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RESUMEN

En la presente investigacion titulada “Optimizacién de los Estandares de Perforacion y
Voladura para la reduccion de costos de las operaciones en la mina Cory Collur — 2021,
Nace de la pregunta ;En qué medida la optimizacion de los estandares de perforacion y
voladura reducira los costos de las operaciones en la mina Cory Collur — 2021?, El objetivo
general fue Optimizar los estandares de perforacion y voladura para reducir los costos de las
operaciones en la mina Cory Collur — 2021. Se justifica porque con el redisefio de los
parametros estandarizaremos la perforacion y voladura en base al calculo de los pardmetros
intervinientes, mejoraremos calidad de la perforacion. La optimizacién de los estdndares de
perforacion y voladura reduciré los costos de las operaciones en la mina Cory Collur — 2021.
La metodologia aplicada es la investigacion cientifica. Los resultados mas importantes
determinaron que la malla optimizada es de a 35 taladros de 6 pies de longitud, con tres
taladros de alivio y un total de 32 taladros cargados, el ahorro mensual es de S/ 3,502.00,
haciendo un total anual de S/ 42,024 (US$ 10,200.00). La conclusion méas importante fue
que se optimizo los estandares de perforacion y voladura logrando reducir de 37 taladros de
6 pies de longitud, con 3 taladros de alivio y 34 taladros cargados y luego de la optimizacion
se redujo a 35 taladros de 6 pies de longitud, con 3 taladros de alivio y un total de 32 taladros

cargados, haciendo un ahorro anual de S/ 42,024.

Palabras claves: Optimizacién, estandares, perforacion y voladura, reduccion de

costos de las operaciones, mina Cory Collur, 2021.
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ABSTRACT

In the present investigation entitled optimization of drilling and blasting standards for the
reduction of costs of operations at the Cory Collur mine - 2021. It arises from the question
to what extent will the optimization of drilling and blasting standards reduce the costs of
operations at the Cory Collur mine - 2021?, The general objective was to Optimize drilling
and blasting standards to reduce the costs of operations at the Cory Collur mine - 2021. It is
justified because with the redesign of the parameters we will standardize drilling and blasting
based on the calculation of the intervening parameters, we will improve the drilling.
Optimizing drill and blast standards will reduce operating costs at the Cory Collur mine -
2021. The applied methodology is scientific research. The most important results determined
that the optimized mesh is 35 holes of 6 feet in length, with three relief holes and a total of
32 loaded holes, the monthly saving is S / 3,502.00, making an annual total of S / 42,024
(US $10,200.00). The most important conclusion was that the drilling and blasting standards
were optimized, reducing from 37 6-foot long holes, with three relief holes and 34 loaded
holes, and after the optimization it was lowered to 35 6-foot long holes. with three relief

drills and a total of 32 drills loaded, and an annual saving of S/ 42.024.

Keywords: Optimization, standards, drill and blast, cost reduction of operations,

Cory Collur mine, 2021.
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INTRODUCCION

En la mina Cory Collur durante los primeros meses del afio 2021, las actividades unitarias
de perforacion y voladura, todos los dias presentan problemas de voladura con uno o dos
tiros fallados, y hace que no se cumpla el avance proyectado por el ingeniero residente, existe
sobre rotura y la presencia de fragmentos muy grandes de roca o mineral que necesita
voladura secundaria, no se cumple con la malla de perforacion lo que hace que el proceso de
voladura sea muy caro y muy convencional teniendo en cuenta que la mina tiene un macizo
rocoso clasificado como buena en funcion de su litologia, el trabajo de investigacion tiene la
finalidad de optimizar la perforacion y voladura de rocas para la reduccion de costos de las

operaciones en la mina.

La tesis consta de: La dedicatoria; el agradecimiento, el resumen, el abstract, indice

general, de tablas, de figuras y la introduccion.

CAPITULO I: GENERALIDADES, en este capitulo se detalla temas referentes al entorno
fisico con la ubicacion y el acceso, la topografia, el climay vegetacion, la hidrologia, la flora
y la fauna; también se trata sobre el entorno geolégico como la geologia regional, la geologia

local, la geologia estructural y la geologia econdmica.

CAPITULO II: FUNDAMENTACION, con el marco tedrico, los antecedentes de la

investigacion, la fundamentacion tetrica y la definicion de términos.

CAPITULO I1l: METODOLOGIA, con el problema, la identificacion y seleccion del
problema, la formulacién del problema, los objetivos de la investigacion, la justificacion, la
importancia, las limitaciones, la delimitacion de la investigacion, los alcances, la hip6tesis,

las variables y el disefio de la investigacion.

Xii

@ ®D0 Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



CAPITULO IV: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION, con la descripcion de la
realidad y procesamiento de datos, el control de la voladura para optimizar la fragmentacion,

luego se realiza la prueba de hipétesis y la discusién de resultados.

Xiii
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CAPITULO I
GENERALIDADES
1.1. Entorno Fisico.
1.1.1. Ubicacion y acceso.

El proyecto minero se ubica politicamente en el paraje Cochajircan,
distrito de Acas, provincia de Ocros, departamento de Ancash y
geogréficamente se ubica con las siguientes coordenadas UTM, como se

muestra en la tabla N°1 y figura N°1.

Tabla N° 1. Coordenadas UTM de la mina Cory Collur.

Coordenadas U.T.M de los vértices de la
concesion Cory Collur
VERTICES NORTE ESTE
1 8 841,000.00 241,000.00
2 8 839,000.00 241,000.00
3 8 839,000.00 240,000.00
4 8 841,000.00 240,000.00

Fuente: Resolucion de presidencia N° 1805 — 2008 —
INGEMMET/PCD/PM, Citado por Javier Nufiez, 2019.

El acceso se realiza a través de la via mas usada y recomendada que es la

terrestre como se muestra en la tabla N°2.

Tabla N°2. Accesos a la mina Cory Collur.

Tramo D'(S;argt):'a Tzﬁr:lsg)o Tipo de via
Lima - Pativilca 207 3 Asfaltada
Pativilca - Conococha 121 2 Asfaltada
Conococha - Ocros 49 0.7 Asfaltada
Ocros — Acas 20 0.3 Afirmada
Acas - Mina (caminata) | 15 3 h Camino de
erradura

Fuente: http://www.go2peru.com/spa/guia_ viajes/huaraz/como_ llegar
huaraz. html, Citado por Javier Nufiez, 2019.

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru
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1.1.2. Topografia.
La topografia que se presenta en esta zona es bastante accidentada con
rangos de desniveles hasta 400 metros con pendientes bastante pronunciadas

que oscilan de 50° a 75°. Hay presencia de deslizamiento y erosion.

(Departamento de geologia, 2016, Citado por Javier Nufiez, 2019).

1.2.  Entorno Geoldgico.
1.2.1. Geologia regional.
Estratigrafia:

Rama de la geologia que trata del estudio e interpretacion de las rocas
sedimentarias y volcanicas estratificadas, y de la identificacion, descripcion,
secuencia, tanto vertical como horizontal y correlacion de las unidades
estratificadas de rocas. En base a la definicion de este término (estratigrafia)
para el proyecto en estudio se presentan los siguientes tipos de formaciones

de rocas existentes en la zona.

Conformacion geoldgica constituida mayormente por sedimentos del
Mesozoico bastante plegados encima una cobertura volcénica Cenozoica

ondulada a lo largo de la cordillera negra.

Formacion Santa: Ocurre en forma concordante a la Formacion Chimu y se
distribuye en casi todos los lugares donde ésta aflora; su grosor es regular y
llega a los 150 m. Su litologia esta constituida por calizas de color azul
grisaceo, sus estratos tienen espesores de 0.10 a 1 m, no es unidad fosilifera.
En la zona de estudio es importante porque en ella ocurre parte de la

mineralizacién del proyecto en estudio.
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Formacion Carhuaz: Esta formacion yace concordantemente sobre la
formacion santa y esté constituida litolégicamente por limo arcillitas grises a
gris verdosas. En algunas zonas presenta calizas y areniscas ferruginosas. El
proyecto en estudio tiene parte de sus ocurrencias mineralizadas en esta

formacion.

Formacion Chima: Se presentan como afloramiento importante en la
localidad de Ocros a 3 Km al Este de Acas. La formacion Chimu consiste
principalmente de estratos comunes de areniscas blancas y macizas en capas
de 1 a 3 m de espesor y en total la secuencia completa de la unidad puede

variar entre 600 y 100 m (de sur a norte).

El Cuaternario: Estos tipos de rocas se encuentran localizadas en los
depositos denominados cuaternarios que es la formacion por acumulacion de
sedimentos. Este tipo de rocas se presenta en la cuenca del rio que separa al
distrito de Acas y al caserio de la Merced. La distancia méas corta del rio al

proyecto es de un kilometro.

Rocas Igneas: Se forman cuando el magma (materia mineral fundida) se
enfria y se solidifica. Si el enfriamiento se produce lentamente bajo la
superficie, se forman rocas con cristales grandes denominadas rocas
pluténicas o intrusivas, mientras que, si el enfriamiento se produce
rapidamente sobre la superficie, por ejemplo, tras una erupcién volcanica, se
forman rocas con cristales indistinguibles a simple vista conocidas como
rocas volcanicas o efusivas. La mayor parte de los 700 tipos de rocas igneas
que se han descrito se han formado bajo la superficie de la corteza terrestre.

Ejemplos de rocas igneas son: la diorita, la riolita, el pérfido, el gabro, el
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basalto y el granito. (Departamento de geologia, 2016, Citado por Javier

Nufiez, 2019).

1.2.2. Geologia local.
Estratigrafia: Dentro de la estratigrafia encontramos la formacion Santa.
Formacion Santa: Localmente se observa la presencia de rocas
sedimentarias correspondientes a esta formacion, conformados por pizarra

con presencia de calcita y pirita. (Departamento de geologia, 2016).

1.2.3. Geologia estructural.
Falla: En la zona de estudio se presenta un sistema de falla con un rumbo de
S 28° W, esta falla es la causal de incertidumbre de presencia del mineral en
la que la mineralizacion aparece y desaparece, se podria decir que es una veta

en rosario.

Diaclasa: Son fracturas en donde no se ha producido desplazamiento
apreciable. En la zona de estudio se aprecia una infinidad de diaclasas en la
que algunas presentan orientacion aleatoria pero la mayoria se producen en
grupos aproximadamente paralelos. (Departamento de geologia, 2016, Citado

por Javier Nufiez, 2019).

1.2.4. Geologia econdmica.
- Origen del yacimiento
El origen del yacimiento es hidrotermal ya que a través del fracturamiento
ha dado lugar a distintos minerales metélicos y muchos de ellos de interés

industrial.
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- Mineralogia
La mineralizacion principalmente es de cobre:
Los minerales de mena:

Covelina (CuS), Malaquita (Cu2COs3(OH)2), Brocantita (CusSO4(OH)s),

Galena argentifera (PbS), Crisocola ((Cu, Al) 4Hs (OH)s SiaO10.nH-20.
Los minerales de ganga
Pirita (FeS2) y Molibdenita (MoSz).

Se presume de la continuacion de la mineralizacion de las zonas aledafias a
las propiedades anteriores descritas ya que presentan las mismas
caracteristicas litologicas y estructurales. En el proyecto de explotacion
minera “Cory Collur” se han encontrado 02, vetas con longitudes de
afloramiento variables. (Departamento de geologia, 2016, Citado por Javier

Nuriez, 2019).
- Reservas de mineral

Las reservas de mineral de la mina Cory Collur al 31 de diciembre del 2021

son las siguientes (Ver tabla N°3):

Tabla N°3. Reservas y Leyes de la mina Cory Collur.

Reservas y Leyes mina Cory Collur
Tipo TMS % Cu Ag gr/TM Au gr/TM
Probado 5,000 4.360% 6.7 1.10
probable 5,000 3.850% 6.50 1.10
10,000.00 4.105% 6.60 1.10

Fuente: Departamento de Geologia - mina Cory Collur, Citado por Javier Nufiez, 2019.
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CAPITULO 11
FUNDAMENTACION
2.1.  Marco Tedrico.
2.1.1. Antecedentes de la investigacion.
Antecedente Internacional:

En el trabajo de titulacion “Optimizacion de los procesos de perforacion
y voladura en el Tunel fase A-B de interconexion del proyecto Sopladora';
Sustentado el afio 2016 Marco Vinicio Guaman Peldez para para optar al
titulo de Ingeniero en Geologia y Minas en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo Extension - Morona Santiago. Facultad de Recursos Naturales.
Carrera de Geologia y Minas. Macas, Ecuador. El trabajo tiene como objetivo
general el de optimizar los procesos de perforacion y voladura que se estan
empleando en el tanel Fase A-B en el Proyecto Hidroeléctrico Sopladora y
tiene formulada por hipétesis: Empleando el método de célculo de Rune
Gustafsson de acuerdo a las propiedades fisico- mecénicas y geologicas del
macizo rocoso, se puede optimizar el proceso de perforacién y voladura
evitando voladuras secundarias. La metodologia empleada para lograr los
objetivos de estudio, se acude al empleo de la investigacion cientifica, a través
de las siguientes técnicas de investigacion con la Investigacion Documental:
Se utilizara toda la informacion disponible existente sobre el lugar como
mapas topograficos, geoldgicos y estudios anteriores que permitan definir el
método de arranque mas adecuado para el desarrollo de la investigacion. La
Investigacion de campo: Mediante un recorrido por el sector de estudio se

realizara la descripcién del macizo rocoso; los parametros fisico-mecanicos y
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geoldgicos para realizar los respectivos mapas tematicos del tinel Fase A-B.
Y la investigacion aplicada: es aquella que parte de una situacion
problematica, que quiere ser intervenida y mejorada. De la discusion de
resultados indica que se ha optimizado algo (una actividad, un método, un
proceso, un sistema, etc.) cuando se han efectuado modificaciones en el
método usual de proceder y se han obtenido resultados que estan por encima
de lo regular o lo esperado. (Significados, s.f.). Activos Tangibles: se
consideran activos tangibles todos los bienes de naturaleza material
susceptibles de ser percibidos por los sentidos (Tunel Fase A-B). Activos
Intangibles: se consideran activos intangibles aquellos bienes de naturaleza
inmaterial (Tunel servira como alimentador). Las conclusiones mas
importantes fueron: De acuerdo a los datos obtenidos en campo que
permitieron realizar el levantamiento geoldgico se puede clasificar que el
tinel de Fase A-B atraviesa un macizo rocoso regular. La malla de
perforacion, propuesta en el presente trabajo, se define en base al método de
Rune Gustafsson para la optimizacion de explosivos y La aplicacion de la
malla de perforacion, propuesta en este trabajo, para el Tunel Fase A-B,
significa para la Hidroeléctrica Sopladora ahorro de explosivos del 66%, por
cada voladura, debido a la optimizacién del proceso de voladura. (Guaman,

2016).
Antecedente Nacional:

En la tesis “Optimizacién de operaciones unitarias de perforacion y
voladura mediante voladura controlada en labores horizontales en la Cia.
minera Poderosa S.A. **; Sustentado el afio 2018 por Jeremias Sulcacondor

Misarayme para optar al titulo de Ingeniero de Minas, en la Universidad
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Nacional de San Cristébal de Huamanga Facultad de Ingenieria de Minas,
Geologia y Civil Escuela Profesional de Ingenieria de Minas. Ayacucho,
Per0. La tesis tiene por objetivo general conocer cémo influye un buen disefio
de malla de perforacion en el avance de labores horizontales en Cia. Minera
Poderosa S.A. La hipdtesis planteada fue: Un buen disefio de malla de
perforacion influye en el avance de labores horizontales en la Cia. Minera
Poderosa S.A. Los temas de investigacion que se ha desarrollado en la
presente tesis estan dirigidos a las operaciones unitarias de optimizacion
referidos a parametros de perforacion y voladura mediante la voladura
controlada en La Compafiia Minera Poderosa S.A; tanto en labores de
exploracién, desarrollo, preparacion y explotacion, a través de modelos
clasicos como Konya. Para redisefiar los parametros de perforacion y
voladura se ha hecho un control estricto de calculo de los diferentes
pardmetros, mejora en el paralelismo de taladros, calculo de factor de carga,
factor de potencia, calculo de factor de avance, calculo de factor de sobre
excavacion con el fin de mejorar la eficiencia de la perforacion y voladura
mediante voladura controlada. Los resultados alcanzados fueron optimos.
Logrando una mejora en la eficiencia de perforacion de un 91.57 % a un 95
%. El factor de carga fue reducido de 3.41 a 2.63 kg /m3. El factor de avance
de 57.02 kg/m a 44.06 kg/m. El factor de potencia fue reducido de 1.26 Kg
/Tona0.97 Kg /Ton; Asimismo, se logro reducir el factor de sobre excavacion
de 15.0% a 0.0 %. El avance por disparo también se mejoré de 3.36 m a

3.47m. (Sulcacondor, J., 2018).
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Antecedente Local:

En la tesis “Optimizacion de la perforacion y voladura de rocas para
maximizar utilidades en la mina Panulcillo de Minera Cruz Ltda. - 2016™;
Sustentado el afio 2017 por Esthiben Eugenio Diaz Olivera, para optar el
titulo profesional de ingeniero de minas en la Universidad Nacional Santiago
Antunez de Mayolo. Facultad de Ingenieria de Minas Geologia y Metalurgia.
Escuela Académico de Formacion Profesional de Ingenieria de Minas.
Huaraz, Peru. Se trata de resolver el problema de la mineria subterrdnea cuya
tendencia al ahorro y la optimizacion de las procesos de perforaciony
voladura de rocas es una practica constante para maximizar las utilidades; los
costos mensuales de la perforacion y voladura se incrementa muchas veces
por las pérdidas al momento de realizar el carguio de taladros, también a que
los operadores muchas veces no son exactos al momento de perforar; a la
desviacion de taladros por la rapidez al momento de perforaray a la mala
lubricacion, etc. la mina Panulcillo de Minera Cruz Ltda. Esta ubicado a 15
Km. en linea recta al norte de la ciudad de Ovalle, en la comuna del mismo
nombre, Provincia de Limari, Cuarta Regién en la republica de Chile. Para la
perforacion se usa el JUMBO N° 07 (BOOMER EIC - DH), Con brocas de
45mm y rimadoras de 102mm con barras de 14pies. Para la voladura se
emplea anfo, tronex y emulsiones con mecha lenta y cordon det6nate. En
minera Cruz la necesidad reducir costos y maximizar utilidades es una
practica constante en todas sus actividades y en especial en las operaciones
unitarias de perforacion y voladura y asi tener una mayor utilidad por metro
de avance. EI costo de perforacion de una labor tipica de seccion 5 x 4.5 con

un RMR entre 70 - 80 el costo de los explosivos mensuales es de US$
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23,822.785 para un promedio de 16,644 metros perforados la causa del exceso
en perforacion trae consigo su encarecimiento y el incremento en el costo de
la voladura de rocas motivo por el cual es necesario optimizar la perforacion
y voladura para maximizar utilidades en la mina. Corrigiendo las malas
practicas de los operadores de los jumbos. El objetivo general es el de
optimizar la perforacion y voladura de rocas para maximizar utilidades en la
mina Panulcillo de Minera Cruz Ltda. - 2016. Para cumplir este objetivo se
plantea la siguiente hipdtesis de investigacion "La optimizacion de la
perforacion y voladura de rocas maximizara las utilidades en la mina
Panulcillo de Minera Cruz Ltda. - 2016". El tipo de investigacion es aplicada
el nivel serd de investigacion descriptiva, por que asocia la teoria con la
realidad y la describe de acuerdo a las dos variables la independiente y la
dependiente, se empleara el método deductivo donde el proceso de los
conocimientos se inicia por la observacion de fenémenos de caracter general
con el proposito de llegar a conclusiones particulares contenidos
explicitamente en la situacion general. En el mes de julio del 2016 se
maximizo las utilidades al ahorrar los costos de perforaciéon en un 2% vy el
consumo de brocas y aceros se logré un ahorro de 1.98% logrando con esto

maximizar las utilidades del afio en la mina Panulcillo. (Diaz, 2017).
2.1.2. Fundamentacion tedrica.
2.1.2.1. Optimizacién

La palabra “optimizar” se refiere a la forma de mejorar alguna
accion o trabajo realizado. Esto nos da a entender que la
optimizacion de recursos es buscar la forma de mejorar el recurso de
una empresa para que esta tenga mejores resultados, mayor

11
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eficiencia o mejor eficacia. Las empresas deben de tener una mejora
continua de sus recursos y administracion para obtener una calidad
adecuada de sus servicios ya que estd en constante interaccion con

las personas. (https://www.gestiopolis.com/).
2.1.2.2. Estandares

El estdndar es el patrén que sigue alguna de las variables que
determinan el beneficio de una actividad econdémica. Entonces,
tomando en cuenta este dato, se puede identificar si una empresa esta
siendo eficiente 0 no. En otras palabras, un estdndar es el nivel de
referencia de algun factor de produccion, por ejemplo, el coste de la
materia prima. De ese modo, tomando en cuenta la informacion de
la industria en su conjunto, podemos saber si la compafiia esta siendo
competitiva. Conocer el estdndar en el mercado o sector es
importante porque ayuda al negocio en su planificacion y en la
evaluacion de los resultados. Igualmente, sirve para que
los inversionistas puedan determinar si una firma es mas o menos

eficiente que sus competidores. (https://economipedia.com/).
2.1.2.3. Perforacion

La perforacion y voladura es una técnica aplicable a la extraccion
de roca en terrenos competentes, donde los medios mecanicos no son
aplicables de una manera rentable. Asi, partiendo de esta definicion,
este método es aplicable a cualquier método de explotacién, bien en
mineria, bien en obra civil, donde sea necesario un movimiento de
tierras. La técnica de perforacion y voladura se basa en la ejecucion

de perforaciones en la roca, donde posteriormente se colocaran
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explosivos que, mediante su detonacion, transmiten la energia
necesaria para la fragmentacién del macizo rocoso a explotar. Esta
denominacion engloba todas aquellas formas de perforacion en las
que la fragmentacion de la roca se produce basicamente por impacto
de un atil de filo mas o0 menos aguzado sobre la misma. Los sistemas
de percusion simple son todavia utilizados en algunos equipos viejos
de perforacién de pozos de agua (perforadoras de cable), que
basicamente consisten en un trépano en forma de cuchilla con el filo
inferior mé&s 0 menos aguzado y que, suspendido de un cable, se deja
caer sobre el fondo del pozo. De este fondo se retiran periodicamente
los fragmentos producidos mediante un Util especial (cuchara) que
los recoge junto con una cierta cantidad de agua que se afiade para
facilitar la operacion. Este sistema se encuentra en la actualidad
totalmente obsoleto. Los sistemas que se van a abordar en este
capitulo y que se utilizan actualmente son rotopercusivos, en los que
ademas de la percusién proporcionan al Gtil de corte un movimiento
de rotacion y una relativamente pequefia fuerza de empuje para una
transmision de la energia mas eficaz. En estos sistemas la velocidad
de perforacidon es proporcional a la potencia de percusién (producto
de la energia de impacto por la frecuencia de golpes). En cambio, la
rotacion y el empuje son meras acciones auxiliares que, siempre y
cuando se superen unos valores minimos necesarios para espaciar
convenientemente los puntos de incidencia de los impactos y
mantener el Gtil de perforacion en contacto con la roca, influyen

relativamente poco en la velocidad de perforacion. El martillo es el
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elemento que proporciona la percusion mediante el movimiento
alternativo de una pieza de choque, que es el piston, que
sucesivamente golpea sobre el utillaje de perforaciéon. El piston
puede ser accionado por aire comprimido (perforacion neumatica) 6
por aceite hidraulico (perforacion hidraulica). (Bernaola, Castilla'y

Herrera, 2013, pp. 5-7).

Otra definicion es planteada por Victor Alejandro Ames Lara. La
perforacion de las rocas en el campo de la voladura es la primera
operacion unitaria que se realiza en la actividad minera; tiene como
proposito abrir unos huecos (taladros), en una distribucion
geométrica adecuada en los macizos rocosos para su posterior
arranque, aqui se alojara el explosivo y los accesorios de los sistemas

de iniciacion a usar.

Sistemas de Penetracion. - Los sistemas de penetracion en la roca

que han sido desarrollados hasta la actualidad son los siguientes:
" Mecénicos: Percusion, rotacion y roto percusion.

" Térmicos: Soplete o lanza térmica, plasma, fluidos calientes y

congelacion.
" Hidraulicos: Chorro de agua, erosion y cavitacion.
" Quimicos: Micro voladura y disolucion.
. Eléctricos: Arco eléctrico e induccién magnética.
" Sismico: Rayo laser.

. Nucleares: Fusion y fision
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En la actividad minera la méas utilizada es la de energia mecanica,
en donde los componentes principales de un sistema de perforacion
de este tipo son: la perforadora que es la fuente de la energia
mecanica; el varillaje que es el medio de transmision de la energia
mecanica; la broca que es el elemento Util que ejerce sobre la roca
dicha energia y el fluido de barrido que realiza la limpieza y

evacuacion de los detritos producidos.
Tipos de perforacion:

" Perforacion Manual. - Se ejecuta con equipos ligeros
manejados a mano por los perforistas. Se utiliza en labores de
dimensiones menores que no permiten el use de maquinas

perforadoras pesadas.

. Perforacion Mecanizada. - Los equipos de perforacion van
montados sobre estructuras, con los que el operador puede
controlar todos los pardmetros de la perforacion desde
posiciones coémodas. Las estructuras o chasis pueden ir
montadas sobre neumaticos u orugas y pueden ser

automotrices o remolcables. (Ames, 2008, p. 10).
2.1.2.4. Voladura

La teoria de la voladura es quizas uno de los mas interesantes, que
provoca pensamientos, retos, y areas controversiales en nuestra
industria. Esto abarca muchas areas en la ciencia de la quimica, fisica
termodinamica, interacciones de la onda de choque, y la mecanica

de rocas. En términos generales, el fracturamiento de la roca

@ OIR]E) Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



mediante explosivos involucra la accion de un explosivo y la
respuesta de masa rocosa circundante dentro del dominio de la
energia, tiempo y masa. A pesar de la gran cantidad de
investigaciones realizadas no solamente una sola teoria ha sido
aceptada de explicar adecuadamente el mecanismo de
fracturamiento en todas las condiciones de voladura y tipos de
material. Dando ambientes especificos para los ensayos, condiciones
y suposiciones, los investigadores han contribuido informacion atil
y deducciones como pardmetros en las teorias de voladura. Las
teorias de voladura han sido formuladas y basadas son de pura
especulacidn, afios de experiencia en voladura con procedimientos
de ensayo y error, pruebas de laboratorio, y modelos matematicos y

fisicos adaptados de otras disciplinas de la ciencia.

Los mecanismos de fracturamiento principales han sido basados

en:
. Energia de la onda de choque de comprension y tension.
" Reflexion de la onda de choque en una cara libre.

" Presurizacion del gas en la masa rocosa circulante.

. Rotura por flexion.

. Ondas de corte.

. Liberacion de carga.

" Nucleacidn de las grietas en fallas y discontinuidades.

= Colisiones en vuelo.
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Debido a la existencia de muchas escuelas respecto a la teoria de
la voladura, se debe estar preparado para investigar no solamente las
teorias sino también todas las variables campo que ingresan (input)
que son inherentes en cualquier disefio de la voladura, para que la
teoria tenga un significado practico. Dando la naturaleza diversa de
las condiciones de campo encontradas y el nimero abrumador de
las variables del disefio de voladura a elegir, los resultados de la
voladura no siempre podrian ser facilmente predecibles tal como se
muestra en la figura 1. Donde una teoria es satisfactoria en un medio
ambiente o una aplicacion especifica, podria ser no predecible en

otra. (Ames, 2008, p. 35).
2.1.2.5. Reduccion

La palabra reduccion es aplicada para definir la accion, ejecucion
y efecto de reducir, el cual refiere a la disminucion de algo que
anteriormente era de gran medida, por ejemplo: “reduccion de colas

bh 13 2 e

en el banco”, “reduccion del valor de impuestos”, “reduccion del
costo en el pasaje popular”, “reduccion de la cantidad de comida
cuando se esta en dieta”, etc. Todo lo que implique disminuir la
medida de un factor que se encuentra presente en el dia a dia de cada
individuo, debido a que su conceptualizacién es sumamente grande
esta terminologia puede ser aplicado en diferentes situaciones que
tenga la persona diariamente con gran frecuencia; este término
también aplica para describir la accion de llevar un objeto

evolucionado a su estado original. (conceptodefinicion.de). (Ver

Figura N°2)
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Figura N°3. Variables controlables y no controlables de la voladura

A« VARIABLES CONTROLABLES

e Diametro detaladro

o Profundidad de taladro * Sstems deiniciacion
Profurdidad de obrenadiorasiin e

o Inclinzcion el taladro * Numero de caraz libre:

o  ZAltura delcollar e Retardscores

o Altura detaco o Tipode explosvo

o Maternal deltaco e Energia del explosive

o Altyra de banco o Geometria dels carga

e Mslla

o Metodo de carguio

Relacion burder espaciamiento
Config ¥ tamanc de la voladura
o Direccion de la voladura

o Azua(aiguras veces
incontrolable)

. etc

8- VARIABLES NO CONTROLABLES
o Geologia

* Rezist y propiedades de loz metales
o Discomtinuidades estructurales GEOMECANICA
.

Concdiciones atmozfericas

Azus (3iguras veces controlables)
Etc,

t=0segundos

G B T PARAMETRO DE ENTRADA Y
- —a SALIDA DEL PROCESO DE
Bt e e DISENO DE UNA VOLADURA
o w
- w

l T <2 segundos

C- SALIDAS
o Fragmentacion
e Dezplazamiento ce la pils ce
matensie:
e Perfildecargas
Vibraciones de tecreno
Soplos de aire
Dafoz 3 laz pareces
Rocas volarte:
o Tios cortacos

Fuente: Victor Alejandro Ames Lara, 2008.
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2.1.2.6. Costos

" Conceptos Bésicos. - Para hablar de costos tenemos que tener
claro los conceptos basicos, las diferencias entre gastos,
costos, precios, precios unitarios, cotizacion, utilidad,

presupuesto y riesgo.

" Gasto. - Es todo el flujo de efectivo que se refleja en la caja de
la empresa para el pago de salarios, servicios, compra de

insumos, etcétera.

" Costo. - Es el gasto econémico generado por la produccion de
algin bien, o la oferta de algun servicio, el cual supone una

ganancia.

. Precio. - Es el monto del producto del servicio proporcionado
por la empresa. Se establece de acuerdo con el
comportamiento del mercado y debe cumplir con las
expectativas tanto de la empresa especializada como las del

cliente

" Precios Unitarios. - Son aquéllos que conoce el cliente y
deben contener los conceptos de costos, riesgos y utilidad.
Englobados, deberéan ser iguales al precio establecido por el

6rgano de gobierno de la organizacion

. Utilidad. - Es la diferencia entre el costo de la empresa
especializada y el precio establecido al cliente. Se maneja en

cantidades absolutas o en porcentajes.
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. Cotizacion. - Es el documento con el cual el proveedor o el
contratista oficializan el detalle del servicio, material u obra,

asi como el precio, condiciones de pago y tiempo de entrega.

" Presupuesto. - Son los gastos de la empresa especializada en
cuanto a las necesidades propias y a los servicios prestados al
cliente. Estos pueden ser proyectos de inversion, ordenados y
calendarizados de acuerdo con los lineamientos emitidos por
la misma empresa especializada, y las dependencias
gubernamentales normativas y a las que el cliente requiera

informar.

. Riesgo. - En el presente estudio, el riesgo se define como el
costo de uno o varios eventos no programados que actdan en
contra de los intereses de la empresa especializada. Estos
pueden ser desde déficits de tiempo hasta siniestros de gran
magnitud con pérdidas humanas. Si los riesgos son del
conocimiento de la empresa especializada de acuerdo con las
caracteristicas de la intervencion que se va a ejecutar, deberan
ser calculados y considerados tanto en la cotizacién como en
los programas operativos; sin embargo, existen riesgos
internos imponderables que afectan los resultados de la
empresa. Por esta razon, deberan calcularse e incluirse en el

programa operativo y en el costo.

" Tipo de Costos. - Los costos de dividen en Costos Fijos y

Costos Variables.
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" Costos Fijos. - Son aquellos costos que se debe afrontar
independientemente de la cantidad de obra que esté

efectuando. Béasicamente son:

v' Costo de Administracion.

v' Costo Financiero.

v' Amortizaciones y Depreciaciones
v' Impuestos.

v" Mano de Obra Indirecta.

" Costos Variables. - Son los costos que varian de acuerdo con

la cantidad de obra generada. Los principales conceptos son:
v" Mano de Obra Directa.

v' Materiales e Insumos (Explosivos, Neumaticos, Energia,

etc.)
v' Transporte. (Correa, 2016).
2.1.3. Definicion de Términos.

" Explosivos:  Son  compuestos  quimicos  susceptibles  de
descomposicion muy rapida que generan instantaneamente gran
volumen de gases a altas temperaturas y presion ocasionando efectos

destructivos. (Berrospi, 2019).

. Fulminante comun: Es una capsula cilindrica de aluminio cerrada en
un extremo, en cuyo interior lleva una determinada cantidad de
explosivo primario muy sensible a la chispa de la mecha de seguridad

y otro, secundario, de alto poder explosivo. (Berrospi, 2019).
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" Voladura de rocas: 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. EIl 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.

(Berrospi, 2019).

" Voladura controlada: El objetivo de la voladura controlada es evitar
el rompimiento de la roca fuera de limites previamente establecidos,
es decir evitar la sobre rotura (overbreak). Es un método especial que
permite obtener superficies de corte lisas y bien definidas, al mismo
tiempo que evita el agrietamiento excesivo de la roca remanente, con
lo que contribuye a mejorar su estabilidad, aspecto muy importante en
trabajos subterrdneos de orden permanente, para prevencion de
desplome de techos y otros riesgos, y en superficie para la estabilidad
de taludes en cortes de laderas. Consiste en distribuir linealmente la
carga explosiva de baja energia y ubicarlos en taladros muy cercanos
entre si, posteriormente se disparan simultdneamente al final de la

secuencia de la voladura. (Berrospi, 2019).

. Emulsiones: Son explosivos introducidos en los afios 70°s. Son el
resultado de emulsionar substancias inmiscibles, como nitrato de
amonio diluido en agua y algun acido graso, El resultado son pequefias
gotas de nitrato de amonio diluido rodeadas por el &cido graso. Se

sensibilizan con el aire, el cual puede proporcionarse por medio de
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pequefas esferas huecas o bien con una reaccidn quimica obtenida al
momento de producir explosivo. Son resistentes al agua y presentan
algunos problemas en su manejo debido a su consistencia. Se utilizan
carga de fondo o cuando se tienen problemas de agua en los barrenos
y al igual que los hidrogeles pierden energia al momento de detonar
por el mal acoplamiento con los barrenos cuando las emulsiones son

encartuchadas. (Berrospi, 2019).

" Emulnor: Es una emulsién explosiva encartuchada en una envoltura
plastica que posee propiedades de seguridad, potencia, resistencia al
agua y buena calidad de los gases de voladura. Su uso esta orientado
a cualquier tipo de trabajo, en explotaciones y desarrollos mineros, en
obras de ingenieria civil, en canteras, en taladros  secos, hUmedos e
inundados, con una modalidad de aplicacién similar a las dinamitas
convencionales, pudiendo trabajar como columna explosiva 0 como
“cebos” de iniciacion de columnas de nitro-carbonitratos. (Berrospi,

2019).

" Corddn NP-80: Es una emulsién explosiva de bajo poder rompedor,
especialmente disefiado para trabajos de voladura controlada,
contorno, tineles, talud de canteras, carreteras, etc. donde es necesario
obtener perfiles de roca estables sin sobre excavacion. Costos
operativos o de produccion mina. Los costos de operacién se definen
como aquellos generados en forma continua durante el
funcionamiento de una operacion minera y estan directamente ligados
a la produccion, pudiéndose categorizarse en costos directos e

indirectos. (Berrospi, 2019).
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. Explotacion: EI método de explotacion es la estrategia global que
permite la excavacion y extraccion de minerales de un yacimiento
mineral, aplicando técnicas y procedimientos de la forma econémica

mas eficiente a través de la mecanizacion. (Berrospi, 2019).

. Banco: Es la parte de cualquier mina subterrdnea o a cielo abierto

donde se va a efectuar trabajos de excavacion. (Berrospi, 2019).

" Banco de mineral: Término usado en mineria para definir rocas de

diferente tamafio. (Berrospi, 2019).

" Broca: Extremidad cortante de un taladro, generalmente hecha de un
material muy duro, como diamante industrial o carburo de tungsteno.

(Berrospi, 2019).

. Burden: “Distancia mas corta al punto de alivio al momento que un
taladro detona, considerando al alivio como la cara original del banco
0 bien como una cara interna creada por una hilera de taladros que han
sido previamente disparados” (Konya). Es la distancia entre un taladro
cargado con explosivos a la cara libre de una malla de perforacion. El
burden depende basicamente del didmetro de perforacién, de las
propiedades de la roca y las caracteristicas del explosivo a emplear.

(Berrospi, 2019).

" Chimenea: Abertura vertical o inclinada construida por el sistema

convencional y/o por el mecanizado. (Berrospi, 2019).

. Espaciamiento: Es la distancia entre taladros cargados con
explosivos de una misma fila o de una misma area de influencia en

una malla de perforacion. (Berrospi, 2019).
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. Gases: Fluidos sin forma emitidos por los equipos diésel, explosivos
y fuentes naturales, que ocupan cualquier espacio que esté disponible

para ello. (Berrospi, 2019).

" Geomecéanica: Se ocupa del estudio tedrico y practico de las
propiedades y comportamientos mecanicos de los materiales rocosos.
Basicamente este comportamiento geomecénico depende de los
siguientes factores: Resistencia de la roca, grado de fracturacion del
macizo rocoso Yy la resistencia de las discontinuidades. (Berrospi,

2019).

" Labores permanentes: Son aquellas labores mineras que seran de
larga duracion o duracion permanente durante la vida de la mina, y en
las que se requieren aplicar el sostenimiento adecuado que garantice
un alto factor de seguridad, pues en estas labores se tendra un transito
constantemente de personas y equipos Yy la construccion de diversas

instalaciones. (Berrospi, 2019).

= Matriz rocosa: Es el material rocoso exento de discontinuidades o

bloques de roca intacta. (Berrospi, 2019).

" Mecha lenta: Es un accesorio para voladura que posee capas de
diferentes materiales que cubren el reguero de pdlvora. (Berrospi,

2019).

" Mecha rapida: Es un accesorio (cordon) que contiene dos alambres,
uno de fierro y el otro de cobre; uno de los cuales esta envuelto en
toda su longitud por una masa pirotécnica especial, y ambos a la vez

estan cubiertos por un pléstico impermeable. (Berrospi, 2019).
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" Nivel: Galerias horizontales de un frente de trabajo existente en una
mina; es usual trabajar las minas desde un pozo, estableciendo niveles
a intervalos regulares, generalmente con una separacion de 50 metros

0 mas. (Berrospi, 2019).

" Perforacion en breasting: Perforacion horizontal de produccion con
la cara libre en la parte inferior de la malla de perforacion. (Berrospi,

2019).

" Proceso de voladura: Es un conjunto de tareas que comprende: el
traslado del explosivo y accesorios de los polvorines al lugar del
disparo, las disposiciones preventivas antes del carguio, el carguio
de los explosivos, la conexidn de los taladros cargados, la verificacion
de las medidas de seguridad, la autorizacién y el encendido del

disparo. (Berrospi, 2019).
" Roca: Cualquier combinacion natural de minerales, las rocas forman

parte de la corteza terrestre. (Berrospi, 2019).

" Smooth blasting: Es un tipo de voladura de contorno o voladura
suave, en el caso de tuneles también se le conoce como voladura

periférica. (Berrospi, 2019).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1.  Planteamiento y formulacion del problema

De la evaluacion realizada por mi persona en la mina Cory Collur se tiene un
disefio de la malla de perforacion y voladura el cual puede ser mejorado para tener
una voladura optima reformando el avance lineal y la seccion trasversal de la labor,
se emplean en la actualidad 37 taladros de los cuales tres son taladros vacios, en el
tipo de roca dura, el costo de la voladura es significativa esto puede ser optimizado
con el disefio de la nueva malla de perforacion y voladura de rocas para lograr un
disparo eficiente de taco a taco cuidando la perforacion que sea la de los 6 pies, el
paralelismo, respetando la malla para no generar sobre rotura, también se ha notado
el mal uso de los barrenos, por lo que es necesario trabajar con los recursos en el
frente de trabajo adecuados, muchas veces no hay presion de aire suficiente, falta de
presion de agua etc. Lo que hace que la perforacion tenga muchas fallas lo que trae

como consecuencia una mala voladura.
3.1.1 El Problema

La necesidad de cumplir con la cuota de tonelaje programado para llevar a
la planta de tratamiento en el mes. En el dia a dia se presentan muchos
problemas producto de una deficiente voladura. El departamento de
ingenieria mina presenta frecuentemente propuestas de mejora continua para
lograr eficiencias encima del 95% de las operaciones unitarias de perforacién
y voladura de rocas, en la mina Cory Collur la malla de perforacion se disefia

actualmente con 37 taladros de los cuales tres no estan cargados, la seccion
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es de 3 metros de ancho por 2.5 de alto y el tipo de roca esta catalogada como

dura.
3.1.2 Descripcion de la realidad

En la mina Cory Collur durante los primeros meses del afio 2021, las
actividades unitarias de perforacion y voladora en todas los dias presentan
problemas de voladura con uno o dos tiros, fallados, existe sobre rotura y la
presencia de fragmentos muy grandes de roca o mineral que necesita voladura
segundaria, no se cumple con la malla de perforacion lo que hace que el
proceso de voladura sea muy cara y muy convencional, lo justifica una
optimizacion de estas actividades unitarias para reducir costos operacionales

en la mina.
3.1.3 Identificacion y seleccion del problema

En la mina Cory Collur para el primer trimestre del afio 2021se necesita
de la optimizacién de los estdndares de perforacion y voladura para la

reduccion de costos de las operaciones en la mina.
3.1.4 Formulacion del Problema
Formulacion del problema General:

¢En que medida la optimizacion de los estandares de perforacion y voladura

reducird los costos de las operaciones en la mina Cory Collur — 20217
Formulacion de los problemas especificos:

a. ¢En qué medida la optimizacién de los estandares de perforacion

reducira los costos de las operaciones en la mina Cory Collur — 2021?
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b. ¢En qué medida la optimizacion de los estandares de voladura reducira

los costos de las operaciones en la mina Cory Collur — 20217

C. ¢ Cudl es el costo mensual de la perforacién y voladura en la mina Cory

Collur — 2021?
3.1.5 Obijetivos de la investigacion
3.1.5.1. Objetivo General

Optimizar los estandares de perforacion y voladura para reducir los

costos de las operaciones en la mina Cory Collur — 2021.
3.1.5.2. Objetivos Especificos

a.  Realizar la optimizacion de los estdndares de perforacion en la

mina Cory Collur — 2021.

b.  Realizar la optimizacion de los estandares de voladura en la

mina Cory Collur — 2021.

c.  Determinar cudl es el costo mensual de la perforacion y

voladura en la mina Cory Collur — 2021.
3.1.6 Justificacion e importancia

Se justifica porque con el redisefio de los parametros estandarizaremos la
perforacion y voladura en base al célculo de los pardmetros intervinientes,
mejoraremos la perforacion con el control del paralelismo de los taladros, se
calcula el factor de carga, el factor de potencia, calculo de factor de avance,
calculo de factor de sobre excavacion de esta manera se mejora los
rendimientos de perforacion y voladura y consecuentemente traera la

reduccion de costos operativos los cuales maximizaran las utilidades mineras,
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3.2.

es importante porque se logara extraer mayor cantidad de mineral y se cuidara

la seguridad de las labores mineras teniendo secciones uniformes y estables.
3.1.7 Alcances

El presente trabajo de investigacion tendrd un alcance las actividades

unitarias de perforacion y voladura en la mina Cory Collur, para el afio 2021.
3.1.8 Limitaciones
Una limitacion es la poca informacion por ser una mina nueva.
3.1.9 Delimitacion

Delimitacion espacial. - La mina Cory Collur se ubica politicamente en el
paraje Cochajircan, distrito de Acas, provincia de Ocros y departamento de

Ancash.

Delimitacion temporal. - El periodo en el cual se realizard la investigacion

comprende los meses de enero a junio del afio 2021.

Delimitacion social. - Se encuentra dirigido al perforista y sus ayudantes.
Hipotesis
Hipétesis General

La optimizacion de los estdndares de perforacion y voladura reducira los costos de

las operaciones en la mina Cory Collur — 2021.
Hipotesis Nula

La NO optimizacion de los estandares de perforacion y voladura NO reducira los

costos de las operaciones en la mina Cory Collur — 2021.

Hipotesis Especificas.
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1. Se realiza la optimizacién de los estandares de perforacién en la mina Cory
Collur — 2021.

2. Se realiza la optimizacion de los estandares de voladura en la mina Cory
Collur — 2021.

3. Se determina cuél es el costo mensual de la perforacion y voladura en la mina

Cory Collur —2021.

3.3.  Variables

Variable Independiente (X):

Optimizacion de los estandares de perforacion y voladura.

Variable dependiente (y):

Reduccion de costos de las operaciones en la mina Cory Collur — 2021.

3.3.1. Operacionalizacion de variables. (Ver Tabla N°4)

Tabla N°4. Operacionalizacion de variables.

Optimizacion de los
estandares de
perforacion y

Nombre de la . . .
. Dimensiones Indicadores
variable
VI: e Calculo de factor de avance.

Perforacion

e Calculo de factor de sobre excavacion.
e Control en la perforacion,

(Paralelismo, longitud).

Voladura (Disefio de

e Factor de carga

Reduccion de costos
de las operaciones
en la mina Cory
Collur — 2021

voladura. .
carga) e Factor de potencia
Eficiencias en la .
voladura ¢ Rendimientos
Mejora continua o Definir estandares y procedimientos
de perforacion y voladura de rocas
VD

Costos de perforacion.

e Metros perforados

Costos de voladura.

e Tonelaje obtenido después de la

voladura

Fuente: Adaptacion de Berrospi, 2019.
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3.4. Disefio de la investigacion
3.4.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva, porque los estudios descriptivos
miden de mejor manera los conceptos o variables con los que tienen que ver.
Aunque, desde luego, pueden integrar las mediciones de cada una de dichas
variables para decir como es y se manifiesta el fendmeno de interés, su
objetivo no es indicar como se relacionan las variables medidas. (Hernandez,

Ferndndez y Baptista, 1997).
3.4.2. Nivel de la investigacion

La investigacion que se ha de desarrollar es de nivel Descriptivo

Cuantitativo.
3.4.3. Método

Se aplica la investigacion cientifica. EI método cientifico es referirse a la
ciencia (bésica y aplicada) como un conjunto de pensamientos universales y
necesarios, y que en funcion de esto surgen algunas cualidades importantes,
como la que estd constituida por leyes universales que conforman un
conocimiento sistematico de la realidad. Y es asi que el método cientifico
procura una adecuada elaboracién de esos pensamientos universales y

necesarios. (Ruiz, R., 1997).
3.4.4. Disefio de la investigacion

El tipo de disefio no experimental: Hernandez, Fernandez y Baptista, 1997,
describen este tipo de investigacion no se manipula ni se realiza al azar, se
realiza sin manipular variables, este estudio no crea alguna situacion. Y se

clasifica en transversales: Son los que se encargan de recolectar datos en un
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momento Unico, describe variables en ese mismo momento 0 en un momento
dado. Estos a su vez se clasifican en: exploratorios, descriptivos y

correccionales o causales.
3.4.5. Poblacion y muestra
Poblacion

La poblacion o universo de investigacion estd conformado por todas las
mallas de perforacion y voladura empleadas en la mina Cory Collur en los

meses de enero a junio del afio 2021.
Muestra
Estara compuesta por 10 voladuras.
3.4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
Técnicas:

v Los instrumentos usados en la presente investigacion fueron los
informes y reportes, los datos bibliograficos y cuadros de resumen y

estadisticos.

v Los instrumentos usados en la presente investigacion seran datos de
campo (in situ), comparaciones estadisticas de rendimientos y el

andlisis de costos de perforacion y voladura. (Gonzales, 2019).
3.4.7. Procedimientos

Los procedimientos de investigacion de datos estuvieron en funcion al

cronograma establecido del proyecto de tesis.
Se hizo a través de dos personas, la tesista y un asistente.

v El tiempo durd 6 meses aproximadamente.
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v El medio fue la observacion y la revision de los reportes.

Para recopilar los datos tendremos en cuenta registros en papel, hoja

electrénica en Excel y el empleo del procesador de textos.

Los procedimientos de investigacion de datos estaran en funcion al ciclo
de minado, primero se tomaran datos de tiempo de desatado de rocas sueltas.

(Gonzales, 2019).
3.4.8. Material de investigacion

Se utilizard los diferentes programas de mineria para realizar los siguientes

calculos:
v Microsoft Office.
v Autocad Civil 3d.

Se codificd los datos y se clasificaron en forma manual y en forma

electronica. (Gonzales, 2019).
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CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
4.1.  Descripcion de la realidad y procesamiento de datos.

La necesidad de optimizar los estandares de perforacion y voladura para la
reduccion de costos de las operaciones en la mina Cory Collur, en el afio 2021, nace
de la simple légica de que la empresa tiene que minimizar los costos operativos de la
mano con los estdndares y pets que garanticen la seguridad de nuestros trabajadores.
(Ver Anexo N°2). Del diagnostico situacional en los primeros meses del afio 2021
donde se observa una serie de deficiencias como: la existencia de tacos de perforacion
deficientes, no existe un buen avance lineal, consumo excesivo de explosivos y una
mala administracion de los mismos, este problema operativo de mina se origina
porque no existe una buena supervision de parte del ingeniero jefe de guardia quien
firma los vales del perforista sin analizarlo, la malla de perforacion no se pinta en el
frente y no se tiene un disefio de la malla de perforacion, se emplea un disefio muy
empirico que lo realiza el perforista, lo que en la practica hace que no se obtenga el
volumen de mineral requerido ni con la granulometria deseada. Lo que se traduce en
altos costo operativo de la perforacion y voladura lo que esta justificando que se
realice la estandarizacion de estas operaciones unitarias la que traera consigo la
minimizacion de costos operativos teniendo en cuenta el tipo de roca y con una

adecuada distribucion de los taladros y las cantidades de explosivo dentro de ellas.
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4.2.  Optimizacion de los estandares de perforacion en la mina Cory Collur
4.2.1. Geometria del yacimiento

Para realizar la optimizacion primero debemos de determinar los
parametros y caracteristicas principales de la mina Cory Collur. (Ver Tabla
N°5).

Tabla N° 5. Caracteristicas geométricas del yacimiento.

e Buzamiento 60° SW
e Rumbo S28°W
e Potencia de veta (m) 1.80
e Longitud del yacimiento (m) 300
e Altura del yacimiento (m) 290
e Profundidad desde la superficie (m) 260

Fuente: Departamento de geologia, 2016, Citado por Javier Nufiez, 2019.
4.2.2. Geologia del yacimiento.

Se tiene las leyes de mineral y caracteristicas de la veta. (Ver Tabla N°6).

Tabla N° 6. Leyes de mineral.

e Ley de cobre 4.36 %
o Leydeplata 6.7 gr/itm
e Leydeoro 1.10 gr/tm

Fuente: Departamento de geologia, 2016, Citado por Javier Nufiez, 2019.
Ademas, de acuerdo a los estudios realizados por la J. S. Redpath Ltd, las
recuperaciones en minas metalicas explotadas subterrdneamente para los

métodos de Corte y Relleno se muestran en la Tabla N°7

Tabla N°7. Recuperaciones mineras seguin J. S. REDPATH. LTD.

e Método de Explotacién Recuperacion Minera

e Corte y Relleno 94,0%

Fuente: Redpath Contratistas Mineros e Ingenieros, Citado por Javier Nufiez, 2019.
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4.2.3. Geomecénica del yacimiento. (Ver tabla N°8)

Tabla N° 8. Caracteristicas geomecanicas del yacimiento.

Caracteristicas geomecanicas del mineral

o Peso especifico (t/m3) 2.70

e Porosidad (%) 6a8
Resistencia a la compresion simple (kPa/cm?)

e Valores medios 3000 - 3500

e Rango de valores 2 000 -9 000

o Resistencia a la traccion (kPa/cm?) 120

e Rock Mass Rating 22-35

Caracteristicas Geomecanicas De La Caja Techo

o Peso especifico (t/m3) 2,6

e Porosidad (%) 6a8
Resistencia a la compresion simple (kPa/cm?)

e Valores medios 3000 -3 100

e Rango de valores 2 000 —4 000

e Resistencia a la traccion (kPa/cm?) 110

e Rock Mass Rating 42 - 48

Caracteristicas Geomecanicas De La Caja Piso

o Peso especifico (t/m?) 2,6

e Porosidad (%) 6ab6
Resistencia a la compresion simple (kPa/cm?)

e Valores medios 2 000 — 3 000

e Rango de valores 2 000 —4 000

e Resistencia a la traccion (kPa/cm?) 100

e Rock Mass Rating 40 - 44

Fuente: Departamento de geologia, 2016, Citado por Javier Nufiez, 2019.
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4.2.4. Disefio de la malla de perforacién y voladura de rocas. (Ver tablas N°9,

10, Fig. N°4 y 5)

Tabla N° 9. Disefio de la malla de perforacion mina Cory Collur antes de la optimizacién,

Seccion 3 x 2.5 m.

GALERIA
Ancho 3.00 m | Barrenos 6 pies
Alto 2.50 m | Dureza Roca Dura
Avance 1.48 m | N° Talad. 37
Vol. Roto 11.99 m? | Dens."insitu" 3.1 Tm/m3
Cond.Roca Masiva | Fact Potenc 3.22 Kg.expl/m®
Ef. Volad. 0.90 | Ef. Perforac. 0.90

1.00 | N° Cartuchos 34

0.93 | Kg ANFO 34.9
Didmetro del Taladro 38 mm 1% Pulg de didam
Didmetro del explosivo 28.5 mm 1 1/8 Pulg de didm
Densidad del explosivo 1 => 1.15 | gr/cm?® Densidad del explosivo 2 => 0.82
Fact Pot. Calc. 3.22 Kg.expl/m3 1.04 Kg.expl/Ton rota
Ef. Voladura 0.90 | Carga/tal==> 1.14 Kg.explo/tal
Ef. Perforac. 0.90

Nitrosen
Fact. Geométrico 1.08 | Explosivo 1==> | Emulnor 3000 | Explosivo 2=> 100 ANFO
Perimetro 94m
Seccién | 8.10 m?
MATERIALES POR VOLADURA:
Fanel 1/2 s 34 | Pzas
Emulnor Pulg. de
Explosivo 1=> 3000 34 | Cartuchos 11/8 | didm
Nitrosen 100

Explosivo 2=> ANFO 34.9 | Kg
Pentacord 3P 11|m
Guia 2 | Pzas 7 | Pies c/u
Kg explos Total 38.59 Kg.explos
Kg. Emulsién / m 2.53 Kg/m
Kg ANFO / m 23.54 Kg/m
Kg/m 26.07 Kg/m

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°10. Disefio de la malla de perforacion mina Cory Collur después de la

optimizacion, Seccién 3 x 2.5 m.

GALERIA
Ancho 3.00/m Barrenos 6 | pies
Alto 250 | m Dureza Roca Dura
Avance 1.48 | m N° Talad. 35
Vol. Roto 1055 | m® Dens."insitu" 2.9 Tm/m3
Cond.Roca Masiva Fact Potenc 3.44 | Kg.expl/m?
Ef. Volad. 0.90 Ef. Perforac. 0.90
Taladros s/c 3

1.00 | N° Cartuchos 32

0.93 | Kg ANFO 32.8
Didmetro del
Taladro 38 mm 1172 Pulg de didm
Didmetro del explosivo 281/2 mm 11/8 Pulg de didm
Densidad del explosivo 1 => 1.15 Grlcc Densidad del explosivo 2 =>

Kg.expl/Ton

Fact Pot. Calc. 3.44 | Kg.expl/m? 1.19 | rota

Ef. Voladura 0.90 | Carga/tal==> _ Kgs explo/tal
Ef. Perforac. 0.90
Explosivo Emulnor Explosivo Nitrosen 100
Fact Geométr 0.95 | 1==> 3000 2=> ANFO
Perimetro 9.4|m
Seccibn 7.13 | m?
MATERIALES POR VOLADURA:
Fanel 1/2 seg 32 | Pzas
Explosivo 1=> Emulnor 3000 32 | Cartuchos 1 1/8 | Pulg de didam
Nitrosen 100
Explosivo 2=> ANFO 32.8 | Kgs
Pentacord 3P 11|m
Guia 2 | Pzas 7 | Pies clu
Kg explos Total 36.32 Kg.explos
Kg Emulsién / m 2.38 Kg/m
Kg ANFO /m 22.16 Kg/m
Kg/m 24.54 Kg/m
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°4. Disefio de la malla de perforacion optimizada, mina Cory Collur.

MALLA DE PERFORACION MINA CORY COLLUR - 2021

Lineade
Dreccion

T T
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N
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0.31m

0.31m

Fuente: Elaboracié

® 32 Talodros cargadosde 38 mm Dueza de roca: Dura
@ 3 Taladros de dlivio 508 mm Roca: CALZA
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Figura N°5. Disefio de arranque y ayudas.

DISENO DE ARRANQUE Y AYUDAS

1.03m

® 2 Taladros de 38 mm Arranque y 4 de ayuda

O 3 Taladros de alivio 50.8 mm

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.5. Costo mensual de la perforacion y voladura en la mina Cory Collur

(Ver tablas N°11-18)

Costos Totales de la perforacion y voladura mensual antes de la optimizacion.

Tabla N°11. Costo de la mano de obra mensual de perforacion y voladura de rocas mina
Cory Collur Antes de la optimizacidn, Seccion 3 x 2.5 m,

Jornal .
Ne° de Tipo de Total, por
Mano de obra Trabajadores S/(%ﬁlj "~ | cambio US$ | disparo US$
Perforista 1 S/.120.00
Ayudante 1 S/.95.00
Limpieza por disparo 2 S/.90.00
Carrero 2 S/.90.00
Camchero
Capataz 1 S/.150.00
Total costo de 7 S/.545.00| S/.4.12 132.28
disparo
Tipo de cambio al 06/10/2021

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°12. Costo de voladura de rocas antes de la optimizacion, seccion 3 x 2.5 m.

diam

PRECIO PF\;%CSO TIPO DE SUB
TIPO CANTIDAD | UNIDADES | UNITARIO DISPARO CAMBIO | TOTAL X
Us$ Us$ DISPARO
(URH]
Fanel 1/2 seg 34.00 Pzas 1.42 48.28 S/.4.12 S/.198.91
Emulnor 3000 34.00 Cartuchos 2.8 95.20 S/.4.12 S/. 392.22
Nitrosen 100
ANEO 34.86 Kgs 1.79 62.41 S/.4.12 S/. 257.11
Pentacord 3P 26.07 Mts 0.82 21.38 S/.4.12 S/. 88.07
Guia 4.27 Mts 0.35 1.49 S/.4.12 S/. 6.15
Total por disparo 228.76 S/.942.47
COSTOS DE ALQUILER DE COMPRENSORA
HRS TIPODE | TOTAL
DESCRPCION | POR MES | "ES TRAS | TRAJAS X | CAMBIO | POR
MES $ DISP US$
Alquiler de
comprensora inc $1500.00 6 hrs aprx 150 hrs S/.4.12 50
mang.lubric
peroforad
COSTOS POR INSUMO
PRECIO
CONSU. X COSTO | TIPODE | TOTAL
DESCRIPCION | HRS TRAB DISP UNI'g,/ARIO TOTAL S/.| CAMB $ Uss
Combustible 3HRS 6 GLNS 219 1314 S/.4.12 31.89
Aceite para Y gln 118.85 207125 | SI.4.12 7.21
comprensora
Perforadora 80 0
Reparacitn - Pis 20 0
reposicion
Barreno de 47y 6 juego 125x6x 280 280 s.412 | 6796
p disps
Manguera de 5" Mits
diam
Manguera de 1 Mits
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Aceite para
perforacion

Afiladora de
barreno

Piedra esmeril Afilado

Glns

Disp

Implemento de
seguridad

Herramientas

Y otros insumos 15.00
Costo total x disp 122.07

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°13. Costo de implemento de seguridad y alimentacion.

PRECIO

?8.?.;8 METROS COSTO TIPO DE TOTAL
DESCRIPCION « MES PERFORADQOS PROMMETRO CAMBIO $ POR

POR MES LINEAL S/. DISPARO

S/.

USs$
Imple. Seguridad 1,800.00 45 40.00 S/.4.12 9.71
Bioseguridad 3,000.00 45 66.67 SI.4.12 16.18
Requer. Comedor | 2,200.00 45 48.89 Sl.4.12 11.87
TOTAL 7,000.00 155.56 37.76

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°14. Costo total de la perforacion y voladura de rocas antes de la Optimizacion.

PRECIO POR | PRECIO POR

DESCRIPCION DISPARO US$ | DISPARO S/.

COSTO DE MANO DE OBRA 132.28 S/. 545.00
COSTO DE EXPLOSIVOS 228.76 S/, 942.47
COSTOS DE ALQUILER DE COMPRENSORA 50 S/. 206.00
COSTOS POR INSUMO 122,07 S/, 502.91
COSTO POR IMPLEMENTO DE SEGURIDAD Y

ALIMENTACION 37.76 S/. 155.56
COSTO TOTAL 570.86 S/.2,351.94

Fuente: Elaboracion propia.
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Costos Totales de la perforacion y voladura mensual después de la optimizacion.

Tabla N°15. Costo de la mano de obra mensual de perforacion y voladura de rocas mina
Cory Collur Después de la optimizacion, Seccion 3 x 2.5 m.

Jornal

N° de ) Tipd de Total, por
Mano de obra Trabajadores S/(Cs:iL)J cambio US$ | disparo US$

Perforista 1 S/.120.00
Ayudante 1 S/.95.00
Limpieza por disparo 2 S/.90.00
Carrero 2 S/.90.00
Camchero

Capataz 1 S/.150.00

Total, costo de

. 7 S/.545.00| S/.4.12 132.28
disparo

Tipo de cambio al 06/10/2021
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°16. Costo de voladura de rocas despues de la optimizacion, Seccion 3 x 2.5 m.

PRECIO PF;%CRIO TIPO DE SuB
TIPO CANTIDAD | UNIDADES | UNITARIO DISPARO CAMBIO | TOTAL X
(URH US$ DISPARO
US$

Fanel 1/2 seg 32.00 Pzas 1.42 45.44 S/.4.12 | S/.187.21

Emulnor 3000 32.00 Cartuchos 2.8 89.60 S/.4.12 | S/.369.15
Nitrosen 100

ANEO 32.81 Kgs 1.79 58.73 S/.4.12 | S/.241.99
Pentacord 3P 24.54 Mts 0.82 20.12 S/.4.12 | S/.82.89

Guia 4.27 Mts 0.35 1.49 Sl 4.12 S/.6.15
Total por disparo 215.39 3.15 S/. 887.40
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COSTOS DE ALQUILER DE COMPRESORA

HRS HRS TIPODE TOTAL,
DESCRPCION |POR MES TRAB. TRAJAS X CAMBIO $ POR
POR DIA MES DISP US$
Alquiler de
comprensora inc
mang.lubric $1500.00 6 hrs aprx 150 hrs S/.4.12 50
peroforad
COSTOS POR INSUMO
PRECIO
CONSU. X COSTO TIPODE | TOTAL,
DESCRIPCION | HRS TRAB DISP UNI'g,/ARIO TOTALS/. | CAMB $ US$

Combustible 3HRS 6 GLNS 21.9 1314 S/.4.12 31.89
Aceite para Y gln 118.85 207125 | sl.a12 | 721
comprensora
Perforadora 80 0
Reparacion - Pies 80 0
reposicion
Barreno de 47y 6 juego 125x 6 280 280 S.412 | 67.96
P disps
Manguera de 5”
diam Mits
Manguera de 17 Mits
diam
Aceite para Glns
perforacion
Afiladora de :

Disp
barreno
Piedra esmeril Afilado
Implemento de
seguridad
Herramientas
Y otros insumos 15.00
Costo total x disp 122.07

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°17. Costo de implemento de seguridad y alimentacion.

PRECIO

?8_?_;8 METROS COSTO TIPO DE TOTAL
DESCRIPCION « MES PERFORADQOS PROMMETRO CAMBIO $ POR

POR MES LINEAL S/. DISPARO

S/.

USs$
Imple. Seguridad 1,800.00 45 40.00 S/.4.12 9.71
Bioseguridad 3,000.00 45 66.67 S/. 4.12 16.18
Requer. Comedor | 2,200.00 45 48.89 SI.4.12 11.87
TOTAL 7,000.00 155.56 37.76

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla N°18. Costo total de la perforacién y voladura de rocas después de la optimizacion.

PRECIO POR | PRECIO POR
DESCRIPCION DISPARO US$ | DISPARO S/.
COSTO DE MANO DE OBRA 111.65 S/. 460.00
COSTO DE EXPLOSIVOS 215.39 S/. 887.40
COSTOS DE ALQUILER DE COMPRENSORA 50 S/. 206.00
COSTOS POR INSUMO 122.07 S/.502.91
COSTO POR IMPLEMENTO DE SEGURIDAD Y
ALIMENTACION 37.76 S/. 155,56
COSTO TOTAL 536.86|  S/.2.211.86

Fuente: Elaboracién propia.

4.3. Discusion de resultados

Antes de la optimizacion el disefio de malla de perforacion para el mismo tipo de

roca se encontro que se perforaba un total de 37 taladros de 6 pies de longitud, con

tres taladros de alivio y 34 taladros cargados y luego de la optimizacion se bajé a 35

taladros de 6 pies de longitud, con tres taladros de alivio y un total de 32 taladros

cargados.

Los costos totales de la perforacion y voladura de rocas Antes de la optimizacion

fueron de US$ 570.86 equivalente a S/ 2,351.94 soles y Después de la Optimizacion
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fue de US$ 536.86 equivalente a S/. 2,211.86 soles. Realizandose un ahorro por
disparo de S/ 140.08 en la mina se perfora una vez por dia lo que hace un ahorro

mensual de S/ 3,502.00, haciendo un total de S/ 42,024 (US$ 10,200.00).

4.4.  Aportes del tesista

Se aporto con la mejora de la malla de perforacion lo que contribuyo con la
Optimizacidon de los estandares de perforacion y voladura, y se logro reducir costos
de las operaciones en la mina Cory Collur, Logrando un ahorro significativo de S/

42,024 (US$ 10,200.00), para el afio 2021.
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CONCLUSIONES.

1. Se optimizd los estandares de perforacion y voladura logrando reducir de 37 taladros
de 6 pies de longitud, con tres taladros de alivio y 34 taladros cargados cuyo costo es
de S/2,351.94 por disparo a 35 taladros de 6 pies de longitud, con tres taladros de
alivio y un total de 32 taladros cargados cuyo costo es de S/2,211.86 por disparo,
haciendo un ahorro de S/140.08 por disparo y un ahorro anual de S/ 42,024.

2. Se realizo la optimizacion de los estandares de perforacion en la mina Cory Collur —
2021. Determinandose que se debe de pintar la malla de perforacion, emplear taco
detritico, cuidar el paralelismo y tener un buen atacado.

3. Se realizo la optimizacion de los estandares de voladura en la mina Cory Collur —
2021. Determinandose que se debe de emplear 32 piezas de Fanel 1/2 s, 32 cartuchos
de Emulnor 3000, 32.81 kilogramos de Nitrosen 100 ANFO, 24.54 metros de
Pentacord 3P y 4.27 metros de guia.

4. Se determind que el costo mensual optimizado de la perforacion y voladura en la
mina Cory Collur — 2021. Nos permite un ahorro de S/. 3,502.00.

5. De acuerdo con la evaluacién geomecanica se tiene que corresponden a la Clase 111
- Roca media con RMR= 42 — 48 y RMR= 40-44, correspondientes a la caja techo y
caja piso respectivamente.

6. Como las rocas son de calidad regular la sobre excavacion no es de consideracion,
pero para garantizar la vida Util de la galeria, en las zonas que requiere sostenimiento

se empleard cuadros cénicos de madera.

48

@ OIRIE) Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



RECOMENDACIONES

1. Mantener el equipo cautivo de turno A al turno B para asi disminuir en el dia las
horas de pérdida operacional y ganar horas efectivas operacionales

2. Realizar el pintado de la malla de perforacidon en los frentes y los operadores cumplir
con la perforacion en forma lo més exactamente posible.

3. Al culminar su guardia el supervisor debera de llenar los formatos de control en Excel
para tener el reporte mensual al dia.

4, La optimizacion de la perforacién y voladura de rocas requiere que el personal
cumpla con los estandares establecidos.

5. Se recomienda minimizar la sobre perforacion y también la voladura segundaria.

6. Se debe tener cuidado del pintado de la malla de perforacion a fin de que tenga
establecido en la posesion de disefio a fin de que la geometria de la voladura sea
eficiente.

7. Hacer un buen control de paralelismo de los taladros durante la perforacion poniendo
atacadores como minimo 3 unidades, atacado, uso de taco de arcilla.

8. Realizar taladros completos para mayor avance por guardia.

9. Se debe evaluar la posibilidad de utilizar explosivos de baja potencia a fin de

disminuir la sobre excavacion, hacia la corona y hastiales.

49

@ OIRIE) Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ames, V. (2008). Perforacion y Voladura de Rocas I. Tercera Edicion, Huancayo, Perd.

Bernaola, A. J, Castilla, G: J. y Herrera H: J. (2013). Perforacion y voladura de rocas en
mineria. Universidad Politécnica de Madrid, Departamento de Explotacion de
Recursos Minerales y Obras Subterraneas Laboratorio de Tecnologias Mineras.
Madrid, Espafia.

Berrospi, V. (2019). Optimizacién de la perforacion y voladura para mejorar la zona de
profundizacion en la mina Andaychagua de la Cia. minera Volcan S.A.A. (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion Facultad de Ingenieria de
Minas. Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria de Minas. Cerro de Pasco,
Perd.

conceptodefinicion.de/. (s.f.). Reduccion.

Correa, L. (2016). Reduccidn de costos operativos mediante la estandarizacion de malla
de perforacion - voladura, para labores horizontales: seccién 4.0 m. x 4.0 m., mina
Socorro - Uchucchacua. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Trujillo
Sede — Huamachuco. Facultad de Ingenieria. Escuela Académico Profesional de
Ingenieria de Minas. Trujillo, Perq. .

Departamento de geologia. (2016). Evaluacion geologica de la mina Cory Collur. Acas -
Perd.

Diaz, B. G. y Sotelo, M. C. (2019). Optimizacion del avance lineal en las labores de
exploracion y desarrollo de la Unidad Minera Santa Maria - Compafiia Minera
Poderosa S.A. con la aplicacion de los criterios fundamentales de la ingenieria de
la voladura. (Tesis de pregrado). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
Facultad de Ingenieria. Programa Académico de Ingenieria De Gestion Minera.

Lima, Perd. .

50

@ OIRIE) Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Diaz, E. (2017). Esthiben Eugenio Diaz Olivera. Optimizacion de la perforaciony
voladura de rocas para maximizar utilidades en la mina Panulcillo de Minera Cruz
Ltda. - 2016.

Gonzales, J. (2019). Reduccion de costos operativos en Labor Carmen NV. 3040 mediante
la optimizacion de estandares de perforacion y voladura, Cia. Minera poderosas.a
-2018. Tesis de Pregrado). Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac
Facultad de Ingenieria. Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Minas.
Abancay-Perd.

Guaman, M. (2016). Optimizacion de los procesos de perforacion y voladura en el Tunel
fase A-B de interconexion del proyecto Sopladora. (Trabajo de pregrado). Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo Extension - Morona Santiago. Facultad de
Recursos Naturales. Carrera de Geologia y Minas. Macas, Ecuador. .

Hernandez, S. R, Fernandez, C. C. y Baptista, L.P. (1997). Metodoloia de la investigacion.
Impreso en Colombia.

https://economipedia.com/. (s.f.). Definiciones de estandar.

https://www.gestiopolis.com/. (s.f.). Concepto de optimizacion de recursos.

Nufez, J. (2019). Seleccion e implementacion del método corte y relleno ascendente para
la explotacién del proyecto minero Cory Collur afio 2019. (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo. Facultad de Ingenieria de
Minas Geologia y Metalurgia. Escuela Académico de Formacion Profesional de
Ingenieria de Minas. Huaraz, Peru.

Ruiz, R. (1997). El Método Cientifico y sus Etapas. México.

Sulcacondor, J. (2018). Optimizacion de operaciones unitarias de perforacion y voladura
mediante voladura controlada en labores horizontales en la Cia. minera Poderosa

S.A. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Cristbal de Huamanga

o1

@ ®S0O Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Facultad de Ingenieria de Minas, Geologia y Civil Escuela Profesional de

Ingenieria de Minas. Ayacucho, Perd.

52

@ OIRIE) Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



ANEXOS
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIAS

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA POBLACION
Hipétesis General Tipo Poblacion y
Muestra
La optimizacion de los estandares de perforacion y Descriptiva. Poblacion
) , . S Optimizar los estandares de voladura reducira los costos de las operaciones en .
¢En qué medida la optimizacion Nivel

de los estandares de perforacion y
voladura reducird los costos de las
operaciones en la mina Cory
Collur —2021?

perforacion y voladura para
reducir los costos de las
operaciones en la mina Cory
Collur — 2021.

la mina Cory Collur — 2021.
Hipotesis Nula

La NO optimizacidn de los estandares de
perforacion y voladura NO reducira los costos de
las operaciones en la mina Cory Collur — 2021

Problemas especificos

Obijetivos especificos

Hipotesis especificas

¢En qué medida la optimizacion
de los estandares de perforacion
reducira los costos de las
operaciones en la mina Cory
Collur — 20217

Realizar la optimizacion de los
estandares de perforacion en la
mina Cory Collur — 2021.

Se realiza la optimizacion de los estandares de
perforacion en la mina Cory Collur — 2021.

¢En qué medida la optimizacion
de los estandares de voladura
reducira los costos de las
operaciones en la mina Cory
Collur — 20212

Realizar la optimizacion de los
estandares de voladura en la mina
Cory Collur — 2021.

Se realiza la optimizacidn de los estandares de
voladura en la mina Cory Collur — 2021.

¢Cual es el costo mensual de la
perforacion y voladura en la mina
Cory Collur —2021?

Determinar cual es el costo
mensual de la perforacion y
voladura en la mina Cory Collur —
2021.

Se determina cual es el costo mensual de la
perforacion y voladura en la mina Cory Collur —
2021.

Descriptivo Cuantitativo.
Método

El método de investigacion es una
investigacion cientifica.

Disefio de la investigacion.

no experimental transversales

Todas las mallas de
perforacion y
voladura.

Muestra

Estara compuesta
por 10 voladuras

Fuente: El tesista

HIIO5|DEPENDEIENIPRO
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ANEXO N° 02: PETS DE PERFORACION Y VOLADURA DE ROCAS

ATS-PETS-001
Asistencia Técnica Subterranea -
EDICION 01
PETS:
Inspeccion de Labores Pagina 1 de 3
1. PERSONAL Y RESPONSABILIDADES
1.1.  Ingeniero de Asistencia Técnica.
1.2. Jefe de Guardia.
1.3. Capataz de turno.
1.4. Lider de labor.
1.5. Ayudante.
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
2.1. Protector de cabeza con cintas reflectante.
2.2. Barbiquejo.
2.3. Tafilete.
2.4. Lampara Minera.
2.5. Tapones de oido.
2.6. Lentes de Seguridad.
2.7. Respirador con filtros de particular y gas.
2.8.  Guantes de cuero.
2.9.  Mameluco con cintas reflectante de dos pulgadas.
2.10. Chaleco con cintas reflectante de dos pulgadas.
2.11. Correa Minera.
2.12. Botas de jebe con punta de acero
55
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3. EQUIPO /HERRAMIENTAS / MATERIALES.

3.1. Barretillas de 4°, 6°, 8’ 0 10’ de longitud.

3.2. Equipo de Monitoreo de Gases.

4. PROCEDIMIENTO

4.1. Coordinar con el jefe de guardia las labores donde se realizaran los trabajos de
seguimiento de perforacién y voladura.

4.2. Verificar si el frente de la labor y los accesos a éste muestran buena estabilidad
del techo y los hastiales.

4.3. Verificar si la labor cuenta con presencia de gases dentro de los limites maximos
permisibles por el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo DS-024-2016-
EM.

4.4. En caso de hallar una condicion insegura durante la inspeccion, coordinar con los
lideres de labor para tomar las acciones inmediatas que disminuyan el potencial
de la condicidn.

4.5. Presentarse ante el personal que se encuentra en la labor, con la consigna de
indicarle los trabajos que se tendrian contemplados en dicha zona.

4.6. Coordinar con el capataz de turno y el personal de labor el objetivo que tiene la
labor encomendada dentro del plan de minado.

5. RESTRICCIONES

5.1. En caso de que la zona se encuentre con presencia de gases fuera de los limites
maximos permitidos.

5.2. En caso de que la zona no demuestre buena estabilidad del techo y los hastiales,

asimismo, el frente de la labor.
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GENERADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
| | | |
SUPERVISOR DEL JEFE DE UNIDAD / INGENIERO DE JEFE DE SERVICIO
AREA'Y TRABAIJDORES INGENIERO SEGURIDAD /JEFEDEATT/
RESIDENTE JEFE DE ATS
57
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ATS-PETS-002
Asistencia Técnica Subterranea -
EDICION 01
PETS:
Inspeccion de Polvorines Pagina 1 de 3
1. PERSONAL Y RESPONSABILIDADES
a. Ingeniero de Asistencia Técnica.
b. Jefe de Guardia.
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
a. Protector de cabeza con cintas reflectante.
b. Barbiquejo.
C. Tafilete.
d. Lampara Minera.
e. Tapones de oido.
f. Lentes de Seguridad.
g. Respirador con filtros de particular y gas.
h. Guantes de cuero.
I. Mameluco con cintas reflectante de dos pulgadas.
J. Chaleco con cintas reflectante de dos pulgadas.
K. Correa Minera.
l. Botas de jebe con punta de acero
3. EQUIPO/HERRAMIENTAS / MATERIALES.
a.  Equipo de monitoreo de Gases
b.  Carnet Sucamec Vigente
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4. PROCEDIMIENTO

a.  Coordinar con el jefe de guardia el horario mas adecuado para realizar la
inspeccion al polvorin tanto principal como secundario.

b.  Verificar si dicha labor y los accesos a éste muestran buena estabilidad del techo
y los hastiales.

c.  Verificar si dicha labor cuenta con presencia de gases dentro de los limites
méaximos permisibles por el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo DS-
024-2016-EM.

d.  Encaso de hallar una condicion insegura durante la inspeccion, coordinar con los
lideres de labor para tomar las acciones inmediatas que disminuyan el potencial
de la condicion.

e.  Presentarse ante el personal que se encuentra en el punto, con la consigna de
indicar los trabajos que se tendrian contemplados en dicha zona.

f.  Verificar que las condiciones de almacenamiento estén dentro del estandar
establecido y stocks que tienen nuestros productos en dicho polvorin.

g. Reportar al jefe de guardia de turno alguna sugerencia u observacion encontrada
en dicho lugar.

5. RESTRICCIONES

a. En caso de que la zona se encuentre con presencia de gases fuera de los limites

maximos permitidos.

b. En caso de que la zona no demuestre buena estabilidad del techo y los hastiales,

asimismo, el frente de la labor.
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GENERADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
| | | |
SUPERVISOR DEL JEFE DE UNIDAD / INGENIERO DE JEFE DE SERVICIO
AREA'Y TRABAIJDORES INGENIERO SEGURIDAD /JEFEDEATT/
RESIDENTE JEFE DE ATS
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ATS-PETS-003
Asistencia Técnica Subterranea ]
EDICION 01
PETS: VALIDO DESDE:
Pintado de Malla de Perforacion Pagina 1 de 3
1. PERSONAL Y RESPONSABILIDADES
a. Ingeniero de Asistencia Técnica.
b. Jefe de Guardia.
c. Capataz de turno.
d. Lider de labor.
e. Ayudante.
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
a. Protector de cabeza con cintas reflectante.
b. Barbiquejo.
C. Tafilete.
d. Lampara Minera.
e. Tapones de oido.
f. Lentes de Seguridad.
g. Respirador con filtros de particular y gas.
h. Guantes de cuero.
I. Mameluco con cintas reflectante de dos pulgadas.
J. Chaleco con cintas reflectante de dos pulgadas.
K. Correa Minera.
l. Botas de jebe con punta de acero
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3. EQUIPO /HERRAMIENTAS / MATERIALES.
a. Tubo PVC de 4°, 6°, 8’ 0 10’ de longitud.
b.  Pintura Latex color amarillo.
c.  Brocha.
d.  Pinturaen Spray.
e.  Flexémetro de 5m.
4, PROCEDIMIENTO
a.  Verificar si el frente de trabajo demuestra buena estabilidad del techo y los
hastiales, asimismo, el frente de la labor.
b.  Verificar las dimensiones de la labor, seguin lo que se contempla en el proyecto.
c.  Utilizar el tubo de PVC con la brocha y la pintura para pintar la linea de direccion
y la gradiente de la labor que se va a perforar.
d.  Sefalizar, usando la pintura spray y el flexmetro, la ubicacion de los taladros de
arranque, ayudas y “cuadradores”. Esto segun el disefio contemplado.
e.  Utilizar el tubo PVC con la brocha y la pintura para realizar una marca que sirva
de guia al perforista donde iran los taladros restantes.
f. Verificar la cantidad de taladros pintados y sus ubicaciones antes de comenzar a
perforar.
5. RESTRICCIONES
a. En caso de que la zona se encuentre con presencia de gases fuera de los limites
maximos permitidos.
b. En caso de que la zona no demuestre buena estabilidad del techo y los hastiales,

asimismo, el frente de la labor.
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GENERADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
| | | |
SUPERVISOR DEL JEFE DE UNIDAD / INGENIERO DE JEFE DE SERVICIO
AREA'Y TRABAIJDORES INGENIERO SEGURIDAD /JEFEDEATT/
RESIDENTE JEFE DE ATS
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ATS-PETS-004
Asistencia Técnica Subterranea ]
EDICION 01
PETS: VALIDO DESDE:
Inspeccion de Perforacion Pagina 1 de 3

1. PERSONAL Y RESPONSABILIDADES

a. Ingeniero de Asistencia Técnica.

b. Lider de labor.

c. Ayudante.
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

a. Protector de cabeza con cintas reflectante.

b. Barbiquejo.

C. Tafilete.

d. Lampara Minera.

e. Tapones de oido.

f. Lentes de Seguridad.

g. Respirador con filtros de particular y gas.

h. Guantes de cuero.

I. Mameluco con cintas reflectante de dos pulgadas.

J. Chaleco con cintas reflectante de dos pulgadas.

K. Correa Minera.

l. Botas de jebe con punta de acero
3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES.

a.  Cuaderno de Apuntes
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4, PROCEDIMIENTO

a.  Verificar si el frente de trabajo muestra buena estabilidad del techo y los hastiales,
asimismo, el frente de la labor.

b.  Analizar, junto el perforista, la mejor estrategia a utilizar para la perforacion de
los taladros.

c.  Verificar junto al perforista que la barra se encuentre bien posicionada antes de
comenzar con la perforacion.

d.  Estar atento a las presiones de perforacion, rotacion y avance que se obtienen
mientras se ejecuta la perforacion de los taladros. Se recomienda tomar nota de
estos valores para futuros registros.

e.  En caso las presiones sefialadas se encuentren en valores fuera de lo normal,
consultar, en primera instancia, al perforista por si ha encontrado algo atipico
durante la perforacion como geodas o fallas. Para luego comunicar al personal que
se encarga del carguio de taladros.

5. RESTRICCIONES

a. En caso de que la zona se encuentre con presencia de gases fuera de los limites

maximos permitidos.

b. En caso de que la zona no demuestre buena estabilidad del techo y los hastiales,

asimismo, el frente de la labor.

GENERADO POR: REVISADO POR: | REVISADO POR: | APROBADO POR:
SUPERVISOR DEL | JEFEDEUNIDAD/ |\ o o | JEFE DE SERVICIO
AREA Y TRABAJDORES INGENIERO SEGURIDAD /JEFEDE ATT/
RESIDENTE JEFE DE ATS
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ATS-PETS-005
Asistencia Técnica Subterranea

EDICION 01
VALIDO DESDE:
PETS:
23/11/2022
Medicion de Trayectoria de Taladros
Pagina 1 de 3
1. PERSONAL Y RESPONSABILIDADES
a. Ingeniero de Asistencia Técnica.
b. Jefe de Guardia.
c. Capataz de turno.
d. Lider de labor.
e. Ayudante.
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
a. Protector de cabeza con cintas reflectante.
b. Barbiquejo.
C. Tafilete.
d. Lampara Minera.
e. Tapones de oido.
f. Lentes de Seguridad.
g. Respirador con filtros de particular y gas.
h. Guantes de cuero.
i. Mameluco con cintas reflectante de dos pulgadas.
J. Chaleco con cintas reflectante de dos pulgadas.
K. Correa Minera.
l. Botas de jebe con punta de acero
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3. EQUIPO/HERRAMIENTAS / MATERIALES.

a. TuboPVCde4’, 6°,8 o010’ de longitud.

b.  Barretillas de 4°, 6°, 8 0 10’ de longitud.

c.  Pinturaen Spray.

d.  Flexdmetro de 5m.

4. PROCEDIMIENTO

a.  Verificar si el frente de trabajo demuestra buena estabilidad del techo y los
hastiales, asimismo, el frente de la labor.

b.  Verificar la ubicacion de los taladros de arranque, ayudas y “cuadradores”,
haciendo uso de la pintura spray.

c.  Verificar el estado del flexometro antes de comenzar la actividad.

d.  Elegir un tubo PVC o barretilla teniendo en consideracion que el largo de éste
debe ser mayor a la longitud perforada; asimismo, debe permitir una luz minima
de 1’ fuera del taladro.

e.  Introducir los tubos de PVC o barretillas en los taladros de arranque y ayudas,
principalmente, haciendo uso de los guantes de cuero.

f. Verificar que todos los taladros de arranque y ayudas cuentan con tubo PVC o
barretilla en su interior antes de comenzar el anlisis.

g.  Medir con el flexdmetro la trayectoria de los taladros, realizando mediciones
empezando desde la “boca” de dos de éstos y sus “proyecciones” generadas por
los tubos PVC o barretillas utilizadas para esta tarea.

h.  Anotar las dimensiones obtenidas y reportar al supervisor mas cercano. En caso
exista alguna observacion, coordinar entre las partes involucradas el

levantamiento respectivo.
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I Retirar los tubos PVC o barretillas utilizadas antes de corregir las observaciones
o0 continuar con el carguio.
5. RESTRICCIONES
a. En caso de que la zona se encuentre con presencia de gases fuera de los limites
maximos permitidos.
b. En caso de que la zona no demuestre buena estabilidad del techo y los hastiales,

asimismo, el frente de la labor.

GENERADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SUPERVISOR DEL JEFE DE UNIDAD / INGENIERO DE JEFE DE SERVICIO
AREA'Y TRABAJDORES INGENIERO SEGURIDAD /JEFEDEATT/
RESIDENTE JEFE DE ATS
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ATS-PETS-006
Asistencia Técnica Subterranea ]
EDICION 01
PETS: VALIDO DESDE:
MEDICION DE VOD Pagina 69 de 87

1. PERSONAL

1.1.  Ingeniero de asistencia técnica
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

2.1. Protector de cabeza con cintas reflectante.

2.2. Barbiquejo.

2.3. Tafilete.

2.4. Lampara Minera.

2.5. Tapones de oido.

2.6. Lentes de Seguridad.

2.7. Respirador con filtros de particular y gas.

2.8.  Guantes de cuero.

2.9.  Mameluco con cintas reflectante de dos pulgadas.

2.10. Chaleco con cintas reflectante de dos pulgadas.

2.11. Correa Minera.

2.12. Botas de jebe con punta de acero
3. EQUIPO / HERRAMIENTAS / MATERIALES

3.1. Equipo Microtrap

3.2. Cable Resistivo (10.8 Ohmios/m.)

3.3. Cable Coaxial R-59

3.4.  Multitester

3.5.  Alicate de corte y cuchilla
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3.6. Cintaaislante

3.7. Caja metélica de proteccion del monitor Microtrap

3.8.  Lampa.

3.9. Pintura en Spray.

4, PROCEDIMIENTO

4.1. COORDINACIONES DE LABOR
4.1.1. Comunicar al supervisor de turno que se realizara la medicién de VOD

para su conocimiento y aprobacion.

4.2. PRE USO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
4.2.1. Inspeccionar de todos los equipos a utilizarse antes de emprender la

tarea, estos deben estar cargados, la memoria debe estar vacia para
guardar los datos registrados y deben estar calibrados.

4.3.  Analizar, identificar y minimizar riesgos del area de labor.

4.4.  Sefalizar con pintura Spray los taladros para realizar la medicion, se recomienda
que estos deben de ser los primeros de la secuencia de salida de la malla y
necesariamente en taladros sin agua.

4.5. Se realiza el cortocircuitado en un extremo del cable resistivo, luego se procede
a aislar con la cinta aislante.

4.6. Se introduce el iniciador o prima adherido con la cinta aislante el extremo
cortocircuitado del cable resistivo.

4.7. Se procede a cargar el taladro cuidando no dafar el cable resistivo.

4.8. Se verifica con el multitester la continuidad del cable resistivo.

4.9. Seune el cable resistivo con el cable coaxial (debe verificarse que este en perfecto
estado y debe tener continuidad).

4.10. Con la ayuda de la lampa cubrir el cable resistivo que sale del taladro.
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4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

Se debe aplicar un buen criterio de ubicacion para el Monitor Microtrap, pues
este debe de estar en zona segura fuera del alcance de alguna proyeccion de la
voladura o circulacion de equipos en la zona.

Se instala el equipo Microtrap, uniendo éste y el cable coaxial N° 58.

Se activa el equipo, se cubre con la caja metélica, sefializamos con conos y cintas
y se evacua a un lugar seguro.

Culminado el proceso de voladura y ventilacion, ingresar al &rea, apagar el
equipo y posteriormente realizar el anélisis.

Con la ayuda del software Mrel se analiza el registro y la informacion obtenida
se afiade al informe de mejora continua.

MEDIO AMBIENTE

4.16.1. Disponer y/o reciclar los residuos solidos generados en el proceso

5. RESTRICCIONES

5.1. El personal tendra que ser capacitado y autorizado para ingresar en zonas
cargadas con explosivos.
5.2. Retirarse de cualquier area de trabajo al detectar un peligro de alto riesgo que
atente contra su seguridad, dando aviso inmediato a sus superiores.
GENERADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
SUPERVISOR DEL JEFE DE UNIDAD / INGENIERO DE JEFE DE SERVICIO
AREA Y TRABAJDORES | INGENIERO SEGURIDAD /JEFEDE ATT/
RESIDENTE JEFE DE ATS
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ATS-PETS-004
Asistencia Técnica Subterranea ]
EDICION 01
PETS: VALIDO DESDE:
Medicion de vibraciones Paginalde 3

1. PERSONAL

1.1  Ingeniero de asistencia técnica
2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

2.1. Protector de cabeza con cintas reflectante.

2.2. Barbiquejo.

2.3. Tafilete.

2.4. Lampara Minera.

2.5. Tapones de oido.

2.6. Lentes de Seguridad.

2.7. Respirador con filtros de particular y gas.

2.8. Guantes de cuero.

2.9.  Mameluco con cintas reflectante de dos pulgadas.

2.10. Chaleco con cintas reflectante de dos pulgadas.

2.11. Correa Minera.

2.12. Botas de jebe con punta de acero
3. EQUIPO/HERRAMIENTAS / MATERIALES

3.1. Sismografo INSTANTEL.

3.2.  Geofonos de superficie INSTANTEL.

3.3. Caja metalica de proteccion del monitor.

3.4. Conosy cinta delimitadora roja.
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4. PROCEDIMIENTO

4.1. Inspeccionar todos los equipos a utilizarse antes de emprender la tarea, estos deben
estar cargados, la memoria debe tener suficiente espacio como para almacenar los
datos registrados y deben estar calibrados.

4.2.  Analizar el area de posibles ubicaciones de los equipos a instalar

4.3.  Ubicar un lugar seguro para realizar la medicion el cual debe estar alejado
aproximadamente 35 metros de la voladura o a sugerencia del cliente.

4.4. Colocar las tres puas al ge6fono para anclarlo a la superficie, luego enterrar el equipo
con detrito a una distancia de 20 cm aproximadamente.

4.5. Verificar que la direccion de la flecha que lleva este, debe de apuntar hacia el
disparo.

4.6. Conectar el geofono al monitor Instantel, se programara el equipo con los
parametros de grabacion solicitados y/o dependiendo del tipo de registro a obtener.

4.7. Colocar encima del monitor la caja metalica de proteccion, se delimitara el area con
conos y cinta y se evacuara el area ante el anuncio del “chispeo”.

4.8. Dejar el equipo en proceso de monitoreo.

4.9. Luego del disparo, esperar un tiempo no menor de 30 min para una correcta
ventilacion de la labor. En seguida, recoger el equipo, para posteriormente analizar
las mediciones obtenidas.

4.10. Analizar los datos obtenido con ayuda del software Blastware y toda la informacion
obtenida se registrara en el formato SVE-F-049.

5. RESTRICCIONES
5.1.  El personal tendré que ser capacitado en el uso del equipo Instantel.
5.2.  Se debera respetar las distancias que se mencionan en el punto 4.3 y 4.2 para

salvaguardar el bienestar del equipo.
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