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RESUMEN

En la presente investigacion titulada optimizacion de la voladura para la reduccion de
costos en el desarrollo y construccion del nivel 2040 de la mina Danzing Minera Maraycasa
S.A., - 2021. El objetivo general fue optimizar la voladura para la reduccion de costos en el
desarrollo y construccion del Nivel 2040 de la mina Danzing minera Maraycasa S.A., - 2021.
La Hipdtesis General fue: La optimizacion de la voladura reducira los costos en el desarrollo
y construccion del Nivel 2040 de la mina Danzing minera Maraycasa S.A., - 2021. La
metodologia empleada fue el de una investigacion cientifica que es una metodologia para
obtener nuevos conocimientos, que ha caracterizado histéricamente a la ciencia, y que
consiste en la observacion sistematica, medicion, experimentacion y la formulacion, analisis
y modificacion de la hipotesis. De los resultados se observa que se redujo de 35 taladros y
uno de alivio a una malla con 33 taladros y uno de alivio produciendo un ahorro de US$
16.69 por metro lineal. Las conclusiones mas importantes fueron que se logré optimizar la
voladura reduciendo de esta manera para la reduccién de costos en US$ 16.69 por metro
lineal y se redujo el numero de taladros perforados de 35 a 33 y de eta manera se logra reducir

la carga explosiva.

Palabras claves: Optimizacion de la voladura, reduccion de costos, desarrollo y

construccion del nivel 2040, mina Danzing, Minera Maraycasa S.A., - 2021.
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ABSTRACT

In this research entitled optimization of blasting for cost reduction in the development
and construction of level 2040 of the Danzing Minera Maraycasa SA mine, - 2021. The
general objective was to optimize blasting for cost reduction in development and
construction of Level 2040 of the Danzing minera Maraycasa SA mine, - 2021. The General
Hypothesis was: The optimization of the blast will reduce costs in the development and
construction of Level 2040 of the Danzing minera Maraycasa SA mine, - 2021. The
methodology used was that of a scientific investigation which is a methodology to obtain
new knowledge, which has historically characterized science, and which consists of
systematic observation, measurement, experimentation and the formulation, analysis and
modification of the hypothesis. From the results it is observed that it was reduced from 35
holes and one relief hole to a mesh with 33 holes and one relief hole, producing a saving of
US $ 16.69 per linear meter. The most important conclusions were that blasting was
optimized, thus reducing costs by US $ 16.69 per linear meter and reducing the number of

drilled holes from 35 to 33, thereby reducing the explosive charge.

Keywords: Blasting optimization, cost reduction, development and construction of

level 2040, Danzing mine, Minera Maraycasa S.A., - 2021
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INTRODUCCION

Luego de realizada la inspeccion superficial e interior mina de las labores de la veta Don
Enrique y de los cruceros Fiorella y Gumi, se determiné para el afio 2021 el desarrollo y
construccion del nivel 2040 de la mina Danzing de la Minera Maraycasa S.A., y tendrd como
finalidad de determinar la longitud de mineralizacion, para preparar y explotar la mina, el
presente estudio tiene la finalidad de optimizar la voladura para reducir los costos
operaciones en el desarrollo y construccion del nivel 2040. EIl analisis realizado en la
presente investigacion tiende a la optimizacion para la reduccion de costos en voladura, con
el disefio 6ptimo de la malla de perforacion teniendo en cuentas las condiciones
geomecénicas de la roca encajonante en la zona de estudio, la determinacién del factor de
carga del explosivo adecuado y seleccionando los tipos de explosivos y accesorios
adecuados para obtener resultados requeridos por el departamento de ingenieria. Como
sabemos en la mineria subterranea las operaciones unitarias de perforacion y voladura, son
actividades criticas de las cuales dependen todas las demas actividades es por ello su alta
incidencia en los costos operacionales, un error en la perforacion acarrea una mala voladura

la cual trae consigo el aumento del costo de explotacion.
El trabajo de investigacion tiene la siguiente estructura.

La dedicatoria; el agradecimiento, el resumen, el abstract, indice general, de tablas, de

figuras y la introduccion.

CAPITULO I: Aspectos Generales; Se mencionara los detalles con respecto al entorno

Fisico (ubicacion, accesos y geoldgico de la mina).

CAPITULO IlI: Fundamentacién Tedrica; Los antecedentes de la investigacion la

definicion de términos y el marco teérico.

Xii
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CAPITULO Il1I: Metodologia; Se trata sobre el planteamiento de problema, se detalla

formulacién de problema, objetivos planteados y la justificacion del presente trabajo,

CAPITULO IV: Resultados de la investigacion. con la descripcion de la realidad y
procesamiento de datos, el control de la voladura para optimizar la voladura para la
reduccion de costos en el desarrollo y construccion del nivel 2040 de la mina Danzing
Minera Maraycasa S.A., - 2021, luego se realiza la prueba de hipdtesis y la discusion de

resultados.

Xiii
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CAPITULO1
GENERALIDADES
1.1. Entorno Fisico

1.1.1. Ubicacién y acceso

La mina Danzing de la Minera Maraycasa S.A., se encuentra ubicada a 75
Km al NE en linea recta desde la ciudad de Chimbote a 2,465 msnm
aproximadamente. La ubicacién en coordenadas UTM de la concesion minera

se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 1. Coordenadas de la concesion minera Danzing

CONCESION VERTICE NORTE ESTE
1 9 039,000 170,000
DANZING 3 9 037,007 68.665
4 9 039,00 68,665

Fuente: https://es.scribd.com/document.

Acceso:
El acceso a la concesion es la siguiente:

Tabla 2. Ruta de acceso a la mina Danzing.

Ruta Distancia (km) Tipo de Via

Lima — Huaraz 402 Via Asfaltada
Huaraz - Huallanca 80 Via Asfaltada
Haullanca — Pg(edero 15 Afirmado
Huarochiri
Parade.ro Huaro_chlro - 16 Trocha

Mina danzing

Total 513

Fuente: https://es.scribd.com/document.
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Figura 1. Ubicacion regional de la Unidad Minera El Toro

Fuente: https://es.scribd.com/document

1.1.2. Topografia

El relieve topografico de la zona de estudio es accidentado, porque los
cerros que la circundan son de pendientes empinadas muy tipicas de la region.
El area del proyecto presenta pendientes fuertemente empinadas a

extremadamente empinadas.
1.1.3. Clima

El clima semiarido; apenas llueve aqui, la temperatura media anual en la
mina Danzing es 23° y la precipitacién media anual es 16 m.m. No llueve

durante 334 dias por afio, la humedad media es del 77% y el indice UV es 6.

(https://www.cuandovisitar.pe).
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1.1.4. Fisiografia

La fisiografia del area del proyecto corresponde a vertientes moderadas y
fuertemente empinadas afloramientos rocosos y en determinados sectores con
praderas de material coluvial que conforman una topografia accidentada con
pendientes de 25% a 50%. En el plano topografico y fisiogréafico se muestra
la topografia del area del proyecto. Una geoforma es el resultado de una
funcion de la lito estructura, procesos y tiempo. El tiempo los estados en la
secuencia, los procesos se refieren a la naturaleza de las fuerzas de
denudacion principalmente exdgenas, mientras que la lito-estructura
comprende a la litologia, permeabilidad, diaclazamiento, buzamiento y
direccion de los estratos individuales de la roca subyacente. (Area de

geologia, 2018).
1.2. Entorno Geoldgico
1.2.1. Geologia regional

Regionalmente aparecen 3 eventos magmaticos, el primero atribuido al
Batolito de la Costa de 100 y 60 Ma., intrusivos del Eoceno - Mioceno a partir
de 55 - 50 Ma. y el Batolito de la Cordillera Blanca de 16 a 2.7 Ma.

(Sotomayor y Anamaria, 2016).
1.2.2. Geologia local

En el area estudiada afloran rocas sedimentarias e igneas. Se han
reconocido varias formaciones que abarcan en edad desde el Jurasico
Superior (Titoniano) hasta el Cuaternario reciente. El afloramiento de las
rocas sedimentarias se encuentra principalmente a lo largo del valle del rio

Santa. La secuencia sedimentaria comprende las siguientes formaciones:
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Chicama del Jurésico Superior; Oyon, Chimu, Santa, Carhuaz y Tablachaca
del Cretécico. En la parte Oeste y Suroeste aflora una secuencia volcanica
compuesta por derrames, brechas, y tufos volcanicos andesiticos, daciticos y
rioliticos, a esta unidad se le denomina Volcanico Calipuy. En el area de la
Mina Danzig afloran dos tipos de rocas, las rocas sedimentarias de la
Formacion Santa - Carhuaz y las rocas intrusivas del Eoceno - Mioceno de
composicion Granodioritica, y gradualmente cambia a una Monzonita
Cuarcifera. Las vetas se encuentran emplazadas en los dos tipos de rocas
Intrusivas y Sedimentarias, siendo las rocas intrusivas mas favorables para la
mineralizacion. En la Mina Danzig, afloran vetas de origen hidrotermal, con
valores altos de oro, algo de plata, plomo y cobre, que corresponde al
yacimiento de ambiente Mesotermal (Orogénico), relacionados a estructuras
y vetas tipo rosario con valores econémicos de orocon plata, plomo y cobre;
que se han originado como consecuencia de procesos hidrotermales y la
deposicidn de las soluciones hidrotermales mineralizantes sobre las vetas. Es
probable que la mineralizacion aurifera pueda profundizar por lo menos 500
metros tal como ocurre en otros yacimientos de este tipo, En el yacimiento
Danzig se han reconocido al momento con las galerias de exploracién 100
metros de profundizacion. EI emplazamiento de las vetas dentro de la franja
se extiende por lo menospor 1.0 Km, afloran unas 5 vetas mineralizadas
principales (0.10 a 1.0metro de potencia) y 14 vetas secundarias (0.05 a v0.20
metros de potencia) y una serie de vetilleo que han servido como
alimentadores de las vetas principales, los afloramientos en superficie van
desde los 300 a 1,000 metros de continuidad aproximadamente como es el

caso de la Veta Don Enrique en cual se ha reconocido con alerias 500 metros
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y en superficie tiene una continuidad de 1,000 metros, con potencias que
varian desde 0.10 a 0.70 metros y tienen un rumbo general de NNW-SSE,
buzamiento variable de 10° a 45° hacia el SW. (Sotomayor y Anamaria,

2016).
1.2.3. Geologia estructural

La evolucion tectdnica y estructural del area de estudio que se describe en
este trabajo es en base al conocimiento de la evolucion de su paleogeografia
a ravés del tiempo, asi como delos ciclos orogénicos que han ido formando
sus cadenas montafiosas, nos permite tener un panorama de cémo ha ido
modelandose el relieve del area de estudio hasta llegar a la geografia actual
El relieve del territorio es el fruto de sucesivos ciclos orogénicos,
comprendiendo en ellos varias etapas de sedimentacion, de deformacion,
levantamientos y finalmente, de erosion y peneplanizacion. (Sotomayor y

Anamaria, 2016).
1.2.4. Geologia econdmica

El yacimiento Danzig es un yacimiento de Oro del tipo vetiforme en forma
de rosario, las vetas son de origen hidrotermal corresponde al yacimiento de
ambiente Mesotermal (Orogénico), presentando un sistema de vetas paralelas
de orientacion NNW - SSE, emplazada en rocas del tipo granodiorita -
monzonita cuarcifera y rocas sedimentarias de la formacion Santa-Carhuaz,
se caracteriza por presentar un buzamiento entre 10° y 45° y la potencia varia

desde 0.05a 1.00 metro. (Sotomayor y Anamaria, 2016).
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CAPITULO 11
FUNDAMENTACION
2.1.  Marco Tedrico.
2.1.1. Antecedentes de la investigacion.
Antecedente Internacional:

En la tesis “Optimizacion en los parametros de perforacién y voladura
en el avance del tunel de la mina Cabo de Hornos **; Sustentado el afio 2017
por Juan Andrés Buele Gaona para para optar al titulo de Ingeniero en minas
en la Universidad del Azuay. Facultad de Ciencia y Tecnologia. Escuela de
Ingenieria en Minas. Cuenca, Ecuador. La tesis tuvo como objetivo mejorar
los parametros de perforacién y voladura, de esta manera obtener una
eficiente explotacion en el frente del tunel de la mina subterranea Cabo de
Hornos ubicada en la zona minera Portovelo. El disefio de la malla de
voladura en la mina subterrdnea era empirico, pero a partir de investigaciones
de campo y con la ayuda de un modelo matemaético se obtuvo como resultado
una malla de perforacion tecnificada, ajustada a las caracteristicas fisico -
geomecénicas del macizo rocoso; consiguiendo asi, mejores tiempos de
perforaciéon, numero adecuado de taladros y cantidades convenientes de
sustancia explosiva. Con la nueva malla de perforacion y voladura se
constatdé un mejor avance en el frente de explotacion con menor nimero de

taladros de carga y menor uso de sustancia explosiva. (Buele, 2017).
Antecedente Nacional:

En la tesis “Reduccién de costos operativos en labor Carmen NV. 3040

mediante la optimizacion de estandares de perforacion y voladura, Cia.

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



minera Poderosa S.A. -2018"; Sustentado el afio 2019 por Judyt Vereni
Gonzales Hilares para para optar al titulo de ingeniero de Minas, en la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac Facultad de Ingenieria.
Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Minas, Abancay-Peru. 2019.
La tesis tuvo como objetivo general optimizar los estandares de operacion en la
labor Carmen Nv 3040 para reducir los costos de perforacion y voladura, CIA
Minera Poderosa SA. -2018, su hipoétesis planteada fue la optimizacion estandar de
operaciones en la labor Carmen Nv. 3040 como influira para reducir los
costos de perforacion y voladura, CIA Minera Poderosa SA. -2018. Los
resultados en la investigacion se ha reducido el nimero de taladros en el frente
de la labor de avance de la mina Carmen Unida miner Santa Maria
(CMPSA), de 52 taladros a 39 taladros, también se ha reducido la cantidad
del explosivo de 45.04 kg/disparo a 34.51 kg/disparo y el costo total de
perforacion y voladura se reduce a 292.27 US$/disparo de 223.28
US$/disparo y se mejora el avance lineal ya que se tenia programa mensual
de 100.50 el cual se superd las expectativas con la optimizacion a 115.50
en comparacién a avance sin optimizar que es de 81.50 con una diferencia
notable de 33.83%..Las conclusiones mas importantes fueron: La prioridad
de esta investigacion es mejorar el disefio de malla de perforacion y voladura
que tenga incidencia en los costos unitarios de operacion en la labor Carmen
NV 3040 Unidad Minera Santa Maria (CMPSA); cuyo resultado obtenido por
disparo de perforacién y voladura anterior es 292.27 US$/ml y con el nuevo
disefio de malla de perforacion, se obtiene 223.28 y US$/ml, con una
reduccion de costo por disparo de 23.60%. Donde se ahorré un porcentaje de

los explosivos porque se mejoro con una adecuada distribucion de los taladros
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en el frente de avance Carmen nv 3040. Con la seleccion del nuevo disefio de
malla de perforacion se reduce un 33,33% donde en la malla anterior se tenia
52 taladros y en la actual malla optimizada 39 taladros, y el avance lineal en
el Crucero se mejora considerablemente 81.50m a 115.50 m, de avance
mensual. Que nos indica el nuevo disefio de malla es favorable para un avance
optimo en el frente 3040 NW, en la Unidad Minera Santa Maria (CMPSA).

(Gonzales, 2019).

En el trabajo de Investigacion “Reduccion de costos unitarios mediante
la optimizacion de la malla de perforacion y voladura en el inclinado -180
valeria norte de la Empresa Minera Vicus SAC **; Sustentado el afio 2019
por Kiosse Morales Curo para para optar el titulo profesional de ingeniero de
Minas, en la Universidad Nacional del Centro del Perd — Facultad de
Ingenieria de Minas — Huancayo — Perd, la tesis tubo como objetivo general
el de aumentar sus reservas y posteriormente explotar de la VVeta Valeria, para
lo cual dicho inclinado se encuentran en ejecucién por la misma empresa
minera Vicus SAC. Las pruebas se realizaron en el mismo inclinado con el
objetivo de llegar al nivel -180 en menor tiempo y costos, se estuvo llevando
con una seccion de 2.20m x 2.20m, en una roca tipo muy dura como la Diorita,
siendo su principal problema el avance lineal que esta por debajo de lo
programado que es de 1.65m/disparo, y esto afecta en un elevados costos de
perforacion y voladura por el exceso de consumo de explosivos, con la
finalidad de reducir estos costos se estudié las mallas de perforacion y
voladura con las que se venian utilizando la cual se tomé mediciones diarias
y posteriormente se realiz6 la reformulacion de dicho disefio, el método

utilizado para el célculo de la nueva malla de perforacion y voladura fue el
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modelo del Algoritmo de Holmberg con un arranque tipo corte quemado y
voladura. Para poder obtener datos y poder comparar, se llevé a cabo el
seguimiento y control de la perforacion y voladura de 60 disparos en el
inclinado -180 de Valeria norte, obteniéndose una longitud promedio de
perforacion de 1. 81my un avance promedio de 1.46m/disparo que representa
el 80% de eficiencia, gracias la implementacion de una nueva malla de
perforacion y voladura calculada con el modelo matematico del Algoritmo de
Holmberg en condiciones iguales se monitorio 10 disparos obteniendo un
avance promedio de 1.70m/disparo. Y posteriormente de las pruebas
realizadas en campo se logré demostrar con los datos obtenidos previamente
procesados en hojas de calculo las ventajas de la malla calculada por el
modelo matematico del Algoritmo de Holmberg y ajustada en campo durante
el desarrollo de las pruebas, con la cual se logré aumentar en 23.97% de
avance lineal por disparo, la reduccion del factor de carga se redujo en
1.32kg/m3 por disparo, lo que corresponde al 30.41%, y se disminuy0 en
costos de perforacion y voladura por metro lineal en un 30.03%. (Morales,

2019).
Antecedente Local:

En la tesis “Optimizacion de la perforacion y voladura para minimizar
costos en la construccién de la Rampa(-) 4640 de la mina Pallca, compafiia
minera Santa Luisa S.A.C. —2018""; Sustentado el afio 2018 por Niki Sergio
Romero Cadillo, para optar el titulo profesional de ingeniero de minas en la
Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo. Facultad de Ingenieria
de Minas Geologia y Metalurgia. Escuela Académico de Formacion

Profesional de Ingenieria de Minas. Huaraz, Perd. Tiene como objetivo
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general la de optimizar la perforacion y voladura para minimizar costos en la
construccion de la Rampa (-) 4640 de la mina Pallca, compafiia minera Santa
Luisa S.A.C. — 2018. La finalidad de la presente es la estandarizacion de la
perforacion y voladura de rocas con el disefio 6ptimo de la perforacion y de
la malla de arranque, los mismos que pueden mejorados. La tesis se
justifica porque en el proceso de optimizacion es mejor tender a la
estandarizacion de la malla de perforacion y voladura y con estos estandares
economizar ahorrando los recursos econémicos y técnicos. Se concluy6 que
el costo mensual de Perforacion y voladura (S1./ m3) programada antes de la
optimizacion es de SI. 111,375.26 y el programada después de la
optimizacion es de S/. 109,038.72, lo que significa un ahorro mensual de S/.

2,336.54. (Romero, 2018).
2.1.2. Fundamentacion tedrica.
2.1.2.1. Optimizacién

Optimizar es un verbo que designa la accién de buscar la mejor
forma de hacer algo. Como tal, es un verbo transitivo que se conjuga
como “realizar”. La palabra optimizar se compone del vocablo
“Optimo”, superlativo de ‘bueno’, que proviene del latin optimus, y
del sufijo “- izar”, del latin - izare. Optimizar quiere decir buscar
mejores resultados, mas eficacia o mayor eficiencia en el desempefio
de alguna tarea. De alli que términos sinbnimos sean mejorar,
optimar o perfeccionar. Mientras que antonimos serian desmejorar o
empeorar. Se dice que se ha optimizado algo (una actividad, un
método, un proceso, un sistema, etc.) cuando se han efectuado
modificaciones en la formula usual de proceder y se han obtenido

10
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resultados que estan por encima de lo regular o lo esperado. En este
sentido, optimizar es realizar una mejor gestion de nuestros recursos

en funcién del objetivo que perseguimos. (www.significados.com).
2.1.2.2. Voladura

La voladura de rocas, es la actividad final que se realiza, es el
cierre con éxito la guardia. Para realizar tal efecto en la roca se utiliza
los explosivos comerciales en el carguio de los taladros previamente
perforados, desde luego el disparador tiene que tener bien presente
la actividad que desarrolla es de suma importancia y delicadeza en
el uso del explosivo. De acuerdo a los criterios de la mecanica de
rotura, la voladura es un proceso tridimensional, en el cual las
presiones generadas por explosivos confinados dentro de taladros
perforados en la roca, originan una zona de alta concentracion de
energia que produce dos efectos dindmicos, fragmentacion y
desplazamiento. El primero se refiere al tamafio de los fragmentos
producidos a su distribucion y porcentajes por tamafios mientras
que el segundo se refiere al movimiento de la masa de roca
triturada. Una adecuada fragmentacion es importante para facilitar
laremocion y transporte del material voladoy esta relacion directa
con el uso al que se destinard este material, lo que calificara a la
“Mejor” fragmentacion. Asi la explotacion de minerales se busca
preferentemente fragmentacion menuda, que facilita los procesos
posteriores de conminucion en las plantas metallrgicas, mientras
que el desplazamiento y la forma de acumulacion del material

volado se proyecta de la manera mas conveniente para el paleo o
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acarreo de acuerdo al tipo y dimensiones de las palas y vehiculos
disponibles. Teniendo en cuenta diversos criterios que involucra un
trabajo de voladura, como el proposito o uso final del lugar a
excavar o el material a obtener el volumen aser excavado, el grado
de fragmentacién promedio requerido, si la roca excavada se
quedard en situ o serd transportada a otro lugar, el tipo y la
dimension del equipo de remocion y acarreo disponible, la
proximidad a instalaciones importantes que puedan ser
afectadas por vibraciones o proyecciones, ademas de otros, es
pues necesaria una planificacion cuidadosa de la voladura
considerando todos los detalles que puedan influir en sus

resultados. (FAMESA EXPLOSIVOS, 2017).
2.1.2.3. Condiciones para una voladura de rocas

Existe una serie de factores o variables que intervienen directa o
indirectamente en la voladura que son mutuamente dependientes o
que estan relacionados uno u otro; unos son controlables y otros
no son controlables, por ejemplo las variables de disefio, de
perforacion o del explosivo a emplear, mientras que no podemos

modificar la geologia o las caracteristicas de la roca.

Para facilidad de interpretacion se resume a estos factores afines
en grupos, que suelen denominarse variables, factores, pardmetros

o0 condiciones fundamentales que comprende a:
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Parédmetro de la roca: Son determinantes, debiendo los explosivos
y sus métodos de aplicacion adecuarse a las condiciones de la roa,

entre ellos tenemos:
a.  Propiedades fisicas

. Dureza. - Indica aproximadamente la dificulta de

perforarla.

" Tenacidad. - Indica aproximadamente entre la dificultad
de romperse tajo el efecto de fuerza de compresion,
tension e impacto, variando entre los rangos de friable

(facil), intermedia a tenaz (dificil)

. Densidad. - Indica aproximadamente entre a dificultad
para volarla y varia entre 1.0 a 4.5 g/cm3 en promedio.
Rocas densas requieren también explosivos y rapidos

para romperse.

" Textura. - Trama o forma de amarre de los cristales o
granos Yy su grado de concentracién o cohesién, también

relacionada con su porosidad

" Porosidad. - Proporcion de poros u oquedades y su

capacidad de captar agua.

" Variabilidad. - Las rocas no son homogéneas en su
composicion y textura, tiene un alto indice de anisotropia

0 heterogeneidad.

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Perti



" Grado de alteracion. - Deterioro producido por efecto
del intemperismo y aguas freaticas, ademas de

fendmenos geoldgicos que las modifican o transforman.

b.  Propiedades elasticas o de resistencia dinamica de las

rocas:

" Frecuencia sismica o velocidad de propagacion de las
ondas sismicas y de sonido. - Velocidad con que la que

estas ondas atraviesan las rocas.

. Resistencia mecéanica. - Resistencia a las fuerzas de

compresion y tension.

" Friccion interna. - Habilidad de las superficies
internas para deslizarse bajo esfuerzos (rocas

estratificadas)

. Modulo de jung. - Resistencia  elastica a la

deformacion.

" Radio de poisson. - Radio de concentracion transversal

0 extension longitudinal de material bajo tension.

" Impedancia. - Relacion de la velocidad sismica y
densidad de la roca versus la velocidad de detonacién
y la densidad del explosivo. Usualmente las rocas con
altas frecuencias sismicas requieren explosivos de alta

velocidad de detonacién
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c.  Condiciones geoldgicas.

" Estructura. - Es la forma de presentacion de las rocas
y esta en relacion con su origen y formacion (macizo,

estratos, etc)

" Grado de fisuramiento. - Indica la intensidad y
amplitud del fracturamiento natural de las rocas. Son
importantes la orientacion ( rumbo y buzamiento) de los
sistemas de fisuras y el espaciamiento entre ellos, asi
como la apertura y los tipos de relleno en las

discontinuidades.

" Presencia de agua. - Define incluso el tipo de explosivo

a utilizar.
d. Parémetros de explosivo (propiedades fisico —quimicas)

" Densidad. - Peso especifico en g/cc (a mayor densidad,
mayor potencias), varia entre 0.7 a 1.6 g/cc. Todo
explosivo tiene una densidad critica encima de la cual

ya no detona.

. Transmision o simpatia. - Transmision de la onda de
detonacion en la columna de carga, una buena simpatia

asegura la explosion total de la columna de carga.

. Resistencia al agua. - Varia desde nula hasta excelente

(varias horas)
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. Energia del explosivo (Cal/ gr 6 J/ gr). - calculadaen
base a su formulacion, aplicable para calcular su

capacidad de trabajo.

" Sensibilidad a la iniciacién. - Cada explosivo requiere
de un iniciador o cebo minimo para iniciarse (
usualmente se tiene como referencia al detonador n° 8
para calificarlos como altos explosivos (sensibles) y
agentes de voladura (insensibles), por lo que requieren

un cebo mas potente)

A. VOLUMEN NORMAL DE GASES. - Cantidad de gases en
conjunto generados por la detonacion de 1 Kg de explosivo a
0° C y 1 atm, de presion expresado en I/kg, indica
aproximadamente la “cantidad de energia disponible” para el

trabajo a efectuar y generalmente varia entre 600 y 1000 I/kg.

B. PRESION DE TALADRO. - Fuerza de empuje que ejercen
los gases sobre las paredes del taladro se expresa en kg/cmz2,
en kilobar (Kbar) o en Mega pascal (Mpa) en el sistema S.I,
para evaluar se aplican las mismas ecuaciones de estado
como los que valen en el estado de detonacion y explosion,
tomando en cuenta la variacion del volumen. Esta presion
varia con el confinamiento. Asi un explosivo con densidad
1.25 g/lcc y una presion de explosion de 3500 Mpa. En
taladro lleno al 100%, cuando se llena solo al 90 % llega
aproximadamente a 2600 Mpa, y cuando solo llena al 80%

bajara hasta cerca de 1900Mpa.
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C. CATEGORIA DE HUMOS. - Factor de seguridad que
califica su toxicidad (todos los explosivos generan gases de

CO y NO en diferentes proporciones.
D. CONDICIONES DE CARGA

1. DIAMETRO DE CARGA. - (Diametro de taladro):
influye directamente sobre el rendimiento del explosivo
y laamplitud de la malla de perforacion, todo explosivo

tiene un didmetro critico por debajo de este no detona.

2.  GEOMETRIA DE CARGA. - Relacion entre el largo
de la carga con su didmetro y el punto donde es
indicada, se refleja en el proceso de rompimiento y la
formacién de “Zonas de facturacion” en las cargas

cilindricas de los taladros de voladura.

v' Grado de acoplamiento. - Radio del diametro de
carga al diametro del taladro. El acoplamiento
fisico entre la carga explosiva y la roca permite la
transferencia de la onda de choque entre ellas,
teniendo un caracter muy significativo sobre el
rompimiento de la roca. El efecto de trituracion
depende mucho del contacto directo del
explosivo con la roca el desacoplamiento tiene
enorme efecto sobre el explosivo, ya que la
presion de taladro decrecerd con el aumento del

desacoplamiento esta condicion puede incluso
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ocasionar que los gases liberados por la
explosion se aceleren mas rapidamente que la
onda de detonacién en la columna de carga,
acumulandola al descomponer al explosivo por el
fendbmeno denominado “ EFECTO CANAL” o
presion de muerte ( Deag pressing) . El
desacoplamiento es recomendable solo para
voladura controlada o amortiguada donde forma
un colchdn de aire que amortigua el impacto, con
lo que desminuye la fragmentacion. Para voladura
convencional se recomienda que la relacion entre
el diametro de taladro y didmetro de cartucho no
sea mayor que 1.2: 1, como ejemplo cartuchos de
32mm de didmetro para taladros de 40 mm de
didmetro 06 cartucho de 42 mm de diametro para

taladros de 50 mm de diametro.

v" Grado de confinamiento.- Depende del
acoplamiento, del atacado del uso de taco inerte
para sellar el taladro y la geometria de la carga
(burden y espaciamiento o distancia entre
taladros) un confinamiento demasiado flojo
determinara un resultado pobre de voladura, por
otro lado, un alto grado de confinamiento  ( por
exceso atacado del explosivo) puede incrementar

tanto su densidad que lo puede hacer insensible
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a la transmision de la onda de detonacion y fallar.
Los explosivos a granel (Anfo, emulsiones), en
bancos se confinan por si solos, por tener una

taladro en forma casi vertical y por su propio peso.

3.  DENSIDAD DE CARGUIO. - Lamedida de llenado de
un taladro, en el caso de un llenado perfecto sin dejar el
menor espacio desocupado tendremos por definicion
una densidad de carguio igual a 1.En general cuando un
taladro se llena al X% de su espacio ocupado por

explosivo tendremos que sera igual al 0.92 %.

4. DENSIDAD DE CARGUIO. - La medida de llenado
de un taladro , en el caso de un llenado perfecto sin
dejar el menor espacio desocupado tendremos por
definicion una densidad de carguio igual a 1.En general
cuando un taladro se llena al X% de su espacio
ocupado por explosivo tendremos que serd igual al

0.92 %.

5. DENSIDAD DE CARGUIO. - La medida de llenado de
un taladro, en el caso de un llenado perfecto sin dejar
el menor espacio desocupado tendremos por definicién
una densidad de carguio igual a 1.En general cuando un
taladro se llena al X% de su espacio ocupado por
explosivo tendremos que sera igual al 0.92 %. Densidad
de carguio.- La medida de llenado de un taladro, en el
caso de un llenado perfecto sin dejar el menor espacio
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desocupado tendremos por definicion una densidad de
carguio igual a 1.En general cuando un taladro se llena
al X% de su espacio ocupado por explosivo tendremos

que sera igual al 0.92 %.

v' Distribucion de carga en el taladro. - La carga
explosiva puede ser un solo tipo en todo el
taladro ( carga unica) o tener primero explosivo
méas denso y potente ( carga de fondo) y luego
explosivo menos denso (Carga de columna).
También puede ser varias cargas de igual o
distinto tipo separado entre si por material inerte

(cargas espaciadas o decks).

v' Tipoy ubicacion del cebo. - Puede emplearse el
cebo Unico, el cebo mdltiple (dos o més en
rosario en lamisma columna de carga, o una cada
decks en cargas espaciadas y el cebado
longitudinal (axial), éste generalmente con

corddn detonante.

v' Distribucion de energia en (Cal / TM ). - La
energia aplicada sobre laroca dependera de la
distribucion de la carga en el taladro, de la
densidad de carguio del punto de iniciacion vy del
tipo de explosivo utilizado, mientras que el
consumo Util de energia esta vinculado al
confinamiento y tiempo de duracién del proceso
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de rotura antes que los gases se disipen en el
ambiente, alrededor de la columna explosiva de
facturacién presenta cierta zonificacion el area
del créter o de cavidad de la explosion donde
procesos  hidrodindmicos  asociados a la
detonacion producen  la volatilizacion vy
pulverizacion de la roca, la zona de transicion
donde la presion y tension  se reducen
rdpidamente originado un flujo plastico o viscoso
de la roca acompafiado por trituracion y
desintegracion, finalmente la zona sismica donde
la tension se encuentra ya por debajo  del limite
elastico delaroca y donde yano presenta
fragmentacion si no hay caras libres. La densidad
de carguio y distribucién de explosivo tiene
influencia en esta zonificacion, asi un taladro con
carga normal de columna con refuerzo de carga
de fondo un buen rompimiento al piso. Por lo
contrario, si la mayor densidad de carga esté hacia
la boca del taladro, el tiro proyectara demasiados
fragmentos volantes y tendra mal rompimiento al
piso, igualmente es diferente el resultado entre
una carga concentrada al fondo y otra enla que
se empleen cargas alternadas contacos alo largo

del taladro (decks changes)
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v Intervalo de iniciacion de las cargas
(TIMMING). - Los taladros deben ser
disparados manteniendo una secuencia ordenada
y correcta , para crear las caras libres necesarias
para la salida de cada taladro, lo que se logra con
los detonadores de retardo o métodos de

encendido convencional escalonado.

v' Variables de perforacion. - Tiene importante

influencia en los resultados de las voladuras:

- La profundidad del taladro, respecto a la
altura de banco en superficie y al avance

estimado en tlneles y rampas etc.

- La malla de perforacion, relacion de
burden y esparcimiento entre los taladros

importantes para la interaccion entre ellos.

- Diametro de taladro, base para determinar
el burden y el consumo de explosivo. Las
brocas de perforacion tienen desgaste
variable segun el tipo de roca, tendiendo a
reducir paulatinamente su didmetro (bit
wear factor), especialmente en perforacion

de pequefio didmetro.

- Inclinacion del taladro, controlada, como

en la perforacion radial o en abanico vy
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desviacion del taladro (fuera de control),
perjudica la performance del explosivo y

por lo tanto la fragmentacion y avance.

- Otros factores que deben considerar en el
planeamiento del disparo, son el costo de
perforacion u el costo del explosivo, con
base en el consumo total del explosivo por
m3 o tonelada de roca movida (Factor de
carga en Kg/m3), también para ciertos
explosivos su vida datil (Shelf life).

(FAMESA EXPLOSIVOS, 2017).
2.1.2.4. Explosivos

Son mezclas o compuestos quimicos que, al recibir un estimulo o
energia inicial, éste desprende gran energia y volumen de gases. Esta
energia es usada para romper el macizo rocoso. El uso de los
explosivos en mineria y construccion data de 1627 con la utilizacion
de la polvora negra hasta 1865. En 1865 Alfred Nobel invento, en
Suecia la dinamita la cual con ciertas modificaciones persiste en la
actualidad. A mitad de los afios 50 se descubre el Anfo, cuya
aplicacion se generaliza mayormente en mineria a cielo abierto. Los
nuevos explosivos que salen en escena la década del 60 y 70, son las
suspensiones llamados hidrogeles, que a finales de los afios 70 se
obtuvo una variante denominada “Emulsiones” como alternativas de

uso a las dinamitas, estas emulsiones son simples de fabricar y se
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puede aplicar de igual manera que los hidrogeles y desplazandolos

del mercado

v' Concepto de explosion. - Una explosion es un fenémeno que
ocurre como consecuencia de una liberacion violenta de

energia a alta temperatura y presion.

v' Tipo de explosion. - Son de tipos mecénicos, eléctricos,
nucleares y quimicos. Estos ultimos son los desde de éste
punto de vista importante para el manual que tiene interés, y
que se expondrd sus componentes y sus procesos de
detonacion de un explosivo quimico, en la cual se lleva a cabo
estos fendmenos de explosion. (FAMESA EXPLOSIVOS,

2017).
2.1.2.5. Explosivos quimicos

Los explosivos quimicos se pueden definir como una sustancia o
mezclas de sustancias quimicas, que bajo la accion de un agente
externo como el calor, impacto, friccion u onda de choque, etc. Inicia
una reaccion de descomposicion muy violenta que se auto propaga a
lo largo de su longitud. Esta reaccion es exotérmica y libera gran
cantidad de energia en forma de gases, a elevadas presiones y

temperaturas. (FAMESA EXPLOSIVOS, 2017).
2.1.2.6. Iniciacién

La iniciacion y consecuente propagacion de la reaccion quimica
son originadas por dos mecanismos diferentes, los que definiran si

lareaccion del explosivo produce una detonacién o una deflagracion.
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v' Primer mecanismo. - Es de origen mecanico, en el cual la
reaccion es originada y transferida por fuerzas de presion. Esta
transferencia se da a velocidades mayores que la velocidad del
sonido en el mismo explosivo, generando una onda de choque
o frente de detonacién que precede e inicia la reaccion

quimica.

v' Segundo mecanismo. - Es de origen térmico, donde la
temperatura del explosivo se eleva por encima de su
temperatura de descomposicién. Originando una reaccion
relativamente lenta o deflagracion, la cual se propaga por
debajo de la velocidad del sonido en el material explosivo y no
es suficientemente fuerte para producir una onda de choque.

(FAMESA EXPLOSIVOS, 2017).
2.1.2.7. Sobre Excavaciony Caida De Rocas
Factores que provocan:
" Mal dimensionado de las &reas a excavar

" Respecto a altura, ancho y largo de los tajeos a explotar y al

dimensionamiento de los pilares y puentes de soporte.
2.1.2.8. Voladura sobre dimensionada

El exceso de carga y secuencia de salidas muy apretada generan
deterioro de la roca del contorno de las labores disparadas.
Orientacién desfavorable de las labores mineras con respecto al
rumbo y buzamiento de las estructuras geoldgicas principales o

predominantes de las minas (fallas, diaclasas, disyuncion y planos
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de estratificacion). inapropiada a la condicion de la roca. Tipo de
arranque, distribucion de taladros y de la carga explosiva, secuencia
de salidas que no mantienen relacion con el grado de intensidad del
fisuramiento (fisuras apretadas, medianamente separadas Yy
ampliamente separadas). Inapropiada seleccién del explosivo, segun
el tipo y condicion de la roca Deflagracion vs. Tenacidad,
friabilidad, factor de carga, factor de energia versus (vs) volabilidad,

excabilidad

Consecuencias:

Fragmentacion irregular: Excabilidad y acarreo lentos (ciclo

de carga deficiente).

" Banqueo excesivo: Voladura secundaria (riesgo y costo

negativo).
] Dilucion del mineral: Pérdida de valor econémico.

" Sobre excavacion: Sostenimiento adicional (elementos e

instalacion).

. Recuperacion metaltrgica: Sobre costo de conminucién
(consumo de energia e insumos). (FAMESA EXPLOSIVOS,

2017).
2.1.2.9. Teoria del método de voladura controlada

Una carga explosiva convencional acoplada, que llena
completamente un taladro, al detonar crea una zona adyacente en la
que la resistencia dinamica a compresién de la roca es ampliamente

superada, triturandola y pulverizdndola. Fuera de esa zona de
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transicion, los esfuerzos de traccion asociados a la onda de
compresion generan grietas radiales alrededor de todo el taladro, lo
que se denomina fisuramiento radial. Cuando son dos las cargas que
se disparan simultineamente, esas grietas radiales tienden a
propagarse por igual en todas direcciones, hasta que por colision de
las dos ondas de choque en el punto medio entre taladros, se
producen esfuerzos de traccion complementarios perpendiculares al

plano axial.

Las tracciones generadas en ese plano superan la resistencia
dindmica a traccion de la roca, creando un nuevo agrietamiento y
favoreciendo la propagacion de las grietas radiales en la direccion de
corte proyectado, lograndose esto en especial cuando dos taladros
son cercanos. Posteriormente estas grietas se amplian y extienden
bajo la accion de cufia de los gases de explosion que se infiltran en
ellas. La propagacion preferencial en el plano axial junto con el
efecto de aperturar por la presion de gases permiten obtener un plano
de fractura definido. Segun esto, el mecanismo de trabajo de una
voladura de contorno comprende a dos efectos diferentes: uno
derivado de la accion de la onda de choque y otro derivado de la

accion de los gases en expansion.

La presion de gases es clave en la voladura controlada, por lo que
se debe tratar de mantenerla hasta que complete la union de las
grietas que parten de los taladros adyacentes. Esto se conseguira
adecuando la longitud de retacado para evitar el escape prematuro

de los gases a la atmésfera. (FAMESA EXPLOSIVOS, 2017).
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2.1.2.10. Costos

“Se conoce a costo como el "valor" que se sacrifica para poder
adquirir bienes o servicios, que podria ser medido en soles 0
dolares mediante la reduccion de los activos o a la incursion en los
pasivos en el momento en que se logra obtener los beneficios”.
Clasificacion de los costos. - Se llegan a tener diferentes tipos de

clasificacion que se llegan a presentar a continuacion:
a) Centro de costos
. Geologia (costos de prospeccion y exploracion).

. Mina (costos de preparacion, desarrollo, explotacion y

administracion de mina).
" Planta (costos de concentrados y tratamiento).

" Servicios Auxiliares (costos de electricidad, agua y

mantenimiento).

" Ventas (transporte de concentrados y de

comercializacion de concentrados).
b)  Costos variables

“Estos costos consisten en donde el costo total cambia en
una proporcion directa a los cambios que se pueden dar en el
volumen o produccién, todo esto dentro de un rango
relevante, por lo que el costo unitario permaneceré constante.
Los costos variables son los que llegan a modificarse en

proporcion a los cambios en la base de actividad”.
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. Seguros.
" Amortizaciones o depreciaciones.
. Sueldos.

. Impuestos fijos.

Servicios publicos.
c) Costos fijos

“A comparacion con los costos variables, los costos fijos
consisten en los que el costo fijo total permanece constante
dentro de un rango relevante de produccidn, pero el costo fijo
por unidad varia con la produccion. Més alla de este rango
relevante de produccion, se llegara a notar variacion en los
costos fijos. Es decir, estos costos son los que permaneceran
constantes a cualquier nivel de servicio o de produccion.
Entonces se puede afirmar que los costos fijos son los que se
mantienen invariables a cualquier nivel de ventas o de
produccion y la caracteristica principal que nos ayuda a su
identificacion es que estan dados o calculados en funcion al

tiempo”. (10).

Mano de obra directa (por produccion o servicios).

" Materiales e insumos directos (aire comprimido,

energia, llantas, explosivos).
. Impuestos secundarios o especificos.

. Transporte.
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. Comisiones. (Suasnabar, 2020).
2.1.2.11. Malla de perforacion

“Es un esquema que indica la distribucion de taladros para poder
realizar la perforacion y voladura del macizo rocoso. Para su
elaboracion se considera diversos parametros como: la geometria de
la labor o seccion a perforar, el tipo de arranque para la voladura, la

relacion del burden y espaciamiento de los taladros”.

Cortes 0 Arranques. - “Es conocida también como cuele, tiene la
finalidad de generar una segunda cara libre que sirva como apoyo
para la siguiente rotura del resto de la seccion, de modo que los
taladros que se encuentren en el ndcleo y los de la periferia puedan
Ilegar a destrozar la roca en direccion hacia dicha cavidad aperturada

inicialmente”. (Suasnabar, 2020).
2.1.3. Definicién de Términos.

" Perforacion: Segin (Camac Torres 2005) “Es una operacion
mecanica que consiste en hacer taladros en mineral o roca con la
finalidad que en su interior se pueda depositar carga explosiva, que al
detonar sean capases de arrancar del seno de estas materiales

porciones de roca o mineral”. (Morales, 2019, p.34).

" Explotacion: Segun (Lopez Jimeno, C.; Lopez Jimeno, E. y Garcia,
2003) “Trabajo realizado para extraer el mineral de las labores
mineras. Las explotaciones mineras pueden clasificarse
genéricamente en dos grandes grupos: subterraneas y a cielo abierto.

Existen casos intermedios en los que se combinan o coexisten técnicas
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propias de cada uno de los grupos y se dice que son explotaciones

mixtas”. (Morales, 2019, p.34).

" Malla de perforacion: Segun (Lépez Jimeno, C.; Lopez Jimeno, E. y
Garcia, 2003) “Es la forma en la que se distribuyen los taladros de una
voladura, considerando bésicamente a la relacion de burden y
espaciamiento y su direccion con la profundidad de taladros”.

(Morales, 2019, p.34).

. Subterraneo: Morales (2019) Excavacion natural o artificial hecha

por el hombre debajo de la superficie de la tierra.

" Frente: Es el lugar en donde se emplaza personal y méaquina de
perforar para realizar el avance de una labor de preparacion y/o
explotacion denominados galeria o crucero, mediante perforacion y
voladura. (Universidad Nacional de Ingenieria, Metodologia de Costo

de Operacién en Mineria.). (Morales, 2019, p.35).

. Burden: Segun (Jay A. Rodgers, 2002) “Distancia desde el barreno al
frente libre de la roca, medida perpendicular al eje del taladro.
También denominado piedra, bordo o linea de menor resistencia a la
cara, distancia desde el pie o eje del taladro a la cara libre
perpendicular méas También la distancia entre filas de taladros en una

voladura”. (Morales, 2019, p.35).

. Explosivos: Segin (Exsa, 2006) “Son productos quimicos que
encierran un enorme potencial de energia, que bajo la accion de un

fulminante u otro estimulo externo reaccionan instantdneamente con
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gran violencia. Se fabrican con diferentes potencias, dimensiones y

resistencia al agua, segun se requiera”. (Morales, 2019, p.35).

. Macizo rocoso: De acuerdo a (Lopez Jimeno, C.; Lopez Jimeno, E. y
Garcia, 2003) “Conjunto de matriz rocosa y discontinuidades.
Presenta caracter heterogéneo, comportamiento discontinuo.

(Morales, 2019, p.35).

. Voladura: Segtin (Exsa, 2006) “Es la accion de fracturar un trozo de

roca o mineral mediante el empleo de explosivos”. (Morales, 2019,

p.35).

" Costos operativos o de produccion mina: Los costos de operacion
se definen como aquellos generados en forma continua durante el
funcionamiento de una operacion minera y estan directamente ligados

a la produccion. (Morales, 2019, p.36).

" Carguio y acarreo y actividades auxiliares mina: definiéndose esto
en los costos de personal de produccion, materiales e insumos,

equipos. (Morales, 2019, p.36).

" Rendimiento: En un contexto empresarial, el concepto de
rendimiento hace referencia al resultado anhelado efectivamente
obtenido por cada unidad que realiza la actividad, donde el término
unidad puede referirse a un individuo, un equipo, un departamento o
una seccién de una organizacion. (L6pez Jimeno, 2003). (Morales,

2019, p.36).

" Taladros de arranque: Son taladros perforados y cargados; primero

en ser chispeados para generar una cara libre. (Morales, 2019, p.36).
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" Factor de carga (kg/m3): Es la cantidad de explosivo usada por m3
de roca volada o kg de explosivo/ TM - roca volada (EXSA, 2008).

(Morales, 2019, p.36).

" Sensibilidad: Habilidad de un explosivo para disiparse a través de la
columna explosiva, también controla el didmetro critico en el cual el
explosivo trabaja adecuadamente (L6pez Jimeno 2003). (Morales,

2019, p.36).

. Cancha de desmonte: Lugar descampado amplio en la superficie y
donde se deposita el mineral sin valor que se extrae del interior de la

mina. (Morales, 2019, p.37).

" Supervisor: Persona que tiene el méaximo cargo en la rama de
empleados; se encarga de ver si las labores se han realizado de acuerdo

al programa de trabajo. (Morales, 2019, p.37).

" Ventilacion: Accién mediante la cual se activa un conjunto de medios
para permitir la entrada de aire a la mina, puede ser por instalacion de
chimeneas, mangas o ventiladores. Puede ser natural o mecénica.

(Morales, 2019, p.37).

" Tiempo muerto: Tiempo improductivo, no aprovechado en el trabajo
que se realiza en la mina durante el cual permanece inactiva la

maquina.p.37 (Morales, 2019, p.37).
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3.1.

CAPITULO I
METODOLOGIA
Planteamiento y formulacion del problema

La necesidad de reducir los costos operacionales, respetando y/o mejorando los
estandares de seguridad, salud ocupacional, medio ambiental y de productividad en
la mina Danzing de la Minera Maraycasa S.A., con la finalidad de determinar la
longitud de mineralizacion, para preparar y explotar la mina. En la profundizacion y
construccion del nivel 2040 se requiere de una malla optima de perforacion y
voladura para minimizar los costos operaciones el disefio de la malla tendré en cuenta
las condiciones geomecénicas de la roca encajonante en la zona de estudio, la
determinacion del factor de carga del explosivo adecuado y seleccionando los tipos
de explosivos y accesorios adecuados para obtener resultados requeridos por el
departamento de ingenieria. Como sabemos en la mineria subterranea las operaciones
unitarias de perforacién y voladura, son actividades criticas de las cuales dependen
todas las demas actividades es por ello su alta incidencia en los costos operacionales,
un error en la perforacion acarrea una mala voladura la cual trae consigo el aumento

del costo de explotacion.

Esta necesidad de reduccion de costos nos obliga a poner en practica y realizar
pruebas preliminares en la mina Danzing antes de presentar e implementar la

optimacion de estandares de perforacion y voladura.
3.1.1. Identificacion y seleccion del problema.

En la mina Danzing de la Minera Maraycasa S.A., la voladura de rocas
empleada en la construccion del nivel 2040 presenta muchas deficiencias las

cuales deben de ser corregidos y/o eliminadas por que producen perdidas
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econdmicas al encarecer los costos directos de construccion del nivel, las
malas practicas del perforista, el no pintado de la malla, no respetar el
paralelismo, no perforara los taladros necesarios para el cuele, etc. Hacen que

se produzcan estas pérdidas econdémicas.
3.1.2. Formulacion del Problema.
Formulacion del problema General:

¢En qué medida la optimizacion de la voladura para la reducird los costos en el
desarrollo y construccion del Nivel 2040 de la mina Danzing, minera Maraycasa S.A., -

20217

Formulacion de los problemas especificos

a) ¢Cémo se optimizara la perforacion para reducir los costos en el
desarrollo y construccion del Nivel 2040 de la mina Danzing, de la minera

Maraycasa S.A., - 2021?

b) ¢Como se optimizara la voladura para reducir los costos en el desarrollo
y construccion del Nivel 2040 de la mina Danzing, de la minera Maraycasa S.A.,

- 20217
3.1.3. Objetivos de la investigacion.
3.1.3.1. Objetivo General.

Optimizar la voladura para la reduccion de costos en el desarrollo y
construccion del Nivel 2040 de la mina Danzing minera Maraycasa

S.A., -2021.
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3.1.4. Obijetivos Especificos.

a)  Optimizar la perforacion para reducir los costos en el desarrollo
y construccion del Nivel 2040 de la mina Danzing, de la minera

Maraycasa S.A., - 2021.

b)  Optimizar la voladura para reducir los costos en el desarrollo y
construccion del Nivel 2040 de la mina Danzing, de la minera

Maraycasa S.A., - 2021.
3.1.5. Justificacion e importancia.

Se justifica porque en la mina Danzing, de la minera Maraycasa S.A.; la
perforacion y voladura, tiene fallas porque se trabaja de manera convencional
lo que justifica sus mejoramiento y optimizacion. Proponiendo una nueva
malla de perforacion que incluya una nueva distribucion del tipo de carga
explosiva, lo que permitird la mejora en la extraccion de mineral y roca estéril,
mejorando la fragmentacion, reduciendo costos operativos, incrementando la
produccion y contribuir con el auto sostenimiento de la labor donde se

desarrolla la voladura, aprovechando al méximo el recurso que se posee.
3.1.6. Limitaciones.

Una limitacion resaltante es la poca informacién actualizada por ser una

mina que esta en proceso de desarrollo.
3.1.7. Delimitacion.

Delimitacion espacial: Se desarrollard en la mina Danzing, de la minera

Maraycasa S.A., - 2021.
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Delimitacion temporal. - El periodo en el cual se realizard la investigacion

comprende los meses de enero a junio del 2021.

Delimitacion social. - Se encuentra dirigido al personal del area de

perforacion y voladura de rocas en la mina Danzing.
3.2. Hipotesis
Hipotesis General

La optimizacion de la voladura reducira los costos en el desarrollo y construccion del

Nivel 2040 de la mina Danzing minera Maraycasa S.A., - 2021.
Hipotesis Nula

La NO optimizacion de la voladura NO reducira los costos en el desarrollo y

construccion del Nivel 2040 de la mina Danzing minera Maraycasa S.A., - 2021.
Hipotesis Especificas.

a) Se optimizard la perforacion para reducir los costos en el desarrollo y
construccion del Nivel 2040 de la mina Danzing, de la minera Maraycasa

S.A., -2021.

b) Se optimizard la voladura para reducir los costos en el desarrollo y
construccion del Nivel 2040 de la mina Danzing, de la minera Maraycasa

S.A., -2021.
3.3.  Variables.
Variable Independiente (x):

Variable X: Optimizacion de la voladura.
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Variable Dependiente (y):

Variable Y: Reduccion de costos en el desarrollo y construccion del Nivel 2040 de

la mina Danzing minera Maraycasa S.A., - 2021.

3.3.1. Operacionalizacion de variables.

Tabla 3. Operacionalizacion de variables.

Nombre de la

. Dimensiones Indicadores
variable
I e Cantidad de taladros. (nUmeros de
Disefio de malla de -
., taladros y didmetros de los taladros).
perforacion . . .
e Tipo de arranque. (adimensional)
VI:
Optimizacion de la gjcfggiiz carga e Factor de carga. (kg / m3)
voladura. P
Explosivos y
accesorios de e Auvance lineal (metros).
voladura
VD

Reduccidn de costos
en el desarrolloy
construccion del Reduccién de costos
Nivel 2040 de la  de voladura
mina Danzing
minera Maraycasa
S.A., -2021.

e Costo de operacion. (S/ o US$).

Fuente: adaptacion de Elvis Pedro Suasnabar Gaspar 2020.

3.4. Disefio de la investigacion.
3.4.1. Tipo de investigacion

La investigacion es del tipo Aplicada, ya que con la utilizacion de los
conocimientos adquiridos en las aulas universitarias, se busca sistematizar los

hechos practicos para fortalecer la investigacion.
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3.4.2. Nivel de la investigacion

La investigacion que se ha de desarrollar es de nivel Descriptivo, porque
se utiliza para descubrir nuevos hechos y significados de la investigacion que
la optimizacion de la voladura para la reduccién de costos en el desarrollo y
construccion del nivel 2040 de la mina Danzing Minera Maraycasa S.A., -

2021.
3.4.3. Método

El método de investigacion es el de una investigacion cientifica que es una
metodologia para obtener nuevos conocimientos, que ha caracterizado
historicamente a la ciencia, y que consiste en la observacion sistematica,
medicion, experimentacion y la formulacidn, analisis y modificacion de la
hipotesis. Las principales caracteristicas de un método cientifico valido son
la falsabilidad, y la reproducibilidad y repetibilidad de los resultados,
corroborada por revision por pares. Algunos tipos de técnicas o metodologias
utilizadas son la deduccidn, la induccidn, la abduccion, y la prediccion, entre

otras. (es.wikipedia.org/ wiki/M% C3%A9todo _ cient% C3)
3.4.4. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es No experimental - Transeccional porque se
realiza sin manipular deliberadamente variables y se centra en analizar cuél

es la relacion entre las variables en un punto en el tiempo.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Reproducibilidad_y_repetibilidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Revisi%C3%B3n_por_pares
https://es.wikipedia.org/wiki/Razonamiento_deductivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Razonamiento_inductivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Razonamiento_abductivo
https://es.wikipedia.org/wiki/Predicci%C3%B3n_cient%C3%ADfica

3.4.5. Poblacion y muestra
Poblacion

La poblacién o universo de investigacion estd conformado por todas las
mallas de perforacion que se aplicaran en la construccion del nivel 2040, de

la mina Danzing.
Muestra

La muestra para la presente estd compuesta por 10 mallas de perforacion

que se aplicaran en la construccion del nivel 2040.
3.4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La obtencién de las variables de interés se realizara mediante formatos:

Los datos de campo de perforacion y voladura (in-situ)

J Se tomaran datos de cada malla de perforacion.

o A si como un mapeo geo mecanico del nivel 204a la mina.

o Se tomaran datos estadisticos e historicos referidos a la perforacion y
voladura.

o Los instrumentos utilizados seran escasos, debido a su alto precio, de

todas maneras, se usara solo ge6fonos, y camaras de alta velocidad.
3.4.7. Procedimientos y analisis de datos

. El tratamiento de datos se realizara de forma computacional mediante
el software Microsoft Office, asi como también el monitoreo, analisis

e interpretacion de los mismos, buscando un déptimo resultado e
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implementando la mejor solucion posible de acuerdo a nuestro

alcance.
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4.1.

4.2.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

CAPITULO IV

Descripcion de la realidad y procesamiento de datos

Luego de realizada la inspeccion superficial e interior mina de las labores de la

veta Don Enrique y de los cruceros Fiorella y Gumi, se determiné para el afio 2021

el desarrollo y construccion del nivel 2040 de la mina Danzing de la Minera

Maraycasa S.A., y tendra como finalidad de determinar la longitud de mineralizacion,

para preparar y explotar la mina, el presente estudio tiene la finalidad de optimizar la

voladura para reducir los costos en la construccion del nivel 2040.

Optimizacion de la perforacion en el desarrollo y construccion del Nivel 2040

4.2.1. Malla de perforacion

La perforacion se esta realizando con méaquinas neumaticas del tipo Jack

Leg), en forma horizontal, con barrenos integrales realizados por un equipo

de dos personas un maestro perforista y un ayudante.

Tabla 4. Clasificacion RMR — 55 - 60

Clase Calidad Valoracion Cohesion Angul_o de
RMR rozamiento
I Muy buena 100-81 > 4 kg/lcm?2 >45°
1 Buena 80-61 3-4 kg/cm?2 35°-45°
] Media 60-41 2-3 kg/cm2 25°-35°
v Mala 40-21 1-2 kg/cm?2 15°-25°
\ Muy mala <20 1 kg/cm2 <15°
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 1. Clasificacion RMR — 55 - 60
Dureza de roca Dt C TIPO DE ROCA
Tenaz 0.5 2 Granodiorita -
Eriable 0.7 1 Monzonita Cuarcifera

Fuente: Elaboracion propia.
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Entonces nuestro Calidad de macizos rocosos en relacion al indice RMR
sera MEDIA de clase 111, antes de la optimizacion se empelaban 35 taladros

con un taladro de alivio.

Tabla 5. Calculo del nimero de taladros

CALCULO DE AREA. S= BxHxfcg

SECCION DE GALERIA.
B= 3
H= 3.5
fcg 0.8
S= 8.4 mn2

CALCULO DE PERIMETRO
P=4VA
P= 11.5931014 m

CALCULO DE NUMERO DE TALADROS (Nt).
DONDE:
= perimetro de labor

. P distancia entre taladro,
N°TALADROS = (D_t) + CxS Dt= taladro

C= coeficiente de roca
S= érea de seccion perforado
fcg= Factor de carga

TALADRO
Nt= 31.92183566 32 S
NTa= 1 alivio
DIAMETRO DE TALADRO (@) 41 mm
Deq=DgivioVNTa DONDE:
Deqg= 41 mm Deg= diametro equivalente
numero de taladros de
NTa= alivio

CALCULO DE DISENO

En el método empirico el burden varia normalmente entre:
15 a 30 cm en arranques

60 a 90 cm en ayudas
50a70cmen
cuadradores
ARRASTR
E
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5 5 taladros

ARRANQUE:

11.66666667 12 Taladros
SUBAYUDA PAREDES

11.66666667 12
CORONA

2.655168995 3| Taladros
BARRENO A USAR SERA: 6 pies
LONGITUD DE PERFORACION

1.8288 1.83 m

FACTOR DE PERFORACION 95 %

LONGITUD REAL DE PERFORACION:

1.7385 1.7
PARA TACO
0.4857142
9 0.500

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Calculo del numero de taladros

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 6. Cuadro de resumen de disefio malla de perforacion.

CUADRO DE RESUMEN DE DISENO MALLA DE PERFORACION

alivio

arrastre 5
TOTAL 33
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3. Calculo del numero de taladros
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4. Longitud del taladro.
(=]
taco carga explosivo =
L 0.580m " 1.250m LEITT(E
41. 1.830m 41,%‘1_%
=
longitud real de taladro perforado
taco carga explosivo ,g
L 0. 500m 4 1200 . _ 4O
" N =
b 1.700m S
A = =]
=

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Rendimientos del disefio de operaciones programadas

OPERACION PRESUPUESTADO REAL VARIACION
LABOR FRENTE (6pies) | RENTE A | unidd | A%
(6pies)

SECCION 3.00 x 3.50 m. 3.00 x 3.50 m. %
PERFORACION

. SEMI -
Tipo de roca DURA DURA
Longitud de barra 1.82 1.82 0.00 m 0.00
Longituc_i’efectiva de 173 173 0.00 m 0.00
perforacion
Eficiencia de perforacion 95.00 95.00 0.00 % 0.00
Densidad del material 2.70 2.70 0.00 Tn/m3 0.00
(\j’.o'“me“ a romper por 17.25 17.25 0.00 |m3/disparo| 0.00

isparo
Tonelaje obtenido por 44.24 44.24 0.00 | Tr/disparo | 0.00
disparo
PARAMETROS DE PERFORACION
Didmetro de brocas 38.00 38.00 0.00 mm 0.00
Espaciamiento 0.28 0.30 -0.02 cm -6.67
Burden 0.15 0.15 0 cm 0.00
Numero de taladros 33.00 33.00 0 Taladros 0.00
RENDIMIENTOS
Avance por disparo 1.73 1.73 0.00 | m/disparo | 0.00
Rendimiento ml/hg 57.06 57.06 0.00 m/hg 0.00
Rendimiento en avances 98.63 96.96 1.67 % 1.72
Factor de perforacion 3.31 3.31 0.00 m/m3 0.00
Taladros perforados por hora 15.00 15.00 0.00 T%Zdrgos 0.00
Toneladas rotas por taladro 1.34 1.34 0.00 | Tn/taladro | 0.00
Tiempo de 0.09 0.09 0.00 h 0.00
posicionamiento/empate
Tiempo efectivo de 2.40 2.40 0.00 h 0.00
perforacion
Tiempo de retiro 0.43 0.43 0.00 h 0.00
Tiempos muertos 0.49 0.49 0.00 h 0.00
Tiempo total de perforacion 3.43 3.43 0.00 h 5.00

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.  Optimizacion de la Voladura en el desarrollo y construccion del Nivel 2040 de la

mina Danzing.
4.3.1. Costo de la voladura con la malla de perforacién anterior

Costo Total para labores lineales x metro de avance us$ US$ 292.1015
4.3.2. Costo de la voladura con la malla de perforacion después del redisefio

de la malla de perforacion y voladura

Tabla 8. Calculo de los costos de voladura.

Descripcion Sueldo Baésico Uss slo_ceiil IOJS'?B P/U(S);as
USs$

Maestro Perforista Jackleg S/.5,200.00 173.33 43.23 32.19 75.42 9.43
Ayudante Perforista S/. 4,200.00 140.00 34.91 26.00 60.91 7.61
Carrero S/. 4,200.00 140.00 34.91 2600 | 60.91 7.61
Ayudante Carrero S/. 4,200.00 140.00 34.91 2600 | 6091 7.61
Logistica S/. 4,500.00 150.00 37.41 2786 | 65.26 8.16
Capataz S1. 5,500.00 183.33 45.72 3405 | 79.77 9.97
Ing. Residente S/. 8,000.00 266.67 66.50 4953 | 11603 | 1450
Jefe de Guardia S/. 6,500.00 216.67 54.03 4024 | 94.27 11.78

Costo total 76.69

Description P.UNIT(S.) | P.UNIT (USS) | Vidautil | Parcial | CANT P'fifs'g)’ h

casen Minero Tipo S/, 60.00 17.64705882 300 0.06 4 0.24
t:ggjgf minera + S/. 240.00 70.58823529 240 0.29 4 118
Tafilete MSA S/. 40.00 1176470588 300 0.04 4 0.16
Boas de Jebe P/Acero S/, 110.00 32.35204118 300 0.11 4 0.43
Ropa de Jebe Casaca - S/, 130.00 38.23520412 90 0.42 4 170
30,\‘;Ier°' 140nz. C/Cintas S/. 120.00 35.29411765 150 0.24 4 0.94
Suantes de Jebe Neopreno | s 35,00 10.20411765 28 0.37 4 147
ggfﬁg;‘g‘; S/. 40.00 11.76470588 300 0.04 4 0.16
E:fapgzg‘goi'g' + Filtro S/. 60.00 17.64705882 100 0.18 4 071
Lente de seguridad S/. 60.00 17.64705882 50 0.35 4 141
Lente de Malla S/. 60.00 17.64705882 50 0.35 4 141
Tapén de oido S/.6.00 1.764705882 25 0.07 4 0.28
Barbiquejo S/.5.00 1.470588235 300 0.00 4 0.02

Costo Total 10.10
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ESCRITIONGE | car. | costors | ViR | o910
xg&;‘;ga perforadora 1 $5,000.00 540000 $0.04
g:r‘}ugf)t;: y Reposicion 1 2500 540000 $0.02
II%comotora Manchita de 1 12000 28800 $0.52
Pala Neumética 1 25000 28800 $0.69
Carros Mineros 4 3500 17280 $0.68

Costo Total | $1.97

“MpLemenTos | CANT. | PREciowss | Gt | e
Barretilla de 4 1 $26.30 210 $0.125
Barretilla de 6' 1 $31.20 240 $0.130
Barretilla de 10 1 $40.46 1200 $0.034
Barra Conica de 4' 1 $101.70 1200 $0.085
Barra conica de 6' 1 $105.00 1200 $0.088
%&'&?ﬂ? Para limpieza de 1 $6.82 210 $0.032
Aceite de Perforacién 0.25 $7.58 1 $1.895
Aceite de Transmision 0.25 $12.12 1 $3.030
Mangueras de 1" 15 $3.79 210 $0.271
Mangueras de 1/2" 15 $5.67 210 $0.405
Alambre N°16 0.25 $3.79 1 $0.948
Alambre N°8 0.25 $5.68 1 $1.420
Lampa 2 $5.30 90 $0.118
Pico 2 $17.42 90 $0.387
Llave Francesa N°18 1 $22.73 180 $0.126
Llave Stilson N°24 1 $7.58 210 $0.036
Comba de 8Lb. 1 $11.36 420 $0.027
Comba de 6Lb. 1 $3.78 420 $0.009
Arco de Sierra 1 $15.15 180 $0.084
Corvina 5 $2.27 360 $0.032
Flexémetro de 5m 5 $3.03 120 $0.126
Spray 5 $1.14 14 $0.407
Silbato para los Motoristas 5 $13.25 60 $1.104
Balon de gas para 1 $5.68 180 $0.032
Instalaciones.

Soplete para instalaciones 1 $0.00 180 $0.000
Material Explosivo Glb 184.24 1 1;15_24
Costo Total | $195.19

Costo Total para labores lineales x metro de avance 2?58.21

Fuente: Elaboracion propia.
Tipo de cambio hoy 23/12/2021 = S/. 4.01
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Explosivo utilizado: En la mina Danzing, usan como explosivo a la Dinamita
Semexsa 65% y el ANFO, el primero que tendré la finalidad de servir como
iniciador o cebo y el segundo que servira para poder rellenar toda la longitud
del taladro perforado. En la siguiente tabla se mostrara las caracteristicas
técnicas del explosivo que se esta utilizando para realizar la voladura.

(Suasnabar, 2020).

Tabla 9. Caracteristicas técnicas del explosivo utilizado

Caracteristicas técnicas del explosivo Und. ANFO) Semexsa 65 %
Densidad relativa g/cm3 0.8 1.12+3%
Velocidad de detonacion m/s 3,000 £ 300 | 4,200 £ 200
Presion de detonacion Kbar 51 94
Energia cal/g, KJ/kg 932 3,433
Volumen normal de gases I/kg 1,001 1,015
Potencia relativa en peso % 100 92
Potencia relativa en volumen % 100 127
Sensibilidad al fulminante no es sensible N° 8
Resistencia al agua no muy buena buena

Fuente: Elvis Pedro Suasnabar Gaspar, 2020.
Carguio de taladros: El trabajo del carguio explosivo de los taladros se
realiza primeramente limpiando los taladros con las cucharillas que vienen a
ser varillas de fierro y en los extremos llevan un doblado tipo gancho para
poder retirar los detritos que se encuentra dentro de los taladros perforados.
Es muy importante quitar todos los detritos del taladro ya que estos pueden
ocasionar cortes en los accesorios de voladura como los (faneles) y también
puede afectar al momento de introducir el cartucho de explosivo como cebo
por que no se va llegar a tener un adecuado acoplamiento en toda la longitud
del taladro con el Anfo. Para introducir los cartuchos de explosivo que
serviran como cebo se utilizan los atacadores que son palos hechos de madera
con didmetro menor a los taladros perforados, es muy importante realizar un

buen atacado ya que esto permitira tener un buen acoplamiento de los
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cartuchos con el Anfo en todo el taladro y asi no generar fallas en el disparo

de voladura. (Suasnabar, 2020).

Voladura: La operacion de la voladura como también la perforacion es de
vital importancia al momento de interactuar con el macizo rocoso. Son

diversos objetivos que se llega a tener con la voladura, por ejemplo:
o Una buena fragmentacion del macizo rocoso.

o Avance lineal 6ptimo a lo esperado.

o Mantener buena geometria de la labor sin sobre roturas.

. Reduccidn de costos en la operacion de voladura.

Por ello para cumplir con todos estos objetivos se debe tener en cuenta varios

factores donde los principales son:

o El explosivo utilizado.

. El disefio de malla de perforacion.

o El estudio geomecénico del macizo rocoso.

En los frentes de trabajo se esta utilizando actualmente como explosivo las
dinamitas que sirven como iniciador dentro del taladro y como carga
explosiva se esta utilizando el Anfo que rellena por completo la longitud del
taladro perforado. Los accesorios de voladura que se utilizan para dar paso a
la iniciacién de la voladura son el fulminante N° 8, los faneles, el pentacord
y mecha rapida. Los horarios de disparo en el frente de trabajo son: 5:45 pm.

(Suasnabar, 2020).

Limpieza: Para poder realizar esta actividad se debe ventilar como minimo
una hora la labor que ha sido disparado con las ventiladoras eléctricas, para

50
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poder asi esparcir o eliminar los gases generados producto de la voladura.
Una vez bien ventilado la labor los trabajadores pueden ingresar con
normalidad sin estar expuestos a gasearse, luego se realiza el regado de la
carga volada para si poder minimizar o disminuir el polvo en suspension.

(Suasnabar, 2020).

Acarreo: El acarreo del material fragmentado se realiza con carros mineros

U35. (Suasnabar, 2020).

Sostenimiento: Realizando el estudio de geomecénica del macizo rocoso
podemos determinar que el tipo de roca donde se esté trabajando actualmente
va desde una roca mala a roca dura es muy variado el terreno que se tiene en
esta zona a comparacion de otras zonas donde se puede llegar a tener solo
roca dura donde no se necesita realizar sostenimiento. Presentan gran
cantidad de fracturas en el macizo rocoso por lo que se evaluaron varias
alternativas de sostenimiento entre ellas estan los cuadros de madera y las
cimbras, estos tipos de sostenimiento son adecuados para el tipo de roca que
se tiene, el sostenimiento se realizara cuando se le requiere como se pudo ya
describir anteriormente la roca es muy variada puede mantener en gran
longitud una roca mala y necesitaria de inmediato sostenimiento como
también una roca regular o también de forma variado de tramo en tramo. Pero
evaluar los costos que implican realizar la instalacion de un sostenimiento
pudimos observar que el sostenimiento con cimbras es demasiado costoso a
comparacion con los costos de sostenimiento con cuadros de madera de
acuerdo al tipo de roca que tenemos es preferible realizar cualquiera de estos

dos tipos de sostenimiento. (Suasnabar, 2020).
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Figura 4. Sostenimiento con cuadro de madera - tipo conico

1,80 m

1.00 m

O/ AANMIAM

~ A
WVALURD WUNNIWV

Fuente: Area de Geomecanica — Compaiiia Minera Caraveli S.A.C. Citado por
Elvis Pedro Suasnabar Gaspar, 2020

4.4.  Factor de carga explosiva

Es un pardmetro importante ya que nos permitira calcular cuanto de explosivo se
debe utilizar en el frente de trabajo, para nosotros seria en el desarrollo del crucero

620 y asi lograr obtener una buena voladura.
4.4.1. Factor de Carga
Volumen:
V=3x35x173=18.165m3
Kg total de explosivo = (32 x 0.11) + 32 x 0.5) = 19.52 Kg.

Kg de explosivo total

Volumen
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4.5.

19.52 Kg.
FC= - =1.074 Kg/m3
18.165 m3

4.4.2. Factor de Potencia
Volumen:
V=3x35x173=18.165m3
TM =V m3x27Tm/m3=18.165m 3 x 2.7 Tm/m3 = 49.0455
Kg total de explosivo = (32 x 0.11) + 32 x 0.5) = 19.52 Kg.

Kg de explosivo total

19.52
oy P =0.3979 = 0.4 Kg/tm,
49.04555

4.4.3. Eficiencia de voladura

Avance real en metros

EP (%) = L L e
Longitud promedio perforado por taladro
1.73
EP (%) = -------------- x 100% = 95%
1.82

Discusioén de resultados

RESULTADOS: después de la optimizacion se observa que hay ahorro en el
consumo de explosivos y de la perduracién ya que antes de la optimizacién y del
nuevo célculo de la malla de perforacion se trabaja con 35 taladros y uno de alivio y
después se disefio la malla con 33 taladros y uno de alivio produciendo un ahorro de
US$ 292.1015 — US$275.41 = US$ 16.69 por metro lineal que significa que en un

afio se tiene (1.73 dia x 25 dias/mes x 12 meses / afio = 519 metros lineales), entonces
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tenemos US$ 16.69 x 519 ml = US$ 8,662.11 lo significa 34,735.06 soles de ahorro

anual.
4.6.  Aportes del tesista

Con el nuevo disefio de la malla de perforacion se logro estandarizar el avance
lineal que algunas veces era menor y mayo a 1.73 metros por disparo.

Se mejoro parametros de la voladura con un buen atacado y un correcto llenado
de Anfo de solo 2/3 terceras partes, se realiza el amarre de voladura con la mecha
répida. La implementacién de un nuevo disefio de malla de perforacién que permitié
reducir el numero de taladros perforados de 35 a 33 y de eta manera se logra reducir
la carga explosiva. La reduccion del factor de carga explosiva que se genera
propiamente al reducir los nimeros de taladros en la malla de perforacion. Todo esto
con la finalidad de utilizar menor cantidad de carga explosiva la necesaria para la

voladura en el frente de trabajo y la obtencion de buenos resultados.
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CONCLUSIONES.

1. Se logro optimizar la voladura reduciendo de esta manera para la reduccion de costos
en US$ 16.69 por metro lineal.

2. Con la implementacion de un nuevo disefio de malla de perforacion que permitié
reducir el nimero de taladros perforados de 35 a 33 y de eta manera se logra reducir
la carga explosiva.

3. La reduccion del factor de carga explosiva que se genera propiamente al reducir los
numeros de taladros en la malla de perforacion. Todo esto con la finalidad de utilizar
menor cantidad de carga explosiva la necesaria para la voladura en el frente de trabajo
y la obtencion de buenos resultados.

4, Se mejoro la eficiencia logrando estar en un 95% lo que en la practica se convierte
en un buen avance lineal y se traduce en la en un ahorro importante en la construccion
del Nivel 2040 de la mina Danzing.

5. Los costos unitarios de perforacion y voladura se optimizaron de US$ 292.1015 a
US$275.41 logrando un ahorro de US$ 16.69 por metro lineal que significa que en
un afio se tiene (1.73 dia x 25 dias/mes x 12 meses / afio = 519 metros lineales),
entonces tenemos US$ 16.69 x 519 ml = US$ 8,662.11 lo significa 34,735.06 soles

de ahorro anual.

@ OIRIO) Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda para mejorar la efectividad de costos unitarios de perforacion y
voladura en la construccion del Nivel 2040 de la mina Danzing. se debe redisefiar
siempre la malla de perforacién de acuerdo a la calidad del macizo rocoso.

2. Se necesita hacer seguimiento desde el pintado de la malla de perforacion,
perforacion del frente y carguio.

3. Hacer un seguimiento exhaustivo de supervision a las labores programadas, con
paralelismo de perforacion, el control geo mecanico debe ser realizado por el
ingeniero residente.

4, Para evitar la sobre rotura controlar el llenado de Anfo a los taladros y siempre se
debe de poner tacos de material inerte.

5. Asegurar el cumplimiento de los procedimientos de trabajo escritos PET por parte de
todos los trabajadores.

6. estandares y herramientas de trabajo y de gestién a los colaboradores en operacion.

7. Realizar la capacitacion en temas técnicos de perforacion y voladura asi como de

seguridad y salud en el trabajo.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIAS

construccion del Nivel 2040 de la
mina Danzing, minera Maraycasa
S.A., -2021?

desarrollo y construccion del
Nivel 2040 de la mina
Danzing minera Maraycasa
S.A., -2021

Nivel 2040 de la mina Danzing minera
Maraycasa S.A., - 2021.

Hipdtesis Nula

La NO optimizacion de la voladura NO
reducird los costos en el desarrollo y
construccion del Nivel 2040 de la mina
Danzing minera Maraycasa S.A., - 2021.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢Como se optimizara la
perforacion para reducir los
costos en el desarrollo y
construccion del Nivel 2040 de la
mina Danzing, de la minera
Maraycasa S.A., - 2021?

Optimizar la perforacion
para reducir los costos en el
desarrollo y construccion del
Nivel 2040 de la mina
Danzing, de la minera
Maraycasa S.A., - 2021.

Se optimizara la perforacion para reducir
los costos en el desarrollo y construccion
del Nivel 2040 de la mina Danzing, de la
minera Maraycasa S.A., - 2021.

¢Cémo se optimizara la voladura
para reducir los costos en el
desarrollo y construccion del
Nivel 2040 de la mina Danzing,
de la minera Maraycasa S.A., -
20217

Optimizar la voladura para
reducir los costos en el
desarrollo y construccién del
Nivel 2040 de la mina
Danzing, de la minera
Maraycasa S.A., - 2021.

Se optimizaréa la voladura para reducir los
costos en el desarrollo y construccion del
Nivel 2040 de la mina Danzing, de la
minera Maraycasa S.A., - 2021.

Descriptivo Cuantitativo.
Método

El método de investigacién es el de una
investigacion cientifica.

Disefio de la investigacion.

El disefio de investigacion es transeccional -
correlacional porque tienen como objetivo
describir relaciones entre dos 0 mas variables
(operaciones unitarias) en un momento
determinado.

EL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA POBLACION
Problema General: Objetivo General Hipdtesis General Tipo Poblacion y Muestra
¢En que medida la optlmlza_cpn Optimizar la voladura para La optimizacion de la voladura reducira los Aplicada Poblacion
de la voladura para la reducird los la reduccion de costos en el | costos en el desarrollo y construccién del
costos en el desarrollo y y Nivel todas las mallas de

perforacion que se
aplicaran en la
construccion del nivel
2040, de la mina
Danzing.

Muestra

La muestra para la
presente esta
compuesta por 10
mallas de perforacién
que se aplicaran en la
construccion del nivel
2040.

Fuente: El tesista
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ANEXO N° 02: PROCEDIMIENTOS ESCRITO DE TRABAJO SEGURO - PETS

USO CORRECTO DEL CHECK LIST
Area: MINA Version: 001

Cddigo: PETS-01 Pagina: 1 de 1

1. PERSONAL.
1.1.Personal de labor
1.2.Supervisores.

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1. Correa portalamparas
2.2.Botas de jefe con punta de acero
2.3.Ropa de jebe (pantalon y saco)
2.4.Protector de oido

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1. Porta Check List. (Con su bolsa)
3.2.Formato del Check List.
3.3. Lapicero.

4. PROCEDIMIENTO

4.1.El personal ingresara en buen estado fisico, animico y con su E.P.P. completo.

4.2.El Personal de cada labor recepcionara el Check List al momento del reparto
de guardia.

4.3.El Maestro anotara las observaciones de la inspeccion de su labor firmara 'y
anotara la hora en que llego y colocara el Check List en un lugar visible y
protegido.

4.4, Todo supervisor que llegue a la labor firmara el Check List anotando las
observaciones y recomendaciones pertinentes.

5. RESTRICCIONES

5.1.Es obligatorio leer los reportes de la anterior guardia.

5.2. Se tendra que evaluar las zonas de alto riesgo antes de iniciar las labores.

5.3.El maestro y su ayudante deben estar aptos para ejecutar el procedimiento.

5.4.Se tendra que verificar el buen funcionamiento de las herramientas,
equipos ymateriales.

5.5.No realizar procedimientos que no tienen relacion con la actividad.

5.6. Es obligatorio limpiar y ordenar las labores después de haber acabado el
procedimiento.

5.7.Elaborar el reporte respectivo de la guardia y entregarlo al supervisor de area

PREPARADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
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CHOFERES
Area: MINA Version: 001
Caodigo: PETS-02 Pagina: 1 de 1
1. PERSONAL
1.1.Chofer
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1.Casco

2.2.Cinturon correas
2.3.Linternas
2.4.Cinturon de seguridad
2.5.Chaleco

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES
3.1. Vehiculo
3.2. Llaves, llanta de repuesto

4. PROCEDIMIENTO

4.1. Antes de poner en marcha el vehiculo debe de revisar si el vehiculo tiene
agua, aceite, llantas bien infladas, frenos, luces, entre otros.

4.2.Deberan llevar peridédicamente actualizaciones del "Curso de Manejo
Defensivo™ y rendir pruebas précticas de conduccion. Los Departamentos
de seguridad y Mantenimiento Mecénico tendran a su cargo dicha actividad.

4.3. Al conducir en horas nocturnas: reduzca la velocidad, establezca su distancia
de frenar y nunca vaya mas rapido que el alcance de las luces, aplique las
luces cortas al cruzar o seguir a otro vehiculo.

4.4. Realizar su chequeo médico referentemente la vista, al menos una vez al afio.

5. RESTRICCIONES
5.1.Es obligatorio revisar el vehiculo (agua, aceite, llantas, etc.)
5.2. Esté prohibido llevar personal en la tolva.
5.3. Se debe respetar las sefiales de transito.
5.4.Se debe de respetar el dia de revision y cumplir el plan de mantenimiento del
vehiculo.
5.5. Esta prohibido manejar en estado de embriaguez.
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USO DE LAMPARAS A BATERIA

Area: MINA Version: 001

Cadigo: PETS-03 Péagina: 1 de 1

1. PERSONAL.
1.1. Todo personal que se encuentre en la mina.

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1.No se necesita equipos de proteccion personal.

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1.Lampara a bateria

4. PROCEDIMIENTO
4.1.Verificar el manual de instruccion de la lampara.
4.2. Cargar la bateria por lo menos 24 horas antes de entrar a la mina.
4.3.Revisar el estado del foco antes de entrar a la mina
4.4, Después del haber funcionado la ldmpara realizar su respectivo mantenimiento.
4.5.Si necesita limpiar el casco de lampara, utilice un detergente suave.
No losumerja en el agua.

5. RESTRICCIONES
5.1.Cerciorarse que los cargadores de las baterias estén aptos para
atmosferasexplosivas si no lo son evitar el uso en una mina.
5.2. Estéa prohibido que el personal no autorizado repare la lampara.
5.3.La bateria no debe estar en contacto con fuego o ser calentada.
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TRANSPORTE DE PERSONAL
Area: MINA Version: 001

Cddigo: PETS-04 Pagina: 1 de 1

1. PERSONAL.
1.1.Chofer categoria Alll.

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1. Casco tipo jockey
2.2. Mameluco con cinta reflexiva
2.3. Zapato de seguridad
2.4. Guantes de cuero
2.5.Cinturon de seguridad.

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1. Triangulo de seguridad
3.2.Juego de llaves de rueda
3.3. Llanta de repuesto
3.4.Gata, Extintor, Botiquin
3.5.Cable de acero de 10 mts.
3.6.Juego de desarmadores
3.7.Vehiculo autorizado

4. PROCEDIMIENTO
4.1. Inspeccionar el vehiculo.
4.2.Recojo del personal en las zonas de embarque
4.3. Traslado del personal hacia oficinas e interior mina.
4.4, Bajada del personal.
4.5.Recojo y traslado del personal hacia superficie al término de la guardia.

5. RESTRICCIONES

5.1.Es obligatorio inspeccionar el vehiculo antes de su uso.

5.2. Todo vehiculo debera contar con su catalizador de gases.

5.3. El chofer debe estar autorizado para laborar.

5.4. Estara prohibido estacionar en cualquier lugar, para tal fin los
vehiculos se estacionaran en las plataformas de embarque. Para
retroceso es obligatoriohacer sonar la alarma.

5.5. Es obligatorio que el vehiculo pase revision técnica cada 15 dias.

5.6. Estara prohibido que el personal viaje parado, la velocidad
méaxima delvehiculo serd de 10 Km/hr.

5.7. Esté prohibido saltar de la carroceria mientras el camion esta retrocediendo.
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INGRESO DE PERSONAL NUEVO

Area: MINA Version: 001
Cadigo: PETS-05 Pagina: 1 de 2
1. PERSONAL
1.1. Ingeniero residente, y/o departamento de seguridad y/o representante de la
empresa.

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1.En el siguiente Procedimiento no se aplica E.P.P, por ser una etapa de
captacion de personal

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES
3.1. Cuadernillo de entrenamiento y capacitacion.
3.2.Hoja de afiliacion.

4. PROCEDIMIENTO
4.1.El departamento de Seguridad realizara una entrevista al personal
postulante, evaluando la experiencia y conocimiento para el puesto al que
postula, de acuerdo a los requisitos especificados en el documento de
descripcion del cargo.
4.2.Cumpliendo con lo establecido en el articulo. Instruira y capacitara a los
trabajadores nuevos con o sin experiencia teniendo una capacitacion integral
general para prevenir los accidentes.
4.3.Si el departamento aprueba al postulante este presentara ante la secretaria la
hoja de afiliacion en cuadruplicado, con los datos del postulante. Los cuéles
seran enviados:
o Dpto. de Seguridad
» Servicio Social de la empresa.
e Administracion de la compafiia
o ParalaEE.
4.4.Los documentos deben ser presentados en folder Manila tamafio A4,
adjuntar elformato de capacitacion/entrenamiento en duplicado.
4.5.Toda la documentacion debera ser presentada al jefe de area para su
entrevistacon el jefe de programa de seguridad
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INGRESO DE PERSONAL NUEVO

Area: MINA Version: 001

Cadigo: PETS-05 Pégina: 2 de 2

4.6.El personal nuevo debe presentarse al departamento de seguridad
correctamente uniformado con todos sus EPP para el reconocimiento de
labores en interior mina de 7:30 a.m. hasta 12 m.

4.7.La nota aprobatoria de la evaluacion sera de 14 puntos como minimo

4.8.Esta induccidn podra extenderse por un dia adicional al personal que haya
salidocon nota inferior a catorce y superior a 11, personal con menor nota
guedara descalificado para el puesto al que postula.

4.9. El personal aprobado debera pasar su area respectiva con su documentacion
firmada y continuar su proceso de induccion.

5. RESTRICCIONES

5.1.Es obligatorio realizar entrevista al personal que postulante, evaluando la
experiencia y conocimiento para el puesto al que postula.

5.2.Es obligatorio que todo trabajador nuevo sea instruido y capacitado para
prevenir los accidentes.

5.3.Es obligatorio que todo personal nuevo se presente al departamento de
seguridad correctamente uniformado con todos sus EPP para el
reconocimiento de labores en interior de mina.

5.4.La nota aprobatoria de la evaluacion seré de 14 puntos como minimo.
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DESPACHO DE EXPLOSIVOS

Area: MINA Version: 001
Cddigo: PETS-06 Pagina: 1 de 1

1. PERSONAL.
1.1. Perforista
1.2.Ayudante

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1.Casco.
2.2.Lentes.
2.3.Respirador.
2.4. Tapon auditivo.
2.5.Guantes.
2.6.Botas.
2.7.Mameluco.
2.8.Correa y Linea de vida

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1. Explosivos
3.2. Plataforma o baranda de madera

4. PROCEDIMIENTO
4.1. Sacar material explosivo del polvorin
4.2. Trasladar los explosivos a la labor
4.3. Descargar los explosivos en la labor

5. RESTRICCIONES

5.1.Es obligatorio que antes de firmar el vale el jefe de guardia debe estar
seguroque va a realizar la voladura.

5.2.Es obligatorio que el personal que saca los explosivos debe
tenerautorizacion de la SUCAMEC.

5.3.El traslado de los explosivos debera hacerse con plataforma y baranda de madera.

5.4.No se permitira el traslado conjunto de los accesorios con los explosivos.

5.5. Al momento de colocar los explosivos en la labor, se deberé colocar en forma
separadade los accesorios por una distancia minima de 3 metros
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ENCENDIDO DE VOLADURA CON GUIA
(CONECTORTEMPORAL)

Area: MINA Version: 001
Caodigo: PETS-07 Pagina: 1 de 2

1. PERSONAL.
1.1. Perforista
1.2. Ayudantes perforista

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1.Casco minero con barbiquejo.
2.2. Lentes de seguridad.
2.3.Respirador.
2.4.Guantes.
2.5.Botas de jebe punta de acero.
2.6. Mameluco con cintas reflectantes.
2.7.Correa de seguridad.
2.8.Linea de vida

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1. Atacadores
3.2.Cucharilla, Carrete
3.3.Punzon de cobre
3.4.Mecha de seguridad con fulminante - conector y mecha rapida
3.5.Chispeador de mecha de seguridad
3.6.Fosforos y/o chispero

4. PROCEDIMIENTO ENCENDIDO CON MECHA RAPIDA

4.1. Amarrar el conector de la guia con la mecha rapida con la secuencia de
salidacon la cara libre a volar-arranque.

4.2. Después de encender la mecha rapida conectado con el conector, los
taladroscomenzaran a encender desde el arranque - cara libre

4.3.El disparo con guia conector siempre tiene que trabajar en pareja
para elencendido.

4.4, Tajar con una cuchilla oblicuamente todas las guias a dos pulgadas
de suextremo hasta llegar a la pélvora.

4.5.Para encenderlas preparar dos chispeador, encienda primero la
guia deseguridad, luego los taladros comenzando por los

arranques.
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ENCENDIDO DE VOLADURA CON GUIA
(CONECTORTEMPORAL)

Area: MINA Version: 001

Caodigo: PETS-07 Pagina: 2 de 2

4.6. Después de encender el chispeador, encienda primero la guia de seguridad
luegolos taladros comenzando por los de arranque

4.7.Mientras chispeas, el ayudante debe observar la quema de la guia de
seguridad,si se termina antes de haber culminado de encender los taladros

4.8.En el disparo con guia en formas manual, siempre debes trabajar en
pareja, unoenciende mientras el otro controla.

4.9.Solo podras encender manualmente hasta 20 taladros, caso contrario usar
conectores 0 carmex.

5. RESTRICCIONES
5.1. Es obligatorio realizar una constante capacitacién sobre el uso de explosivos.
5.2.Se deben tener bien claras las instrucciones del supervisor.
5.3.Todos deben abandonar el frente después de hacer el
encendidoinmediatamente.
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AYUDANTE DE PERFORISTA
Area: MINA Version: 001
Cadigo: PETS-08 Péagina: 1 de 2

1. PERSONAL.
1.1. Perforista
1.2. Ayudante perforista
1.3. Ing Residente, jefe de guardia, responsable del cumplimiento.

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1. Casco
2.2. Respirador
2.3. LAmpara mineray correa porta lampara.
2.4. Mameluco con cinta reflexiva.
2.5. Guantes de cuero/jebe
2.6. Botas de jebe con punta de acero

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1. Soplete
3.2. Atacadores
3.3. Cucharilla
3.4. Cuchilla
3.5. Fosforos.
3.6. Punzo de cobre
3.7. Mochila de lona
3.8. Dinamita
3.9. Mecha de seguridad con fulminantes y conectores
3.10. Igniticord

4. PROCEDIMIENTO

4.1. Inspeccionar el area de trabajo.

4.2. Trasladar los explosivos.

4.3. Preparar el cebo utilizando los punzones de cobre y/o bronce,
polietilenoy/o madera

4.4. Limpiar los taladros verificando su direccion, longitud y separacion
entreellos.

4.5. Introducir suavemente el cartucho (cebo) en el fondo de los taladros
con elatacador de madera.

4.6. Cargar los taladros con los explosivos.
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AYUDANTE DE PERFORISTA

Area: MINA Version: 001

Cadigo: PETS-08 Pagina: 2 de 2

4.7. Conectar la mecha rapida a los conectores de la mecha de seguridad y/o
carmex ydejar listo para el chispeo.

5. RESTRICCIONES
5.1. Antes de comenzar la labor se debera verificar las condiciones del
techo yhastiales de la labor.

5.2. Todo personal que manipula explosivos deberd estar capacitado en uso

ymanipul

eo d explosivos

5.3. Se debe verificar el buen estado de los materiales y herramientas a utilizar.
5.4. El personal que usa y manipula explosivos y accesorios necesariamente
debe ser capacitado para cumplir con este trabajo, caso contrario no

podra rea

lizarlo.

5.5. Todo personal debe colaborar para retirar todo el material remanente y
residuos generados, herramientas de trabajo y dejar el frente listo para su

voladura

5.6. Para el momento del chispeo se debera colocar el aviso para prohibir el

ingreso a

personas y/o colocar vigias.

5.7. Se debera chispear en el horario establecido; todo el personal que realiza esta
actividad deberan de reportar los incidentes ocurridos durante la actividad y la

guardia.
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CHISPEO
Area: MINA Version: 001
Cadigo: PETS-09 Péagina: 1 de 1

1. PERSONAL.
1.1.02 trabajadores (maestro y ayudante).

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1.Mameluco con cintas reflexivas
2.2.Casco, guantes de cuero o jebe.
2.3. Botas con punta de acero.
2.4.Correa portalamparas.
2.5.Lamparas.
2.6.Respirador.
2.7. Tapones auditivos

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1.El personal deberé revisar que los fosforos estén en buen estado
mediahora antes del chispeo.

4. PROCEDIMIENTO
4.1.Comunicar al personal del entorno y donde pueda comprometer el disparo
4.2.Colocar avisos o letreros en areas donde lo requiera.
4.3.Colocar vigias en los accesos a zonas de voladura hasta que se
produzca ladetonacion en el caso de disparos secundarios.
4.4. Chispear para dar inicio a la voladura.
4.5.Retirarse de la zona a una distancia segura y prudencial
4.6.Si no detono el disparo, dar aviso de inmediato a su jefe o Ing. de seguridad.

5. RESTRICCIONES
5.1.Es obligatorio cumplir el horario de chispeo.
5.2.Es obligatorio que todo el personal debera salir de los tajeos en el
horarioestablecido de disparo.
5.3.Es obligatorio el uso de EPPs.
5.4.Para encender la mecha se tendra que hacer entre dos personas autorizadas.
5.5. Esta prohibido ingresar a la zona de voladura hasta que se disipe los contaminantes.
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INICIACION Y CONTROL DE LA
VOLADURA

Area: MINA Version: 001

Cadigo: PETS-10 Pégina: 1 de 2

1. PERSONAL.
1.1 01 cargador/disparador
1.2 Olayudante cargador

2. EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL2.1.Botas con punta
de acero. 2.2.Guantes de cuero.
2.3.Respirador.

2.4. Casco.

2.5. Tapones
auditivos.

2.6. Mameluco

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1. Ninguno.

4. PROCEDIMIENTO

4.1. Dar aviso al personal para el aislamiento respectivo en un radio de accién
de 500metro, asi mismo los equipos moviles a 300 metros de radio, ello se
efectuara con la sirena del vehiculo asignada para esta actividad por sefiales
establecidas.

4.2.El personal encargado de chispear, solicitard la autorizacion respectiva al
supervisor inmediato superior una vez cumplido el item anterior

4.3. El supervisor monitoreara el cumplimiento del aislamiento del personal y
equipopara autorizar el chispeo respectivo

4.4.El supervisor emitira su autorizacion si hay conformidad con el
procedimientodel numeral uno (1), o denegaréa si hay deficiencia en ello y
solicitara su correccion hecha en la observacion respectiva.

4.5. Emitido la autorizacion y/o saneado la observacion, el encargado procedera
a chispear el disparo.

4.6. Los disparos se efectuara cumpliendo estrictamente el horario de disparo establecido.
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INICIACION Y CONTROL DE LA
VOLADURA

Area: MINA Version: 001

Cadigo: PETS-10 Pégina: 2 de 2

5. RESTRICCIONES

5.1. Todo personal debera ser capacitado sobre los riesgos de la proyeccion de
material producto del disparo y sus riesgos asociados.

5.2. Todo personal estara obligado de cumplir estrictamente el procedimiento y
coordinacion para el aislamiento de personal y/o equipo previo al disparo
con el supervisor correspondiente.

5.3.Se tendrd que realizar monitoreos eficientes que aseguren el aislamiento
correcto.

5.4.No se realizara el chispeo sin la autorizacion del supervisor.
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ELIMINACION DE TIROS FALLADOS

Area: MINA Version: 001

Caodigo: PETS-11 Pagina: 1 de 2

1. PERSONAL.
1.1.Perforistas
1.2. Ayudantes perforistas
1.3.Ing. Residente, jefe de guardia, responsable del cumplimiento.

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1.Casco
2.2.Respirador
2.3.Mameluco con cinta reflexiva
2.4. Guantes de cuero/jebe
2.5.Botas de jebe con punta de acero
2.6. Tapones de oidos. Lentes de seguridad.

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1.Cuchilla o0 navaja
3.2. Atacadores
3.3. Mecha réapida
3.4. Fosforo.
3.5.Punzon de cobre
3.6.Dinamita de 65%
3.7.Prima y/o carmex
3.8. Letreros de seguridad

4. PROCEDIMIENTO

4.1.El personal debe ingresar en buenas condiciones fisicas y mentales y
portandosus E.P.P. completo.

4.2.El personal debe tener conocimiento y experiencia en la
practica delmanipuleo del material explosivo.

4.3.Se debe lavar el frente con abundante agua a presion.

4.4.Para eliminar tiros cortados.

4.5.Se reportara a la guardia entrante de la eliminacion del tiro cortado
para suverificacion e inspeccion.

4.6. Se reportara incidentes si los hubiera.
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5. RESTRICCIONES

5.1. El personal debe ingresar en buenas condiciones fisicas y mentales, y
portando sus EPPs, para tal fin todo personal debera descansar sus 8 horas,
y gozar de buena alimentacion.

5.2. Todo personal que manipule material explosivo, deberd haber recibido
charlas de induccion previa, de lo contrario no podra realizar dicho trabajo.

5.3. Es obligatorio antes regar para eliminar el polvo.

5.4. Para eliminar los tiros cortados se prohibe el ingreso al sector, a su
vez secolocaran vigias en los accesos.

5.5. La eliminacion de tiros cortados se efectuara de forma obligatoria a fin de
guardia.

5.6. Los tiros cortados se eliminan, no se desactivan.

5.7. Esta terminantemente prohibido desactivar los tiros cortados,
utilizandocucharillas, atacados, punzones, clavos u otros materiales.

5.8. Para comprobar la detonacién se debera esperar minimo 30 minutos.
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1. PERSONAL.
1.1.Perforista y ayudante
1.2.  Supervisor Mina
1.3.Jefe de turno mina

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1. Casco tipo minero con portalamparas y barbiquejo
2.2.Correa portaldmparas.
2.3. Lamparas eléctricas
2.4. Uniforme de trabajo con cintas reflectivas
2.5.Respirador contra polvo
2.6. Botas de jebe con puntas de acero
2.7.Guantes de cuero
2.8. Tapones de oido
2.9. Gafas panoramicas

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1. Cucharilla
3.2.  Punzon de cobre
3.3. Explosivos
3.4. Atacadores
3.5. Barretillas
3.6. Accesorios de voladura
3.7.Taco inerte
3.8. Espaciadores
3.9. Mangueras de 1"

4. PROCEDIMIENTO
4.1.Verificacion de equipo de proteccion personal
4.2 Verificar la méaquina, herramientas y materiales
4.3. Verificar las condiciones de seguridad y ambientales de la labor
4.4.Desatar la rocas sueltas con la barretilla adecuada luego de terminado la
perforacion.
4.5.Usando la cucharilla realizar la limpieza de los taladros mediante el sopleteo.
4.6.Preparar los cebos con punzones de madera en un lugar seguro.
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4.7.Realizar el carguio de los taladros con explosivo iniciando de los
arrangues, luegoayudas y asi sucesivamente.

4.8.Realizar el atacado con varilla de madera prohibiendo todo material
metalico. Terminado el carguio colocar tacos inertes en los taladros.

4.9.Si usa guia lenta amarra con mecha répida y si usa fulminante con
retardo noeléctrico amarre con cordon detonante.

4.10. Retirar a un lugar seguro aproximadamente 100 mts del frente los
equipos ymateriales, los explosivos sobrantes devolver al polvorin.

4.11. Apaga los ventiladores y de aviso a las labores cercanas, luego
realizar elchispeo utilizando encendedor y mecha de seguridad.

4.12. Colocar vigias, salir inmediatamente y por ningin motivo regresar a la labor.
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1. PERSONAL.
1.1.01 Maestro perforista
1.2.01 Ayudante perforista

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1.Mameluco con cintas reflectivas
2.2. Casco protector tipo sombrero
2.3.Barbiquejo
2.4.Respirador contra polvo
2.5.Lentes PREVENTIVAS
2.6. Tapones auditivos
2.7.Guantes de cuero 0 neopreno
2.8.Correa portalamparas
2.9. Botas de jebe con puntas de acero

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1.Barretillas de 4, 6, 8 y 10 pies

4. PROCEDIMIENTO

4.1.El trabajador debe estar en 6ptimo estado de salud.

4.2. Inspeccionar y seleccionar las barretillas adecuadas de acuerdo a la labor

4.3.Regar la labor, de afuera hacia adentro, por tramos

4.4. Al desatar, la barretilla deben estar ubicada al costado del trabajador y
haciendo un angulo de 45° con la horizontal.

4.5. Desatar la labor en cada tramo regado, golpeando la roca para reconocer los
sitios donde esté floja "sonido bombo™ o los sitios donde la roca es estable
"sonido metalico” donde se ubicara para protegerse y avanzar
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4.6. Mantener la via limpia para poder escapar

4.7.Repetir los pasos 3, 4, 5y 6 hasta concluir el desatado

4.8.Si el banco es demasiado grande y el palanqueo con la barretilla no
permite lacaida, avisar al supervisor

4.9.Verificar en el frente la existencia de tiros cortados

4.10. Terminar con ordeny limpieza de la labor

4.11. Si no se puede desatar la labor, colocar caballetes o lineas
transversales a lalabor.

5.RESTRICCIONES

5.1.No trabajar en estado etilico, el trabajador debe estar en 6ptimas
condiciones desalud, deberd usar un respirador contra polvo.

5.2.Se tendra que chequear antes de comenzar la labor, el buen estado de
punta,pala y horizontalidad de cada uno de los 2 juegos de barretillas.

5.3. Al momento de regar la labor, el personal debera de ubicarse en un lugar seguro.

5.4. Se tendra que inspeccionar el comportamiento estructural del macizo rocoso.

5.5. Esté prohibido desatar rocas sueltas con atacadores, cucharas, tubos,
barrenos, picos, etc.

5.6. No se trabajara cuando existan barretillas torcidas o con los extremos
demasiadogastados, se tendran que reemplazar por otras en buen estado.

5.7. No desatar las rocas sobre cables de energia eléctrica o tuberia a
presion,primero elimine la energia o cierre las valvulas.

5.8. Se deberé sefialar con avisos preventivos el area peligrosa.
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1. PERSONAL.
1.1.Cargador/disparador
1.2.01 ayudante cargador

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1.Botas con punta de acero,
2.2.Guantes de cuero.
2.3.Respirador.
2.4. Casco.
2.5. Tapones auditivos.
2.6. Mameluco

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1.Herramientas: cargadora de ANFO
3.2. Mangueras de una

4. PROCEDIMIENTO

4.1.Inspeccionar el area de trabajo en donde se realizara el carguio de taladros,
eliminando condiciones sub estandares que pudiera contribuir algun evento
no deseado.

4.2.Si amerita desatar el area a cargar, usar barretillas y correa de seguridad

4.3.Eliminar con aire los restos de agua acumulada producto de la perforacion
en lacolumna del taladro, asegurando dejar totalmente seco.

4.4.Recabar in situ la cantidad requerida de los explosivos como de los
accesorios devoladura y solicitar al personal correspondiente.

4.5.Preparar el encebado correspondiente media hora antes de iniciar el carguio
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4.6. Iniciar el carguio presentado el encebado en los taladros segun orden de
encendido de la malla de voladura.

4.7. Iniciar el carguio de los taladros con anfo apoyado por aire comprimido y la
cargadora correspondiente con sus respectivos accesorios para tal fin.

4.8. Terminado el carguio con anfo, amarrar los retardos con cordén detonante y
estos a su vez con la mecha lenta y rapida dejando listo para el chispeo del
mismao.

4.9.Retirar con destino al polvorin los elementos sobrantes de material
explosiva, asimismo hacer orden y limpieza del area de las herramientas y
envolturas de los materiales usado respectivamente.

5. RESTRICCIONES

5.1.Se deberéa de realizar inspecciones eficientes, asegurando la eliminacion y/o
minimizacion del riesgo asociado a la actividad.

5.2.El personal que labora en esta tarea debera tener conocimiento de
Identificacidn de Peligros y Evaluacion de Riesgos.

5.3.Es obligatorio dejar seco el taladro, usando para ello aire suficiente y
conocimiento adecuado de la actividad.

5.4.Se debera guardar el encebado en un lugar adecuado y seguro que no
posibilite algin evento no deseado, ademas se realizara un cumplimiento
estricto del tiempo definido del encebado.

5.5. Después del chispeo se verificara que no haya material sobrante.
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1. PERSONAL.
1.1. Bodeguero
1.2. Inspector de seguridad, responsables de la ejecucion.

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1. Casco
2.2. Respirador
2.3. Lampara minera y correa porta lampara.
2.4. Mameluco con cinta reflexiva.
2.5. Guantes de cuero/jebe
2.6. Botas de jebe con punta de acero
2.7. Chaleco con cinta reflexiva.

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1. Plataforma de madera
3.2. Bolsas de explosivos o morral de lona
3.3. Libreta de apuntes.
3.4. Lapicero
3.5. Cuchillas
3.6. Letreros.

4. PROCEDIMIENTO
4.1. El bodeguero debera de cumplir estrictamente el horario de despacho de
explosivos.
4.2. Una vez, atendido el despacho de explosivos, el bodeguero debe retirar
los residuos de las cajas de explosivos y accesorios en el deposito
respectivo, para que luego se evacue a superficie a la zona de acopio.
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5. RESTRICCIONES

5.1. Se debera de establecer un horario de despacho de explosivos.

5.2. Todo personal deberéa ser capacitado sobre el uso y manipuleo de
explosivosy accesorios.

5.3. En caso del polvorin principal los residuos de cajas deben ser
evacuados enel deposito correspondiente a superficie.

5.4. En el caso de residuos de explosivos, accesorios fallados se evacuara
de lamisma manera a superficie y deber ser entregado al Dpto. de
seguridad.

5.5. Los explosivos y accesorios deben estar siempre separados.
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1. PERSONAL.
1.1.Chofer
1.2. Bodeguer
0
1.3.Vigilante

S
1.4.Supervisor, jefe de guardia o capataz

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1.Casco
2.2. Lentes de seguridad
2.3.Respirador
2.4. Tapdn de oidos
2.5.Mameluco con cinta reflectiva
2.6. Guantes de cuero/jebe
2.7.Botas de jebe con punta de acero
2.8.Ladmpara minera
2.9. Correa porta lampara

3. EQUIPO/HERRAMIENTAS/MATERIALES.
3.1.Camion o camioneta con barandas
3.2.Plataforma de madera
3.3. Extintor de incendios PQS -AB de 12 Kg
3.4.Banderolas
3.5. Avisos de transporte
3.6.Circulina
3.7.Cadena

4. PROCEDIMIENTO
4.1.Coordinar con el bodeguero del polvorin principal y el vigilante.
4.2.Las personas que integran el transporte del explosivo son. Bodeguero de
turno, yel vigilante de PV asignado por Interandina o la policia nacional
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4.3.Por ningn motivo el camion podra detenerse o cambiar de ruta en su
recorrido del polvorin principal hacia su destino.

4.4.Se descarga el explosivo hacia la plataforma de madera y finalmente
depositaren el polvorin auxiliar.

5. RESTRICCIONES
5.1. El transporte de explosivos solamente sera por personal
autorizado.5.2.Se debera de transportar por separado los
accesorios y la dinamita.
5.3. Estar atento ante cualquier obstaculo que ponga en riesgo la integridad
fisica delpersonal responsable.
5.4. No deberan realizar bromas durante su transporte.
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ANEXO N° 03: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 2. Reforzamiento de la entrada al nivel 2040.
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Fotografia N° 4. Reforzamiento de la entrada al nivel 2040.
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