compresion Uniaxial

Calificacion de la | Resistencia I"g::;:ﬂ Estaiibn ei thersis
T ial - F j I
Cu ru;:';:g:;:u u{r;“li:;; puntual de la resistencia SHempios
{ MPa )
Gofpes de madillo geoldgéco sdlo | Basalto fresco, chert,
RG Eﬂgmﬁam*:me = 250 =10 causan descostramientos superficia- | diabasa, gneiss, granibo,
il les &n i roca cuarcita
) Un trozo de roca requiere varios ::ILWMLETS‘;EES'
RS Muy Resistente | 100 - 250 4-10 ﬁgﬁsﬁfmﬁ mariillo gecldgico para Grancdionits, piry
] miarmaol, riofia, loba.
Un trozo de roca requiens mas ce un | Caliza, mammod,  filitas,
R4 Resistente 50 = 100 2-4 gofpe con el mertillo gecldgico para | eremisca, esquistos. pi-
fraciurarse Zamas
Un rozo de roca puede fracherarse i
Moderadamente con wn Gnico golpe del martllo geo- Arcilioita, carbtn, con
R3 25 -50 1-2 creto, esguislos, piza-
Raststenia logeco, pero no es posibée descostrar i iImI:III'HE '
la roca con un cortaplurmas ' i
Un golpe con ta punta del mariko
geolbgico deja una indentacidn su- 3
R2 Débil 5-25 perficial. La roca puede ser descos- E:La' S mnanh, POt
trada con una cortaplumas pero con
dificultad.
[[:3] La roca se disgrega al ser golpeada
con B punla del martillo geologico. | Roca muy allerada o
R1 Muy Débil 1-5 La roca puede ser descostrade con | muy mebearizada
un cortaplumas
RO Extrerrl:alaedba?lmente 0,251 t:amd‘i Fﬂ;‘gf ser indentada con 12 | ¢ inanda arcillosa durs

Fuente: E. HOEK, E.T. BROWN. ESTIMACION DE LA RESISTENCIA DE MACIZOS
ROCOSOS EN LA PRACTICA.
5.2. Indice de calidad de 1a Roca (RQD):

El RQD (Deere, 1964), que representa el indice de calidad de la roca, es uno de los métodos
mas utilizados para evaluar la competencia de la formacion rocosa.(10)

El indice RQD califica el macizo rocoso en una escala que va desde el 100% (indicando la
mayor competencia) hasta el 0% (indicando la menor competencia, similar a un suelo).

E1 RQD se describe como un porcentaje que refleja la totalidad de las longitudes de fragmentos

mayores a 10 cm en comparacion con la longitud completa de la perforacion.
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Por lo general, se determina el RQD para cada seccion especifica de la perforacion. Se suelen
emplear muestras de perforacion de tipo BQ y NQ, con diametros de 47.6 mm y 50.5 mm

respectivamente.(10)
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Anexo 6

Analisis detallado del costo unitario con la nueva malla y la malla anterior

Tabla 26. Andlisis de costos unitarios de materiales, accesorios de perforacion y voladura (malla anterior)
MATERIALES ¥ ACCESORIOS DE PERFORACION ¥ VOLADURA

: e 3 ErE iy LONTO T COSTO CANTIDA | COSTD e = -
M* DESCRIPCION PSS, A mS LSE TOTAL 1. TOTAL Uit rOR 5] POR ESPECIFICACIONES MNOTA
niSe AFTIVINA L BFEATIERT | TISPARY
L 1L MAND DE OBRRA:
2|PERFORISTA LiND 1 S 1
HAYUDANTE PERFORISTA LD 1 S AR EO i EF 8000
AOPERADOR DE MOTOREMOLIEE LIy 1 o4 B B0 1 5 B0.END
S|P ERSOMNAL CARGA Y DESCARGA LIMNEY 3 bl L, () 50 a S 100N
S5UB. TOTAL MAND DE OBRA | DISPARD
L. ACERDS DE PERFORACION
BROCA COMCA 3650 LMD B2 S/ 6.17 | ples performdos
2|BARRENG DE 4 PIES | wp s/zob e | 1#a2 52T o5 perfomdes
SUBR. TOTAL COSTO ACEROS DE PERFE. | TNS AR
S PERPORACIIN Y ACCESORIOS
1| PERFORADDRA MELMATICA JACKLE + R]UND 1 S IREGS00 | 4800 | % IREGS00 ] 4000 1 00000 5 21,13 [100mi ples perforsdos
HAMACUERA DE ACLA 172" (FOR EQUIFC) 138 1 5 H_50) 2.21 S/ .50 221 T2 [ z5 k) i, 30 ﬂﬂDEu:r\thﬁ, B metes, 25 mohros Ting
MMANGUERA DE AGLIA 17 [POR EQUIFC HM 1 54 I7, 50 455 bl 17,50 4.55 T2 00 fi] 5/ WG] |5 meses
AJACEITE TORCOHA 10D (POR LLBRICADORGLMN 1 5 (EA K] 15.58 n 60,00 15. 58 1 GO .25 5 15,060 |14 wﬂlﬂ
SUR. TUTAL COSTO ACEROS E PERF. / DISPARD 5 a7.03
LCASCO TIPOSOMBRERD, TAFILETE LMD 1 S 55.00 14.28 = 55,00 4. 2% B 0061 & 5 .37 | 30 s, D00 Guardias
| RESPIRADOR LIND 1 £ 4700 1zl = A7.00 1221 40 0.0ET 5] S/ .52 | meses, S40 gmrdins
I BARBIGUEID UND 1 5 ER) .78 5/ 2,00 078 sof oo B S/ 0,20 [30 dias, 50 guardias
AGUANTES DE MULTIFLEX PAR 1 5/ 13,401 3.34 54 13,00 338 gL 0.433 5] 5/ 26010 l.‘l_l-?d. 0 minrding
S|GUANTES DE NEUFB‘!‘_'NE ! HY CROM PAR 1 5 174K} 442 5/ 17.00 442 45 037R 5] = 2.27 |15 clias. 45 mln}
B{MAMELLCO CON CINTA REFLECTIVA LMD 1 S 45.{00 11. 60 5 45.00 1L 50 540 0083 & 5/ 050 |6 meses, 540 gurdiasg
FFILTRO - CARTUCHOS DE POLNVD PAR 1 5 2500 .45 5! 25.00 G489 an OUERL 1] 8/ .00 | 10 dias, 30 guardias
|FILTRD - CARTUCHOS ANTICAS PAR 1 ] a5, (0 4,08 5/ 45,00 .08 T T 3 5/ 7,060 |10 dizs, 30 guardias
HEOTAS DE JEBE PUNTA ACERD PAR 1 bl 25, I 24.68 i 35, () Z4. BH 350 (264 5] 5/ 1.58 |4 neses, 360 H!IMI%
| MK T APTHY DE CIDOS LMD 1 5 3.0 iLTH 5/ 3.00 .78 30 i1 5] 5 .60 )10 diss, 30 gmarding
11|PANTALON OE JEBE LD 1 5 [EA R 15 58 = G, 01 5. 58 60 0187 2 5/ .33 |4 meses. 300 guanding
12|CASACA DE JERE LI 1 54 [ERi] 15.58 1 0100 15. 54 M50 O_167 2 5 0.33 |4 meses. 360 mantias
1| CORREA PORTALAMPARAS UND 1 ] 17,40 4,42 5/ 17,00 4,42 s on 3 S/ 0,11 |300 dias, 900 Guardlas
] LAMPARA LIMDY 1 5 B35, 0 2&.08 5 BS5. 00 Z2. 08 L6200 0.5 5] S WAL | 1B mmeses, 1620 Cundias
SUB. TOTAL EPFS / DISPARCO 8/ 21.73
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OOMBO DE 24 LTARAS LD | = 150000 3898 =4 150,00 3806 450 0,333 1 = 033 |5 medes, A50 paondias

| COMBOD DE 08 LIBRAS [ i 5 AT E 6500 | 16.8% 450] 044 1 S 014 |5 meses, 450 pandls

3| BARRETILLAS DE 4 FARA DESATE DE ROUND 1 S I EETE E oo | 2078 g0 0.sss i S 089 |30 dias fuepo de barretillas, 90 Guardias

4]LLAVE STILSON DE 147 | [ 1 s T 0| 86 pognf 0.4 1 S 03 |1 afo, 1080 Guardins

HLLAVE STILSON DE "18™ ILND 1 = 5500 1429 =) 55.00 1429 1080 0.051 L =) 005 |1 afin, 1080 Gusrdias

| FLNZON COBRE PARA CERO e 1 [ 5l - [ 5010 0 I £ - [300 dias, 800 Guardios

?iﬂ.TMnDDEF_‘. TR XA ILT-.ID | = 500 13 = 5,00 13 15 0,331 | ) 033 |5 dias, 15 Cuardiag

#|ALAMBRE NRO 16 [ 1 5 [ .00 156 i 6 I % 600 |1 Guardia

alSPRAY LD 1 & A EET E B0 FI EEET 1 & 267 |1 dias. 3 Guardias
10{FICo | [ 1 5/ A E 4500 | 1168 135] 0333 1 & 0,33 |45 dias, 135 Guardias
1T PALA MINER A |LND 1 5 3000 T.78 S 000 1.70 80 0.333 q = 1.33 [30 dias, 90 Guandias
13| CARRETILLA MIMERA, -II.?NIJ | = FRLO0 5714 5 230,00 57.14 135 1.63 | = 163 J45 dias, 135 Conrdiss
13| EARRETILLA DE 4 FIES |I.INID 1 k) 10000 25497 5 10000 2597 a0 LIl I = 110 |30 das
14| FLEXOMETRO e i 5 A E gon | 208 450 07 I S 018 |15 dias, 43 gomdias
15| CARGADOR DE ANFO [uniD 1 & as.00 | 1688 [ & 6500 | 1648 [ T 2 & 008 |18 meses

5

I 1 S5 18.500.00 S 18,500.00 1 L)

2|COCHES MINERDS Z-20 [0 1 5 3.500.00 00008 & 3500000 | 904400 4380] 0798 3 & 240 [4 -5 afies

HGRUPO ELECTRGOGEND |lN[! 1 S BE.5S000 Z3000] 5/ BB S50.00 23000 1666.7] 5313 1 S 5313 [dolares. 100K horas, minkmo 15 horas al

| COMPRESOHR DE 3 SALIDAS Il.i'\ll.‘i 1 5 160, 700000 A2000) 5F 161, 00,00 42000 2500 BLGR L 5 BGE | LODOD horas de rabajo gin frdentif 37 5efm
£

12584

TN boras dle rahade sin meinteni mienio

INITRATO DE AMONID SHKG (ANFD) KG 1 & .00 0.78 s 00 .78 I 1 23222 | & 6566 172 pricmd dessidad

FEMULNOR 5000 778" x 7° KRG 1 = 2195 5.7 s/ 2185 57 L £1.945 1.4 S 4257 116 pricmd den, V=68 672cm3, 5.TUSSH
FLLMINANTE X 100 LIND LI 1 s 200 .52 & 2400 052 L 2 24 S 4R00

A MECHA BLANCA ROLLD DE 5000 M 1 1) 240 .52 = 200 D.52 L 2 201 = 5820
SUR. TOTAL, COSTD EXFL. ¥ ACC. ' DISPARD & ZIRA3

SUB. TOTAL COSTD EXPL. Y ACC. ! DISPARD

IMANGA DE VENTILACION 247 1 5 af k ) 3 meses, N0 GET0 doles v W 50 GG saled
| TERMOMACNETICO TRIFASICO | [ 1 = 7500 4 |8 7500 1048 10A0) 0065 2 = 014 1 afio EIAMPER
| HCABLE TRIFASICO Il.;Nl} 1 5 15.00 14 = 15.00 39 43R0]  0.003 111 ) 034 [4 25 ahes, 1500 soles INEDECO 2
A|CAlA DE CONTROL ELECTRICO II.I\IIJ 1 5 300.00 12987 | & S0.i0 129.87 4380] 0114 1 & 0.13 |4 a 5 adics
HVENTILADDR ANIAL IL'N'D 1 5 500000 12887 | 5/ 500000 12987 4380 1,042 1 = 114 |4 a § afics, 2hp 1600 soles
k)

133
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8, COMBUSTIELE

HDIESEL (PETROLEC GLN

20080

54

2L

54

28

15 5 31200 jrmedio (0.92 o 0LB7gr'omd) Densidad

SUB, TOTAL COSTO EXPL. Y ACC, | ISPARD

5 Mg

|SUBE TOTAL COSTO IRECT O

S/ 106092

IMPREVISTOS (5%

5 5BO5

GASTOS GENERALES (1043

S 11604

COSTO TOTAL ! DISPARD

5133506

COSTO SML

b W LU K ) SO ES POR METRO DE AVANCE
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Tabla 27. Analisis de costos unitarios de materiales, accesorios de perforacion y voladura (malla nueva)

1. MAND DE OBRA:

|
HPERFORISTA LIND 1 5 106100 106 1 & 10000
3| AYUDANTE PERFORISTA UND T 20 TEEET
HOPERADDR DE 3.1U[{!'RE'.1'[][QL'F. LIND 1 5 Bl &0 | 5 G000
|PERSONAL CARGA Y DESCARGA LUND 1 |y sm 30 3 |y 15

SUB. TOTAL MANO DE OBRA DISPARD

2 ACERDS DE PERFDRACION
W EROCA CONICA 60 KD 1 g 3500 L] W 5500 1.5 G2 [aRz 100 4§ g phpﬂ:ﬁ]ﬁ:ﬁi
2|BARREND DE 4 PIES IND 1 |5 sow| me |s o wmw| me | owew | s 100 |S 2035 [pies perforades

SUB. TOT AL COSTO ACERDS DE PERF. | DISPARD

JPERFORACION Y ACCESORIOS
1|PERFORADORA NEUMATICA JACKLE + REPUESTOS __ |UND 1 | mesew| w0 |5 isssw| a0 10000 0189 100 |5 1857 100w pies prriomibis
A|MAGUERA DE AGUA 12° (POR EQUIPC) JEBE m 1 |s wmse| 2 |v am| m m‘ iz 5 |s o ﬂﬂwm‘ B, 3 s
SIMANGUERA DE AGUA I” {POR EQLIPD) HDP | 1 |y um| s (v nw| us no 0o 5 |9 06l [Smeses
WJACEITE TORCOLA 100 (POR, LUBRICADOR) CLN 1|y 0| 15 |8 6| 58 | w 025 |9 1500 |14 palon gandia

SUB. TOTAL COSTO ACERDS DE PERE, | DISPARD

LIPS
1CASCO TIPO SOMBRERD), T AFILETE UND 1 |y sm| um |y sm| wus il 0061 6 |8 037|300 dis, 900 Guardiss
AREPIRADDR LIND 1 170 1221 & Fri] 122 Siﬂll 08T Ll L] 032 |6 meses, 340 gu.a.nins
QR-’.'EBMJEJ[:' LN 1 L1 k1] 0.78 5 100 [N 9[l| na3l I g 020 30 dias, '!lg‘lll:rﬂhi




5. MAQUINARIA

: . 2 . 7 horas dia gaselinero, 3.5 afos
MOTOREMOLOQUE MOTOR DINAMOND UND 8 18.500.00 AB05. 18] &/ 18,500.00 ABDS. 19 3285 5632 1 S 5.63 R T
2COCHES MINERDS £-20 UND 8 3.500.00 H09.00{ 8/ 3,500.00 908.08 180 0.788 3 5 2,40 (1 -5 anos
lolares, 10000 boras, minlmo 18
4|GRUPO ELECTRGOGENO UND S/ 8855000 23000{ S/ 88,550.00 230000 1666667 5313 vy s e
#|COMPRESOR DI 3 SALIDAS UND S/ 161,700.00 42000( S/ 161,700.00 42000 2600|6468 i B g M horade tabele she HMhelm
iman teniieiito
e g el T000 haras de trabajo sin
SUB. TOTAL, COSTO MAQUINARIA { DISPARO sty nrunk
|_|7. EXPLOSIVOS/ACCESORIOS
HNITRATO DE AMONIO SOKG [ANFCY) K S 1.00 0.78 5/ .00 0.78 1 3 17.56 5 52.67 |0.98 pricmd densidad
2| EMULNOR 5000 778 x 7" KG s oaes| a7 |8 am| s I 2o | |5 e [MSewiomddan., VeEREIZemd,
5.7USSKg
S{FULMINANTE X 100 UND UND s/ IIEEE zoo| ose 1 2 s o
A|MECHA BLANCA ROLLO DE 500M M 5/ IIERE zoo| wse ] z T
I.‘:'lJI.'l. TOTAL, COSTD EXPL. Y ACC. / DISPARD
8 VENTILACION
1[MANGA DE VENTILACION 24° M sl oo | 36 |8 uo| 6 27| 0052 s |8 259 i‘u'l':"”' N 60 670 doles y N 50 800
2{ TERMOMAGNETICO TRIFASICO UND S 7sen| 194w [ 7500 148 1080]  0.069 : s 0.14 |1 afto GIAMPER
HCABLE TRIFASICO UND LY 15.00 19 5 15.00 18 4180 0.003 100 S 0.34 |4 a 5 afos, 1500 soles INEDECO 12
A]JCAJA DE CONTROL ELECTRICO UKD 8/ S00.00 120.87 5 .00 120,87 1380 LASE 1 S/ 011 |4 a5 aflos
SVENTILADOR AXIAL UKD 8 500000 1208.7 k1 5,000.00 1288.7 1180 1142 1 S/ 114 |4 a 5 ados, Zhp 1600 soles
SUB, TOTAL, COSTO EXPL, Y ACC, ! DISPARD
. COMBUSTIBLE
HDIESEL (PETROLED) GLN 5 20.80 54 5 20.80 a4 1 20.8 15 5 1200 {media (0.92 a 0.87grem3) Densidad

SUB, TOTAL, COSTO EXPL. Y ACC. / DISPARG

|5UB TOTAL COSTO DIRECTO

IMPREVISTOS (5%)

|_IGASTOS GENERALES (10%)

COSTO TOTAL / DISPARO

COSTO S/ML

|SOLES FOR METRO DE AVANCE
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4|GUANTES DE MULTIFLEX PAR s 1| 338 |s 1300|338 30 043 6 | 2.60|10 dias, 30 guardias
5|GUANTES DE NEOPRENE / HYCRON PAR s | 42 |s 10| 44 s 031 6 | 2.27|15 dias, 45 guardias
6{MAMELUCO CON CINTA REFLECTIVA UND S 4500 116 |S 4500|1169 540 0.083 6 | 0.50]6 meses, 540 guardias
7|FILTRO - CARTUCHOS DE POLVO PAR s 50| 64 |S 2500 649 30| 0.833 6 | 50010 dias, 30 guardias
$|FILTRO - CARTUCHOS ANTIGAS PAR s 00| 909 |8 3500 909 30| 1167 6 'St 7.00(10 dias, 30 guardias
9|BOTAS DE JEBE PUNTA ACERO PAR S 9500| 2468 |8 9500 2468 360| 0.264 6 'S 1.58 |4 meses, 360 guardias
10{TAPON DE OIDOS UND s 30| om s 30| 078 30| 0.1 6 'S 0.60]10 dias, 30 guardias
11{PANTALON DE JEBE UND S 6000| 1558 |8/ 6000 1558 360| 0.167 2 |S 0334 meses, 360 guardias
12|CASACA DE JEBE UND s 6000| 1558 |S 6000|1558 360| 0.167 2| 0.33 |4 meses, 360 guardias
13|CORREA PORTALAMPARAS UND s | 44 |s 10| 44 900| 0.019 6 |'S 011|300 dias, 900 Guardias
14{LAMPARA UND s 8s00| 2208 |S 8500|2208 1620| 0.052 6 |8 03118 meses, 1620 Guardias
SUB. TOTAL EPPS / DISPARO |
5. MATERIALES

1]comBo DE 24 LIBRAS UND s 15000] 3896 |s/  15000] 389 s 033 1S 033 ]5 meses, 430 guardias
2|coMBO DE 08 LiBRAS UND s 50| 168 S 6500 1688 40 0.144 1S 0.14]5 meses, 450 guardias
3|BARRETILLAS DE 4 PARA DESATE DE ROCAS UND s 800| 2078 |S 80| 2078 9| 0.8 1 s 0.89 ?ﬂ::; ::eg') de barreilzs, 50
4|LLAVE STILSON DE "14" UND s aww| e s am| 9l 1080 0.034 1S 0031 aio, 1080 Guardias
S|LLAVE STILSON DE 18" UND s 500 1429 |8 500 1429 1080 0051 1| 0.05]1afo, 1080 Guardias
6|PUNZON COBRE PARA CEBO UND v |- 0 90 0 1 S - |300 dias, 900 Guardias
7|ATACADORES 718" X 4 UND s/ 50| 13 | 500 13 15 0333 1St 0335 dias, 15 Guardias

§| ALAMBRE NRO 16 KG s/ 60| 156 | 600| 156 | 6 1 |s 60|t Guardia

o[sprAY UND s/ 80| 208 | 800| 2.8 i 2667 1S 267|1 dias, 3 Guardias
10[pico UND s 40| e |8 40| 116 B3] 0333 1|9 033 |45 dias, 135 Guardias
11{PALA MINERA UND s am| 7m s | 77 o 033 4 s 1.33]30 dias, 90 Guardias
12{CARRETILLA MINERA UND s 2000 sS4 s 2000 5714 B33 163 1 s 1,63 |43 dias, 135 Guardias
13|BARRETILLA DE 4 PIES UND s 10000 2597 |y 1000|2597 o 11 1 s 11 [30diss
14|{FLEXOMETRO UND s/ 80| 208 | 800| 2.8 sl 0 1 s 01815 dias, 45 guardias
15{CARGADOR DE ANFO UND S 60| 1688 |8 6.00] 1688 160 004 2 s 00818 meses

SUB. TOTAL COSTO MATERIALES / DISPARO
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Tabla 28. Andlisis de costos unitarios y ahorro por item

ROM. HISTORICINUEVA MALLA

DESCRIPCION COSTOPOR  COSTO POR SR cnsr?
DISPAROS.  DISPARD §/. L
| 1. MANO DE OBRA:

2|PERFORISTA 8 100.00 | &/ 100.00 | S
3|AYUDANTE PERFORISTA s 80.00 | §/ 80.00 | S/
4|OPERADOR DE MOTOREMOLQUE s 60.00 | §/ 60.00 | S/
5|PERSONAL CARGA Y DESCARGA § 150.00 | & 15000 | S/
SUB. TOTAL MANO DE OBRA / DISPARO S/ 30000 |5/ 39000 | §

2. ACEROS DE PERFORACION

1|BROCA CONICA 36MM S 91T | & 818§ 0.98
Z|BARRENO DE 4 PIES S 727 8 2435 | & 292
SUB. TOTAL COSTO ACEROS DE PERF. / DISPARO 8 36.44 | S/ 3254 | § 3.90

3.PERFORACION Y ACCESORIOS

||PERFORADORA NEUMATICA JACKLE + REPUESTOS § 2L13 [ § 1887 | & 2.2
2[MAGUERA DE AGUA 12" (POR EQUIPO) JEBE S 0.30 | 5 030 §
3IMANGUERA DE AGUA 1" (POR EQUIPC) HDP 8 0.61 | & 061 §
4{ACEITE TORCOLA 100 (POR LUBRICADOR) S 15.00| &/ 1500 &
SUB. TOTAL COSTO ACEROS DE PERF. / DISPARO 8 37.03 | S IS .26

1|CASCO TIPO SOMBRERO, TAFILETE 8 037 | & 037 §
ZIRESPIRADOR 8 052 | S 052 &
JIBARBIQUE]JO S 0.20 | & 020) &
4|GUANTES DE MULTIFLEX § 260 | & 260 &
S{GUANTES DE NECPRENE f HYCRON § 22T | & 22T §
BMAMELUCO CON CINTA REFLECTIVA S 0.50 | S 00| &
T|FILTRO - CARTUCHOS DE POLVO S 5.00| S 00| &
B[FILTRO - CARTUCHOS ANTIGAS S .00 & 7000 8
H{BOTAS DE JEBE PUNTA ACERO 8 158 | & L5 | &
1D{TAPON DE OIDOS 8 0.60 | & 060 | &
1|PANTALON DE JEBE S 033 | & 03| §
[2|CASACA DE JEBE S 033 | & 03| §
13JCORREA PORTALAMPARAS S 01| & o) §
| LAMPARA S 031§ 03|
SUB. TOTAL EPPS/DISPARO S 2173 | §/ 2173 | §




5. MATERIALES

6. MAQUINARIA

HOOMBO DE 24 LIBRAS & 03y [ 1)
2 COMBO DE 08 LIBRAS ) (IR 1) 014 &
| BARRETILLAS DE 4 PARA DESATE DE ROCAS ) [ ) 089 ) &
4|LLAVE 5TILS0ON DE "14° 5 0] s g =
3|LLAVE STILS0ON DE "IE° ) 005 ) 5 iG] =
G|PUNZON COBEE PARA CEBC) & b/ 1)
TIATACADORES WE X 4 ) 033y 033) &
BlALAMBEE MR 16 & 00 | & GO0 | &
O|5PRAY =) 267 | & 267 &
10 P 1C0 ) [ ) 03] =
1PALA MINERA ) [ ) L) &
1Z|CARRETILLA MINERA ) LE3 | & 163 &
13| BARRETILLA DE 4 PIES ) LIT | & L1 &
4| FLEXOMETRC ) (UL ) 01a) =
15|{CARGADOR DE ANFO 5 008 | 5 d | 5

SUE. TOTAL COSTO MATERIALES / DISFAROD & 1512 | & 15.12 | &

7. EXPLOSIVOSACCESORIOS

HMOTOREMOLQUE MOTOR DINAMOND & LB | & abd| &
2(COCHES MINERDYS £-20 & 240 | & 240) &
3| GRUPD ELECTRGOGENQ A 5113 | & EREL D
JCOMPRESOR DE 3 SALIDAS A GLEd | & L RN )

SUE. TOTAL COSTO MAQUINARIA / DISFARQ 5 12584 | & 12584 ) &

8. VENTILACION

HMNITRATO DE AMONIO 30K G (ANFOb al GGG | & 2267 | o L7100
Z|EMULNOR 5000 778" x 7" 5 4257 | & Janz | W .55
J|FULMINANTE X 100 UND 5 4800 | & 4400 | & 4.00
4{MECHA BLANCA ROLLO DE 50004 5 L ) 340 & 4.80

SUB. TOTAL, COSTO EXPL. ¥ ACC. / DISPARO 5 21843 | & 189.09 | & 29.24

8. COMBUSTIBLE

I{MANGA DE VENTILACION 24° & 259 | & 259 &
Z[TERMOMAGNETICO TRIFASICD 5 04| % 014] &
CABLE TRIFASICO & LM% M| &
{CATA DE CONTROL ELECTRICO & 0l & 0l) &
S{VENTILADCOR AXIAL & L14 | & LI4| &
D{SUE. TOTAL, COSTO EXPL. ¥ ACC. / DISPAROD & 133 | & 433 | &

COSTO SML

1.405.33

k1) 1.176.56

I|DIESEL (PETROLEC) A 320 | & J200) &
SUB. TOTAL, COSTO EXPL. ¥ ACC. / DISPARO 5 J2o0n | & J12.00 ) S
SUBE TOTAL COSTO DIRECTO 5 1.160.92 | & 112541 | & 33.51
IMPREVISTOS (5%) 5 FBO05 | & 56.27 | & 1.TH
GASTOS GENERALES (10%) 5 116.00 | & 112.54 | & .55
COSTO TOTAL / DISPARO 5 1.335.06 | & 1.284.22 | 8 40.84

5
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Anexo 7

Toma de fotografias durante el desarrollo de la investigacion

A. Fotografia del Proyecto Lyan & Salcedo.

Charla de seguridad al equipo de trabajo del proyecto minero Lyan & Salcedo.

Figura 14. Charla diaria de seguridad y salud ocupacional en el trabajo

Participacion en el aspecto social del proyecto minero Lyan & Salcedo, (aniversario del

distrito de Velille).

oz

=IO Y BOTO MOIwmER0

Figura 15.: Participacion social en el aniversario del distrito de Velille
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B. Fotografia de disparo fallido
Dentro de la aplicacion de la nueva malla de perforacion y voladura, tuvimos un disparo

fallido, debido a que el macizo rocoso es sumamente duro.

Figura 16. Disparo fallido dentro de la aplicacion de la nueva malla de perforacion
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Anexo 8

Resultado de laboratorio de la densidad de la roca

AREA DE

NITM

LABORATORIQ DE SUELOS Y CONCRETO

Célculo de Densidad en Rocas - ASTM D7263.

Solicitado  : Luis Fernando Guilen Pérez DNI: 71796243 Juan Hernan Quispe Soto DNL 47872390

Tesis : "DISERD DE MALLA DE PERFORACION Y VOLADURA PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN EL AVANCE DE LA GALERIA VETA SOLEDAD DEL PROYECTO MINERO LYAN &
SALCEDD™

Ublcacién  : Velils - Chumbivilcas - Cusco

Muestra Roca

Fecha :JULIO DEL 2023

N EHRUGILEA TALLADO | Ensavo [ESC1) Ancho (om) PROM. | fem) | (em) (glem’)
A EROR | 1030 | 1040 | 1020 | 1000 | 1023cm
W1 ROCA-01 0410772023 | 1110772023 | 48500 (ASEERORL 09 L 1049 L 1048 4 1039 1 1013 {yp3508 | 177039 274
Tia [ 1700 [ 1710 | 720 [ i7a0 ] ioem
A INFERIOR | 7.80 7.90 800 | 720 | 773cm
A SUPERIOR|  7.70 8.30 B.00 B.20 B.05cm
M2 ROCA-D2 0410772023 | 1110772023 | 22552 00 | 820 | B0Scm fgpqpsa| so008 275
S I 5 KT BB | otoen
34| 1320 | 1300 | 1340 | 1320

Velocidad de ensayo: 1,80- 2,50 KN's

Tharacion | Ensaye de Densidad M-01

Nustracidn 2 Ensave de Densidad M-02

Figura 17. Resultado de laboratorio de la densidad de la roca de la Galeria Veta Soledad
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