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RESUMEN

La explotacion de minerales con el uso de taladros largos se ha hecho necesario
en lamineria peruana porque su principal objetivo es el incremento de la produccién. De
manera tal que la investigacion se basa en el problema ¢De qué manera el disefio de
mallas de perforacién de taladros largos influye en la mejora de la produccién en la
Compafiia Minera Alpayana S.A.? Para responder a la interrogante se traz6 como
objetivo determinar de qué manera el disefio de mallas de perforacion de taladros largos
influye en la mejora de la produccién en dicha compafiia minera. La investigacion fue
realizada con el método cientifico, de tipo aplicada y de nivel explicativo; como disefio
de investigacion se usé el cuasi experimental. La poblacién se consider6 a los tajeos
de los Niveles: Nv.6, Nv. 8A, Nv. 13, Nv. 14 y Nv. 18 de la mina Casapalca; la muestra
fue elegida de manera no aleatoria y se consider6 a los tajeos Tj-330, Tj-454, Tj-698,
Tj-012 y el Tj-555. Se realizaron nueve disparos en dichos tajeos y se obtuvo un factor
de potencia de 0,63 kg/Tn en vez de los 0,90 kg/Tn que era el indicador anterior.
También de acuerdo los resultados si se puede pasar de 3390 TM/dia a 4000 TM/dia
porque con los tajeos Tj-330, T-698, Tj-454 y Tj-012 se obtiene una produccién de
4377,66 TM/dia, superando un 9% de lo planteado como meta.

Palabras clave: Disefio, taladros largos, produccion, factor de potencia.



ABSTRACT

The exploitation of minerals with the use of long drills has become necessary in
Peruvianmining because its main objective is the increase in production. So, the
research is based on the problem How does the design of long drill patterns influence
the improvement of production at Compafia Minera Alpayana S.A.? To answer the
guestion, the objective was to determine how the design of long drill patterns influences
the improvement of production in this mining company. The research was carried out
with the scientific method, of applied type and of explanatory level; quasi-experimental
was used as a research design. The population was considered to the slices of the
Levels: Nv.6, Nv. 8A, Nv. 13, Nv. 14 and Nv. 18 of the mine Casapalca; the sample was
chosen non-randomly and the stopes Tj-330, Tj-454, Tj-698, Tj-012 and Tj-555 were
considered. Nine shots were fired at these pits and a power factor of 0.63 kg/Th was
obtained instead of the 0.90 kg/Tn that was the previous indicator. Also, according to
the results if you can go from 3390 MT / day to 4000 MT / day because with the Tj-330,
T- 698, Tj-454 and Tj-012 slices a production of 4377.66 MT / day is obtained, exceeding
9% of what was set as a goal.

Keywords: Design, long drills, production, powder factor.



INTRODUCCION

La actividad minera es una de las palancas econémicas de nuestro pais. El reto
diario de la produccién en grandes cantidades para poder aprovechar los altos precios
de losmetales en esta época exige a que el ciclo de minado sea mejorado en cada una
de lasoperaciones unitarias.

Entonces, como las primeras actividades y de quienes dependen las demas
operaciones es la perforacién y seguidamente la voladura. La perforacién se realiza con
barras de 14 pies, es decir con taladros largos, en mallas en abanico, por lo que se
requiere realizar inspecciones para poder visibilizar los problemas en dichas
operaciones unitarias.

En el caso de la perforacidon un problema es la desviacion de los taladros, pero
en la investigacion se ha logrado reducir de manera significativa y se disminuy6 la
dilucion del mineral.

En el mismo sentido, al realizar seguimiento al carguio del explosivo la carga no
ha sidodimensionada adecuadamente, de modo que en la parte inferior del tajeo se tuvo
problemas en las salidas por sobrecarga de energia; de igual manera fue superada.

Respecto al tema principal del disefio de la malla de peroracion y voladura, se
ha realizado mediante el uso de softwares avanzados que ha permitido determinar la
mallade perforacion y voladura utilizando el criterio del radio influencia debido al halo
de energia contenida en cada taladro, la cual al ser implementada ha permitido la
reducciondel factor de potencia y con los tajeos minados se pueden cubrir los 4000

TM/dia de mineral planteado como meta de la nueva produccion.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La perforacion de rocas es una operacion minera con el que se da inicio
a la construccién de labores de acceso al depdsito mineral que pueden ser vetas
0 cuerpos generalmente, y también sirve para la extraccion del mineral para su
posterior beneficio (Ministerio de Energia y Minas, 2020).

En la mina Casapalca de Compafiia Minera Alpayana S.A. Se realiza la
explotaciéncon el uso de la perforacién convencional y, también, la perforacion
mecanizada, pero se esta dando mayor importancia a la explotacion con taladros
largos porquepermite una mayor produccion y por ende una mayor productividad
(Cruz Alvarez,2020).

En Casapalca se realiza la perforacién de taladros largos tanto positivos
y negativos, en algunos casos resulta en sobre rotura de hasta 35% a 40%, en
otrosdisparos se ha determinado la presencia de bancos mayores a 1 metro
cuando la fragmentacién en mineral debe ser con un P80 igual a 8 pulgadas tal
como es el requerimiento para su tratamiento metallrgico. Estos
inconvenientes retrasan laproduccion, asi como el carguio y el transporte
cuando se realiza la limpieza del mineral para llevar al lugar de beneficio.

Tales deficiencias han dado lugar a que se desarrolle un trabajo de

1



1.2.

investigacion para poder analizar, disefiar e implementar nuevas mallas de
perforacion para taladros largos, tanto positivos como negativos, para que con
ellas se pueda llegara las metas de produccién y fragmentacion establecidas
(Barrientos Llacua & Durand Lanazca Gabriel, 2020). Esos resultados también
pueden ser consideradoscomo indicadores de perforacion e incluso voladura.
Por lo tanto, la investigacién tuvo como objetivo el incremento de la
produccion de3390 TM a 4000 TM por dia.
Delimitacion de lainvestigacion
Para delimitar el presente trabajo se tomaron en cuenta lo siguiente:
e Delimitacién espacial.
La investigacion se realiz6 en la mina Casapalca de la
CompafiaMinera Alpayana S.A.
Dicha unidad de produccion se halla localizada en:
Distrito:  Chicla.
Provincia: Huarochiri.
Region: Lima.
e Delimitacién temporal.
Para la investigacion se ha tomado un periodo de tiempo de 5 meses; a
partirdel mes de enero del 2022.
e Delimitacién conceptual.
El trabajo de investigacion estara enfocado primeramente en la
recopilacién bibliografica respecto al disefio de mallas de perforacién para
taladros largos, por ser un caso especial porque se basa en la perforacion
de taladros de 8 a mas metros de perforacion y de grandes diametros.
De igual manera, se tendran en cuenta el estudio y el analisis de la
produccibnmasiva por usar taladros largos que involucran grandes
inversiones en equiposy tecnologia.

También la capacitacion de los colaboradores es necesaria para poder
2



tener el mismo criterio en el replanteamiento de las nuevas mallas de perforacion
con calidad y responsabilidad.

En tema de la produccién es necesario su analisis para poder profundizar
los conocimientos de la mejora continua para poder incrementar la misma
produccién de mineral, asi como establecer parametros de productividad para
una explotacion sostenible.

También, en lo relacionado con la fragmentacion por accién de los
explosivos, que esta parametrizado por los requerimientos de la planta de
beneficio, porque la trituracion primaria es afectada con el consumo de mayor
cantidad de energiapara poder reducir los fragmentos de gran tamafio a lo
requerido para su tratamiento.

1.2.1. Ubicacion y Acecesibilidad de la Mina Casapalca de Compaifia
Minera Alpayana S.A.
»  Ubicacion
La mina Casapalca se encuentra localizada en el distrito de Chicla,
provincia de Huarochiri, region de Lima, a una altura promedio de
4400 m.s.n.m.
Las coordenadas UTM de la mina son las siguientes:
e 366761 E
e 8710455 N

» Accesibilidad
Se accede ala mina por: a) Por carretera asfaltada Lima - Casapalca
con 130 km. en un tiempo de tres horas, b) Por carretera asfaltada
Huancayo - La Oroya - Casapalca con 100 km. en un tiempo de tres

horas (Cervantes Mancha, 2018, p. 14).



Figura 1

Mapa de Ubicacion de la Mina Casapalca de la Compariia Minera Alpayana S.A.
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Figura 2

Mapa de Localizacion de la Mina Casapalca de la Compafiia Minera Alpayana S.A
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Figura 3
Mapa de Accesibilidad de la Mina Casapalca de la Compafia Minera Alpayana S.A.

‘/g J - LA OROY
A S
, ; ,
\; /UM, ﬂcuo MOROCOCHA
7 /> ) /// : % TR R
\\ / /,\w/YAULlYA(E}J% TUNEL
L - 3 '\
] N 7 casapaLcA B
) ¥ (™ £ Ve
{ /
N\ ,/ / / o / !
o I o U.M. SAN N\ o
i < ) A\ o~ o, % —~
ANCON “ / 7 S ~ Y CRISTOBAL 'y JN GApA
\ ‘
 CALLAO P e | 2
W eAssicn | L L % R
4 / \ ——J h : %o {
VAR MA Fa .
#< e S o PR PR
S =
“ L Qq}\; '[/ \.\} / / il
b A \0\/ k e > . j y A »
? L P ) S ' P o
~ ~ Pl <X Y\}‘ g
~ e /// / A b O = \
e i | \ ; /Qz'/ :
N \/ f ™ ,-HUAROCHIRI @' - ‘
OCEANO : ; 7N [ LA J
PACIFICO N : e ) o : l
- g J 4 — |
LURIN —
N — ; ‘ . = =
¥ |
OCARETE ~ /
/
LEYENDA
Lima - Chosica - Matucana - San Mateo - Chicla - Mina Casapalca (130 Km) e c— o—
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Fuente: Figura:
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS Ministerio de Transportes y
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE MINAS Comunicaciones.
Titulo: Elaboracion propia
""’MAPA DE ACCESIBILIDAD DE LA MINA CASAPALCA Escala; &Alpayana
DE LA COMPANIA MINERA ALPAYANA S.A. S/E
Presentado por: Fecha:
Bach. Gilberto Fernando PIO DEL VALLE Julio del 2023

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Elaboracién propia.



Figura 4
Mapa Satelital de la Mina Casapalca de la Compafia Minera Alpayana S.A.
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Figura 4. Mapa Satelital de la Mina Casapalca de la Compafiia Minera Alpayana S.A.
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Figura 5

Plano Topogréfico de la Zona El Carmen — Unidad Minera Americana de la Compafiia Minera Alpayana S.A.
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1.2.2. Geologia
» Estratigrafia de la zona

La Columna Estratigrafica de la Regidn esta conformada por las
siguientes formaciones:

Formacion Carlos Francisco
Es una serie potente de rocas volcanicas de tipo andesitico, consta
de tres miembros:
e Miembro Yauliyacu.
e Miembro Carlos Francisco.
¢ Miembro Tablachaca.

Formacion Casapalca
Es la formacion mas antigua que aflora en el distrito, son rocas
sedimentarias de ambiente continental. Esta formacién ha sido
dividida en dos miembros:
e Miembro ElI Carmen.

e Miembro Capas Rojas



Figura 6
Columna estratigréfica de Casapalca
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Figura 7
Mapa Geoldgico local de la Minera Casapalca
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Figura 8

Mapa Geoldgico regional de la Minera Casapalca
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1.2.3. Geologia Estructural

Pliegues: Uno de los rasgos mas importantes en la mina de Casapalca
es el plegamiento y posteriormente el fracturamiento.

Fallas: Los mayores rasgos estructurales de la mina de Casapalca se
encuentran formados por fallas, fracturas, cuyo rumbo general es Este- Oeste
formadas por la veta Esperanza y veta Oroya en forma casi perpendicular al
gran eje del sinclinal Pumatarea — Aguascocha, anticlinal Casapalca.

Las fallas y fracturas estan controladas por las rocas encajonantes de las

estructuras mineralizadas.
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Figura 9

Seccion transversal de la Veta Esperanza
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Figura 10

Cuerpos Mineralizados de la Veta Esperanza en 2D
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Figura 11
Formacion Estructural Casapalca

Fuente: Departamento de Geologia de la Minera Casapalca

1.2.4. Método de explotacion

Para la explotacion en la Zona Vetas se utiliza el método de minado
denominado como el corte y relleno ascendente, porque en la eleccién del
método de explotacion se acomoda a las caracteristicas de yacimiento mineral

de la mina Casapalca.
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Figura 12
Parametros de disefio de los tajeos
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1.3.

14.

Para la explotacion del mineral en la Zona Cuerpos el minado se realiza
mediante el uso de la perforacion de taladros largos que pueden perforacion
positiva y negativa, para los slots se usa la voladura del tipo VCR.

Formulacién del problema
1.3.1. Problema General.

¢,De qué manera el disefio de mallas de perforacién de taladros largos
influyeen la mejora de la produccion y fragmentacion de roca en la Compafiia
Minera Alpayana S.A.?

1.3.2. Problemas Especificos.
» Primer Problema Especifico.
¢,De qué manera el disefio de mallas de perforacion de taladros
largos influye en la mejora de la produccién en la Compafia Minera
Alpayana S.A.?
» Segundo Problema Especifico.
¢De qué manera el disefio de mallas de perforacion de taladros
largos influye en la mejora de la fragmentacion de roca en la
Compafiia Minera Alpayana S.A.?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar de qué manera el disefio de mallas de perforacién de
taladros largos influye en la mejora de la produccion y fragmentacién de roca en
la Compafiia Minera Alpayana S.A.

1.4.2. Objetivos Especificos.
» Primer Objetivo Especifico
Determinar de qué manera el disefio de mallas de perforacion de
taladros largos influye en la mejora de la produccion en la Compafiia
Minera Alpayana S.A.

» Segundo Objetivo Especifico
18



1.5.

1.6.

Determinar de qué manera el disefio de mallas de perforacién de
taladros largos influye en la mejora de la fragmentacién de roca en
la Compafiia Minera Alpayana S.A.

Justificacién de lainvestigacion

La investigacion presentada se justifica porque se realizara la revision
cientifica y la experiencia (Asencio Cabot & Ibarra Lopez, 2018), obtenida a la
fecha con relacion a los disefios de mallas de perforacion en taladros largos.
Aplicado estos conocimientos se obtendra indicadores para poder mejorar la
fragmentacion e incrementar la produccién de mineral en los tajeros explotados
con el uso de taladros.

La importancia radica en que los resultados podran ser generalizados en
aquellaszonas donde la explotacion se realiza con perforacion de taladros
largos, beneficiandose los encargados de estas operaciones de explotacion
(Baldeon Lazaro, 2021), de modo que también la empresa se beneficiara
econdmicamente porque se reducira los costos de perforacion y voladura
secundaria, asi como conel incremento de la produccién con menor dilucion.
Limitaciones de lainvestigacion

No existieron limitaciones cuando hubo necesidad de tener datos e
informacion para el desarrollo de la investigacion.

Tampoco se tuvo limitaciones para acceder a los tajos que se
seleccionaron comomuestras del trabajo de investigacion por ser los lugares en
el que se da la produccion del mineral.

No hubo limitacién econdmica para el informe final porque fue realizada

con recursos propios del investigador.
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2.1

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Rojas Valenzuela (2021) en la tesis para obtener el titulo profesional de
Ingenieria Civil de Minas “Estimacion de la fragmentacién producto de la
tronadura de rocas en mineria a cielo abierto utilizando modelos predictivos y
algoritmos de regresion” tiene como conclusiones: La incorporacion de
herramientas con inteligencia artificial, como los algoritmos de Machine
Learning, para mejorar la estimacién de fragmentacién generando modelos
predictivos permiten obtener una estimacién mas cercana a la realidad que con
modelos empiricos comoKuz-Ram y KCO (Rojas Valenzuela, 2021, p. 56-60).

Pérez Vargas (2019) en su tesis titulada “Disefio de un Modelo de
Costos de produccién para empresas mineras en Bolivia”, para obtener el grado
académico de Magister en la Universidad Mayor de San Andrés,Bolivia.

Enresumen, la tesis trata de, al haberse evaluado a Bolivia como un pais
minero, este no cuenta con una bibliografia especializada de una contabilidad
minera. Es por ello que se propone una propuesta del sistema de Costos de

Produccién, que fue de gran utilidad para todas lasEmpresa Mineras de Bolivia,
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el mismo proporcionara una informacion real, veraz, eficiente y confiable, asi
también controlar por Departamentos o Secciones que estan en relacion a los
siguientes elementos: labor Directa e Indirecta, Materiales, Suministros y otros
Gastos directos e indirectos, ademas del uso de materiales, repuestos, insumos
y otros (Pérez Vargas, 2019). Elaborando informes y estadisticas que
complementen a los Estados Financieros (Pérez Vargas, 2019).

El objetivo es de disefiar un modelo de costos de produccion y/o
explotacion, real acumulativo e histérico, que sea veridico, y que brindeconfianza
para las Empresas Mineras, también que sea una herramientaindispensable para
tener una correcta gestion y administracion de los recursos y/o elementos que
se integran a los costos, tener un control deestos, en todos los procesos de
produccion en base a las caracteristicasde los yacimientos mineralégicos (Pérez
Vargas, 2019).

Las conclusiones fueron:

— Las Empresas Mineras en Bolivia, tendran un Modelo de Costos de
Produccién propuesto, herramienta que les permitird hacer una correcta
evaluacion y clasificacion de los costos, en base a los sistemas de

explotacion y la tecnologia de produccion que usen (Pérez Vargas, 2019).

— La investigacion realizada no solo sera un modelo de asignacién de
costos para proponer, sino sera el cambio radical en la gestion de una
empresa minera, al adicionar una visibn de maximas utilidades, la
minimizacion de costos y la mejora de su capacidad de produccion,tener
una informacion confiable sobre sus costos de produccion (Pérez Vargas,
2019).

2.1.2. Antecedentes Nacionales
Romero Galvez (2020) e en la tesis para titulo profesional “Disefio de la

malla de perforacion en dominios de silice masiva y granular para reducirlos
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costos de perforacion y voladura en una mina a tajo abierto en Cajamarca’, tiene
como conclusiones: “Una ampliacion de malla ahorré del 4.76% en la silice
masiva y del 3.74% en la silice granular; y se concluye que ampliando la malla
de voladura con Burden y espaciamiento correcto en silice masiva y granular
existe ahorro”. (Romero Galvez, 2020, p. 27-28)

Romani Carhuamaca (2019) su tesis para titulo profesional “Disefio de
mallas de perforacion y voladura para optimizar avances y sobre rotura Nv. 1225
- Mina Andaychagua - VCM S.A.A.”, tiene como conclusiones:“El entorno de la
veta Andaychagua, es de calidad Mala A. El avance fue3,02 m/dispar6 95% de la
longitud del taladro. La sobre rotura fue 4.86%,siendo menor al 5% propuesto. El
consumo de explosivo por metro linealde avance fue de 31,3 Kilogramos”
(Romani Carhuamaca, 2019, p. 84)

Huarachi Huaraccallo (2021) en la tesis para titulo profesional
“‘Redisefio de malla de perforacion para un slot negativo de taladros largos para
reducir los costos de perforacion de la Empresa Minera CoriPuno S.A.C.”
concluye que: “El slot negativo tiene inicialmente 17 taladros, con carga 13
taladros y produce 97.2 TM, F.C. 0.25 Kg/m3, costo de perforacion de US$
1152,86. Con modelo matematico se tuvo

5 taladros, 6 fueron de alivio y rimados 0.158 metros, el costo de
perforacion de la malla optimizada es US$ 1135.17”. (Huarachi Huaraccallo,
2021, p. 76)

Celis Caballero (2016) en la tesis para titulo profesional “Reduccién de
la desviacion de taladros largos implementando menores longitudes de
perforaciéon de taladros para bancos de produccion de 20 metros de altura en
Sublevel Stoping con Simbas H1254, en el cuerpo Casapalca 4 en el nivel 11 -
11A, Mina Casapalca-Unidad Americana 2016” tiene como conclusiones: “Las
longitudes que minimizan la desviacién son taladros negativos de 8m negativos

y positivos de 12m con desviacionesde 0,26 m y 0,45 m respectivamente. Con

22



2.2.

mayor longitud de perforacibnaumenta la desviacién. No es conveniente usar
taladros de 20m” (Celis Caballero, 2016, p. 68).

Bases tedricas - cientificas

2.2.1. Perforacion

La perforacion y voladura es una técnica que se puede aplicar para
extraer roca en terrenos competentes donde los medios mecénicos no son
rentables. Con base a esta definicion, este método se puede aplicar a todoslos
métodos de aplicacion, ya sea mineria 0 movimiento de tierras, donde serequiera
movimiento de tierras. La tecnologia de perforaciéon y voladura se basa en
realizar perforaciones en la roca, donde luego se colocan explosivos, que a
través de su detonacion transmiten la energia necesaria para fragmentar el
macizo rocoso en explosién (Bernaola Alonso et al., 2013).

Este se basa en principios mecéanicos de percusién y rotacion, cuyos
efectosde golpe y friccién producen el aislamiento y trituracion de la roca en un
areaequivalente al diametro de la broca y hasta una profundidad dada por la
longitud del barreno utilizado. La eficiencia en perforacién consiste en lograrla
maxima penetracion al menor costo (Bernaola Alonso et al., 2013).

La mayoria de las voladuras en las minas implican cargar explosivos en
taladros perforados en la masa rocosa.

La mayor parte de la perforacion se lleva a cabo mediante perforadoras
mecanicas para rocas que son de percusion y rotacion, imitando la perforacion
manual en la que el cincel se golpea con un matrtillo y se gira enel agujero.

Los martillos neuméticos son maquinas manuales accionadas por aire
comprimido que normalmente son operadas por una tripulacién de dos hombres.
La maquina estd cominmente montada en una pata neumatica que es una
pata neumatica para ayudar a sostener la maquina (Brady King,2022).

El agua se alimenta a través de la maquina y baja a lo largo del acero de

perforacién, emergiendo en la broca, tanto para enfriar la broca como, lo que es
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mas importante, para eliminar el polvo. Los martillos neumaticos se utilizan
normalmente para perforar orificios de hasta 3 m de longitud tanto en desarrollo
como en rebaje.

Los jumbos son similares a los martillos neumaticos, pero estan
montados en barras y usan varillas de extension de aproximadamente 1 m de
longitud, que se enroscan juntas a medida que se perfora el agujero. Se instalan
varios tipos de brocas en la parte delantera de la sarta de perforacion. Estas
maquinas permiten perforar un orificio de hasta 30 m de longitud y se utilizan
para tapar o desarrollar grandes excavaciones. Sin embargo, los pozos a
menudo se desvian bastante de la direccion de perforacion inicial y en taladros
de mas de 20 m de largo, la precision es dudosa. Los diametros de los taladros
para todo lo anterior varian de aproximadamente 20 mm a 42 mm.

Los equipos de perforacion electro hidraulicos moviles se utilizan tanto
en el desarrollo como en el encofrado. Las rondas de tunelizaciéon tienen
tipicamente de 4 a 6 m de largo, mientras que los orificios de cierre pueden
perforarse hasta 40 m, con diametros de orificios que varian hasta
aproximadamente 80 mm.(Herrera Barrios, 2021).

Las maquinas pueden ser simples, gemelas o multibrazo, refiriéndose al
nuamero de perforadoras y son autopropulsadas por Diesel o electricidad. Estas
maquinas son extremadamente eficientes, capaces de perforar muchos
agujeros en un turno.

Para mayor eficacia y comprobada en la Compafiia minera Sol por
(Pomahuali Lifian, 2013) concluye en su tesis “Formulacion de un Programa de
Gestion de Mantenimiento para la Operacion Optima de Perforadoras de
Jumbos Electrohidraulicos de Compariia Minera Sol S.A.” que: Este procesode
registro detallado nos permite decidir con rapidez y eficacia la rotacién de
perforadoras en toda la flota de jumbos, asi como también el cambio de martillos

del perforador.
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2.2.2. Mallas de perforacién en mineria subterranea

La malla de perforacion de los talados es la disposicion de los
mencionadostaladros (tanto en planta como en seccion). Las mallas basicas de
los taladros en realidad son matrices de una sola fila. Las mallas de perforacion
pueden ser cuadradas o rectangulares y escalonadas. Las mallas irregulares
también se utilizan para tomar areas irregulares en el borde de una malla de
perforacion. El término espaciamiento denota la distancia lateral en los centros
entre taladros de una fila. El Burden es la distancia desde una sola fila hasta la
cara de la excavacion, o entre filas en el caso habitual donde lasfilas se disparan
en secuencia (Quito Matos & Babilonia Jaramillo, 2020).

Ademas de las mallas de perforacién, también tenemos las mallas de
retardo. Esta malla permite el uso eficiente de la energia explosiva en la
voladura. Los retardos pueden permitir el disefio y uso de una o mas caras libres
para fragmentar la masa rocosa de manera mas eficiente.

2.2.3. Factores que afectan la perforacion y voladura

Si bien la dureza relativa de la roca tiene un efecto tanto en el rendimiento
de la perforaciébn como en el de los explosivos, los factores ambientales también
ejercen su influencia.

Entre los factores a considerar en el estudio de los costos de perforacion
seencuentran: costos de broca, mano de obra, consumo de combustible, tasas
de penetracion, mantenimiento, vida Gtil de la maquina y costo de la maquina
(Quito Matos & Babilonia Jaramillo, 2020). Por ejemplo, las condiciones severas
del agua en el taladro requerirdn explosivos mas caros, lo que resultard en un
costo de energia mas alto que el que se experimentaria conun uso maximo de
ANFO. En las regiones semiéridas, los costos de perforacion pueden
representar hasta el 80 por ciento de los costos totales de perforaciony voladura,
principalmente debido a la utilizacion del explosivo de menor costo. Por el

contrario, en las formaciones de roca dura existen enun ambiente relativamente
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hamedo, donde los costos de los explosivos pueden ser de hasta el 70 por ciento
del gasto total de perforacion y voladura. Las vibraciones de voladura y los
problemas de golpe de aire pueden tener una influencia directa en el programa
de voladura que el operador puede seleccionar. Debido a tales limitaciones, el
encargado de lavoladura puede necesitar imponer limites a la cantidad de
explosivos por retardo, lo que se relaciona directamente con los tamafios y
profundidades de los agujeros.

Para el (Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional
(NIOSH),2018) “el techo y las costillas y técnicas de soporte en minas de carbon
subterraneas” (p. 1). Otro factor que también afecta la perforacion y voladuraes
gue cientos de lesiones y por lo general una o dos muertes ocurren cadaafio
debido a la caida de pequefias rocas entre el techo permanente apoya.

Estas pequefias caidas no estan adecuadamente controladas por
soportes de techo convencionales como pernos de techo, placas de techo
grandes, acero. correas, moldes para pizza, placas de arafia o tableros de
cabecera.

2.2.4. Evaluacioén de la perforacion y voladura

Con la finalidad de evaluar la perforacion y la voladura generalmente se

usael factor de cargay el factor de energia.

» Factor de carga
Una manera de evaluar el trabajo de un explosivo es el factor de carga. El
factor de carga es una relacion entre la cantidad de roca que se rompey la
cantidad de explosivo que se utiliza para romperla.(Gobierno de Espafia,
2020).
Puede servir para una variedad de propdésitos, como un indicador de cuan
dura es laroca, o el costo de los explosivos necesarios, o incluso como una
guia para planificar un disparo. El factor de cargase puede expresar como

una cantidad de roca rota por una unidad de peso de explosivos. O,
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alternativamente, puede ser la cantidad de explosivos necesarios para
romper una medida unitaria de roca.Se puede calcular de la siguiente
manera:

F.C. =Kg/m3 o kg/TM D)
Factor de energia
El factor de energia describe la distribucién de energia dentro de unaunidad
dada de roca. La distribucién de energia dentro de un disparose mide por el
factor de energia, que compara la energia explosiva con una cantidad de
roca fragmentada. La distribucién de la energiaexplosiva dentro de toda la
voladura se evalla junto con su fragmentacion resultante y su efecto en los
costos operativos. (Jiménez Castro, 2021).
El andlisis de voladuras se convierte a continuacion en una funcién del factor
de energia, el costo de los explosivos, los resultados de fragmentacién y la
produccién posterior. La distribucién adecuada de la energia es importante
para obtener la fragmentacion deseada y el movimiento de la parte inferior.
La distribucion de energia se convierte en un factor importante cuando se
encuentran taladros humedos, ya que las mezclas explosivas
encartuchadas deben ser mas pequefas que el diametro del taladro para
permitir una carga mas facil. La disminucion resultante en el diametro de la
columna de explosivos reduce la cantidad de energia explosiva dentro del
taladro.
El encargado de la voladura debe utilizar explosivos de mayor energia para
equilibrar la energia perdida. Se pueden hacer los ajustes de energia
explosiva necesarios en el taladro para compensar el fondo duro. Ademas,
los explosivos de mayor energia pueden ser sustituidos por explosivos de
menor energia para aumentar la distribucion de energia dentro de la roca,

aumentando asi la fragmentacion. Sin embargo, si la fragmentacion era
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satisfactoria antes de la introduccién de energia explosiva adicional, la
distribucion de energia mejorada dentro del disparo permitird una expansion
del patrén de perforacién, con la consiguiente disminucion de los costos
generales de perforacion. La mejora de las tasas de produccién y la
consiguiente reduccién de costos en la excavacion, el acarreo, la trituracion
o el movimiento de rocas son los principales beneficios obtenidos de la
aplicacion eficiente de energia explosiva. Hay otros beneficios de una mejor
fragmentacion, como la reduccién de la voladura secundaria, la reduccion
del consumo de energia en la chancadora primaria y menos desgaste y
mantenimiento en el equipo. La eficiencia explosiva es la relacion entre la
cantidad de energia liberada y la energia termoquimica calculada.

Las emulsiones son explosivos altamente eficientes, debido principalmente
a su tamafio de particula microscépica. En contraste, los explosivos con
diferentes tamafios de particula, como ANFO o geles de agua, no tendran
una velocidad de combustion uniforme y, por lo tanto, no seran tan eficientes
(Chura, 2022). Los estudios que comparan la energia termoquimica
calculada con la energia medida por la técnica de energia de burbujas
submarinas han demostrado que las emulsiones liberaron el 93 por ciento
de la energia termoquimica calculada. Los geles de agua con diferentes
tamafos de particula lograron solo del 55 al 70 por ciento de su energia
termoquimica calculada. Las eficiencias explosivas de ANFO, vy
particularmente de ANFO de alta densidad, oscilan entre el 50 y el

80 por ciento de sus energias calculadas. Como resultado, los explosivos
de emulsién no solo son termo quimicamente eficiente, sino que también
son rentables.

El factor de energia se puede determinar de la manera siguiente:

F.E. = kcal/TM o Kcal/m3 (2);
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También como:
F.E. = MJ/TM o MJ/m3. (3)
2.2.5. Explotacién con taladros largos

“La explotacién con taladros largos es un método de extraccion de
depésitosmetaliferos subterrdneos, porque abarca la perforacion y voladura de
gran diametro de mayor longitud que conduce a la extraccién completa de un nivel
en una sola elevacién” (Barral y Husillo, 2019)

La productividad y la seguridad de este método estan interrelacionadas.
La productividad esperada se puede lograr mediante la secuenciacién adecuada
de los tajeos y el relleno (Reymundo Soto, 2022). Sin embargo, “la voladura a
gran escala es un desafio para los disefiadores de voladuras,ya que la operacion
de voladura puede provocar grietas sustanciales y dafiosen las estructuras
debido ala vibracién del terreno inducida por la explosién”(Bernaola Alonso et al.,
2013).

Los dafios son causados principalmente por tres factores como: la
amplitudde la vibracion del suelo (velocidad maxima de las particulas; PPV), su
duracion y su frecuencia. Ademéas del PPV, el contenido de frecuencia y la
amplitud relativa de los componentes horizontales y verticales también pueden
desempefiar un papel importante con respecto a la respuesta de lasestructuras
en las areas cercanas (Pinto Morales & Fuentes Fuentes, 2007).

Para (OSINERGMIN, 2020) en voladuras de tajeos con taladros largos y
enmacizos rocosos de baja calidad estructural, no es conveniente aumentar el
Burden y/o el diametro de los taladros, atendiendo solamente a consideraciones
de mayor produccién por disparo, debido a que el dafio enel macizo remanente
esté en funcion directa a la carga lineal.

Las estructuras industriales incluyen muchas estructuras sensibles como
depésitos de agua, estanques de relaves, oficinas, etc. La optimizacion de los

parametros de disefio de la voladura en la zona de estas estructuras desuperficie
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es importante para protegerla del dafio inducido por la explosion.La vibracion del
suelo inducida por la explosiébn est4 controlada por varios pardmetros
controlables e incontrolables.

Los pardmetros controlables incluyen pardmetros de disefio de
explosionesy propiedad explosiva, mientras que las caracteristicas de la roca y
las condiciones geoldgicas caen bajo parametros incontrolables (Jemino et al.
1995). Los parametros controlables se han optimizado en este documento yse
han hecho recomendaciones para el disefio de parametros de voladura en una
mina subterranea de plomo y zinc para salvaguardar estructuras superficiales
como depdsito de agua, planta de proceso de molino, sala de control, etc.

Para (Gémez Canchihuaman, 2012) en su trabajo “Optimizacion de la
perforacion y voladura para la minimizacion de los costos operativos en la unidad
El Porvenir de la Compania Minera Milpo S.A.” describe que la aplicaciéon del
método de explotacion de minado por taladros largos es 6ptima de acuerdo con
el tipo de yacimiento y a la distribucion de leyes. Cuyaconclusion general es: Los
principios de minado por taladros largos son adoptados por los yacimientos cuya

geometria es el de mantos y/o estratosmineralizados potentes 0 muy potentes.
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Figura 13
Seccidn longitudinal vertical de la secuencia de voladura con taladros largos.
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Figura 14

Seccion transversal de la secuencia de voladura con taladros largos
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2.2.6. Fragmentacién derocas con voladura

El término "fragmentacion de roca (o voladura)" es un indice que se
utiliza para estimar el efecto de la voladura en la industria minera. El
conocimientode los mecanismos de fragmentacion en la roca cargada con
explosivos es fundamental para desarrollar métodos exitosos para excavar
rocas rapidamente para una variedad de propésitos, y ha avanzado
considerablemente en los ultimos veinte afios. En la voladura de rocas,
generalmente se entiende que tanto la onda de tension como la presurizacion
del gas hacen contribuciones significativas a la fragmentaciénde la roca. La
importancia del choque y el gas en la fragmentacion se ha debatido durante los
ltimos 50 afos.

Estudios recientes tienden a apoyar la opinion de que las ondas de
tension generadas por la detonaciéon de una carga explosiva son responsables
del desarrollo de una zona de dafio en la masa rocosa y de la posterior
distribucién del tamafio del fragmento, mientras que los gases de explosionson
importantes para separar el patrén de grieta que se forma después del paso de
la onda de tension, y al lanzar los fragmentos.

Para predecir la fragmentacion de rocas en la industria minera, se han
propuesto varios modelos. Las distribuciones de tamafio de fragmento se
representan con mayor frecuencia utilizando las distribuciones de Gaudin
Schumann o Rosin-Rammler. Estos modelos subestiman el material fino enla
prediccion de la fragmentacion de la roca. Por esta razon, es concebible que los
finos en la roca volada se generen por un mecanismo diferente al que conduce
a fragmentos gruesos.

Liu y colaboradores informaron que el desmenuzamiento de la roca
alrededor de los taladros causa la mayoria de los finos.

Un estudio reciente propuso el modelo de fragmentacion de voladuras

JKMRC para evaluar la fragmentacion de voladuras, incluida la distribucion del
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material fino; sin embargo, se ha reportado que el modelo estima el tamafio del
fragmento de manera inexacta. (Pérez Garcia et al., 2009) revelaron que la
distribuciéon de Gaudin-Schumann se aproximaba a la fragmentacién obtenida
en el analisis de tamizado, en el rango de 74 mm a 1 m. También propusieron
un enfoque numeérico para predecir la fragmentacion de rocas en la voladura de
bancos.

Es bien sabido que la malla de voladura y el tiempo de retardo influyen
en todos los aspectos de la voladura de rocas. Langefors y Kihilstrom estudiaron
la influencia del patrén de explosion en la fragmentacion de la roca a lo largo de
experimentos de campo. Sobre la base de observacionesy mediciones,
desarrollaron una relacion entre el tamafio promedio de la roca, la carga, el tipo
de roca y la carga especifica. También estudiaron la influencia del tiempo de
retardo del disparo en la fragmentacién de la roca e informaron que la
fragmentacion se optimizé con tiempos de retardo de 35 ms/m. Gustafsson
mostré que el mejor tiempo de retardo fue de 5 ms/m en una explosion a gran
escala con una carga de 5 a 8 m de largo.

Segun Winzer y Ritter, se obtuvo una reduccion significativa en el tamafio
del fragmento en bloques de granito con retrasos de hasta 1,5 ms, seguidosde
pequefias cargas. Bergman reporté un tiempo optimo de retardo de 3:36:6 ms/m
en bloques de granito con cargas pequefias. Esto fue similar alos resultados de
Langefors y Kihlstrom, Stagg y Rholl reportaron un rango de tiempo 6ptimo de
3:335 ms/m para pruebas de escala reducida y 3:3 26 ms/m para pruebas a
escala completa.

Como muestra la revision de la literatura, la fragmentacion en la voladura
seasocia con muchos problemas. La fragmentacion de la roca no se entiende
bien, y la investigacion sobre la prediccion y el control de la fragmentacion esti
justificada. En este estudio, se examinan las fragmentaciones para cinco

modelos, que consideran el efecto de la carga y la geometria especificas en la
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2.3.

voladura de banco. Las fragmentaciones se predicen utilizando un enfoque
numeérico, que se basa en el andlisis dinamico del proceso de fractura y el
analisis de imagenes, e investigando el mecanismode fragmentacién en la
voladura de banco. Se considera que la fragmentacién controlada tiene relacién
con la malla de voladura y el tiempode retardo. Sobre la base del resultado
numeérico y la revisién de la literatura,se debe discutir la fragmentacion 6ptima
con respecto al tiempo de demora.

Definicion de términos basicos

Burden. - Para (Jacinto Veliz, 2013) para titulo profesional “Optimizacién
de la Fragmentacion del Macizo Rocoso Mediante el Diagrama De LaGrange en
la Compaiiia Minera Barrick Misquichilca S.A. Unidad Pierina” concluye que “El
Burden de un pozo se refiere a la dimension lineal entre el pozo y la cara libre y
semide perpendicular a la direccion de la linea de pozos que constituyen una
fila”.

Disefo. - “Proceso de prefiguracion mental, en el que se persigue la
solucién paraalgun problema concreto, especialmente en el contexto de la
ingenieria, la industria, la arquitectura, la comunicacion y otras disciplinas
afines”.

Espaciamiento. “El espaciamiento entre taladros de una voladura se
refiere a la dimension lineal entre taladros adyacentes que forman una fila, y se
mide usualmente paralelo a la cara libre” (L6pez, 2003, p. 218).

Fragmentacion de roca. Fundaciéon (Fundacién Maxam, 2019) en el
articulo “Control de Fragmentacion de Roca en Voladuras” concluye que: El
término"fragmentacion de roca (o voladura)" es un indice que ser utilizado para
estimar el efecto de las voladuras de banco en la mineria industria. El
conocimiento de los mecanismos de fragmentacibn en roca cargada
explosivamente es fundamental para el desarrollo exitoso métodos para excavar

rocas rapidamente para una variedad de propésitos, y ha avanzado
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considerablemente en los ultimos veinte afios.

Geomecanica. “La geomecanica es el estudio de cémo se deforman los
suelos y rocas, hasta terminar a veces en su falla, en respuesta a los cambios de
esfuerzos,presion, temperatura y otros parametros ambientales” (Cook, 2016).

Labores subterrdneas: (MINSUR, 2021) en las normas alcanzadas a
sus trabajadores “Estandar Operacional: Labores subterraneas” concluye que:
Las labores subterraneas se denominan asi a las galerias, cruceros, piques,
chimeneas, estocadas, frentes de avance, etc., las cuales son desarrolladas bajo
tierra o subterraneamente para explotar un yacimiento.

Malla de perforacion. “Se dice de la distribucién de los taladros
perforados para la rotura de la masa rocosa por accion de los explosivos
colocados en el interior decada taladro”. (Villagaray M., 2014).

Masa rocosa. “Conjunto de matriz rocosa y discontinuidades. Presenta
caracter heterogéneo, comportamiento discontinuo. Un caréacter heterogéneo y
uncomportamiento no continuo, condicionado por la naturaleza, frecuencia y
orientacién de los planos de discontinuidad y condiciona su comportamiento
geomecanico.” (Maldonado, 2020).

Perforacion de taladros. Es la accién de perforar taladros o agujeros
para la actividad minera. El desarrollo de obras de mineria para exploracion o
explotacién,que tiene el objetivo de hacer taladros que posteriormente seran
colmados con mezclas explosivas que al ser detonados causaran la rotura de la
roca circundante(Ministerio de Energia y Minas, 2020).

Produccién en mineria. La produccion en la industria minera se refiere
a la cantidad de la extraccion del mineral econémicamente rentable o que pague
todo el proceso minero. Generalmente, se expresa en TM por dia, TM por mes
0 TM anuales (Revista Seguridad Minera, 2017).

Sobre excavacion. Se dice de la excavacion mas alla del perimetro

disefiado de la labor minera. La excavacion generalmente genera sobrecostos
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por requerir mayor cantidad de sostenimiento y mayor cantidad de viajes para
limpiar y transportar el material adicional.

Taladros. “Se dice de los agujeros realizados por el sistema de
penetracion mecdnica, en estos taladros se ubicaran los accesorios y explosivos
para poder romper la masa rocosa” (L6pez, 2000).

Taladros largos. Se dice de aquellos taladros perforados con fines de
voladuras de produccién que tienen longitudes mayores que los convencionales
porque son realizados con barras de 12 pies, 14 pies o mas, con la finalidad de
incrementar laproduccion de mineral.

Costos de inversion. - Estos costos corresponden a todos aquellos
egresos o0 desembolsos monetarios en que debe incurrirse para la
implementacioén o realizacién del proyecto.

Costos de operacidon directa. - Corresponde a los gastos que se
efectivizan paralos recursos utilizados en el procesamiento del mineral, hasta
convertirlo en un producto de facil acceso al mercado; es sindbnimo de costos
variables.

Costos de produccién o funcionamiento. - Los costos de produccion
o funcionamiento son aquellos gastos en el cual deben incurrir periédicamente
los proyectos para mantener su produccion o prestacion de servicios. Estos
costos se formulan usualmente en periodos anuales, durante la vida util
esperada del proyecto.

Costos en proyectos.- En forma genérica los costos se pueden definir
como los gastos realizados para la produccion de bienes o0 servicios,
generalmente establecidos en factores monetarios globales, o factores
monetarios por unidadesde produccion. En este ultimo caso y en forma
especifica de la mineria, dependiendo del efecto operacional que se realiza

pude identificarse en US $/TM,US $/tc, US $/m.1., etc.
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2.5.

Dilucion.- Se define como aquellos residuos de roca de bajo grado, que
son inevitablemente extraidos con el material en el proceso de perforacion y
voladura,haciendo que disminuya el grado del mineral explotado.

Depreciacion.- Hace referencia a la pérdida o disminucién de valor que
un bien experimenta a lo largo de su vida util.

Diversificacion de costos.- El establecimiento de los costos es un
detalle complejo, que muchas veces esta sujeta a las consideraciones del
proyectista.

Evaluacion de un proyecto.- Viene a ser un proceso para poder
determinar los cambios obtenidos por un proyecto, esto a partir de la
comparacién entre el estadovigente y el estado planificado. De esta manera
busca conocer que alcance tiene el cumplimiento de sus objetivos, los cambios
dados en la planificacién o la capacidad que se tiene para realizarlos.
Formulacion de hipétesis
2.4.1. Hipotesis General

El disefio de mallas de perforacion de taladros largos influye en la mejora
dela produccion y fragmentacién de roca en la Compaiiia Minera Alpayana S.A.
2.4.2. Hipotesis Especificas.

» Primera Hipotesis Especifica.

A. El disefio de mallas de perforacion de taladros largos influyeen
la mejora de la producciéon en la Compaiiia Minera Alpayana
S.A
» Segunda Hipotesis Especifica.
B. B. El disefio de mallas de perforacién de taladros largos influye
en la mejora de la fragmentacion de roca en la Compafiia
Minera Alpayana S.A.
Identificacion de variables

Para el trabajo de investigacidn se consideran dos clases de variables,
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una variable dependiente y dos variables independientes, con el objetivo de
obtener las respuestas a los problemas planteados (Zenteno, 2019).
2.5.1. Variables para la hipotesis general
» Variable Independiente.
e Disefio de mallas de perforacion de taladros largos
» Variable Dependiente.
e Produccion y fragmentacion de roca en la Compafia Minera
Alpayana S.A.
2.5.2. Variables para las hipotesis especificasPara la primera hipotesis
especifica
» Variable Independiente.
e Disefio de mallas de perforacion de taladros largos.
» Variable Dependiente.
e Produccién en la Compafiia Minera Alpayana S.A.
2.5.3. Paralasegunda hipétesis especifica
» Variable Independiente.
e Disefio de mallas de perforacion de taladros largos.

» Variable Dependiente.

e Fragmentacién de roca en la Compariia Minera Alpayana S.A.
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2.6.

Tabla 1

Definicion operacional de variables e indicadores

La operacionalizacion de las variables se muestra en la siguiente tabla.

Operacionalizacién de variables

rentable y genera

utilidades.

Tipo de | Nombre de Definicion Dimensione Indicadores
s
variable| la variable operacional
Disefio de | Es el disefio del | Perforaciébn | - Nimero de | - N°tal
malla  de | esquema de la taladros.
perforacion | distribucién  de :
Voladura - Cantidad de | - Kg
taladros los taladros )
explosivo.
largos. largos que - Kg/TM.
posteriormente
] - Factor de
seran perforados _
potencia.
para contener la
cantidad de carga
explosiva
requerida.
La produccién en | Produccion - Cantidad - TM/dia
Broduccic la industria de mineral - TM/mes.
roduccion - A
minera es la por escala de TMafio.
y : .
| cantidad de tiempo.
fragmentaci _ i
i mineral extraido
on de roca o
de un yacimiento
en la
. gue tenga leyes
Compainia ]
_ de mineral que lo
Minera
hacen
Alpayana o
econémicamente
S.A.
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El término | Fragmentaci | - Diametro de
"fragmentacion on de roca esfera

de roca equivalente
es un indice que del 80% de
se utiliza para material
estimar el efecto pasante
de voladura, (P80)
después del paso - Porcentaje
de la onda de de gruesos.
tension, y - Porcentaje
lanzamiento de de finos.
los fragmentos

-%

-%

Nota: En esta tabla se operacionaliza las variables para plantear las
hipotesisde la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

La investigacion fue ejecutada con el tipo de investigacion aplicada. Esto
porque se realizo, se hizo uso de los conocimientos tedricos del disefio de mallas
con taladros largos. Ya que esta investigacion emplea teoria aplicada y
provechosa descrita por el autor.

“La investigacion aplicada tiene como objetivo generar conocimiento de
aplicaciondirecta a los problemas de la sociedad o del sector productivo. Esto se
basa principalmente en los logros tecnolégicos de la investigacion basica, que se
refiereal proceso de vincular la teoria y el producto” (Lozada, 2014).

El nivel de investigacién elegido fue el nivel explicativo. Permite la
explicacion de las causas que generan el problema o los origenes para entender
perfectamente el resultado de la accion (Tomala, 2021).

Nivel de investigacién

El nivel de investigacion desarrollado es Descriptivo, porque describe el
mejoramiento de la produccion de las operaciones de perforacion y voladura
en taladros largos con la finalidad de optimizar los costos de voladura en la mina

Casapalca de la Empresa Alpayana S.A. Su finalidad es describir y establecer
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

parametros y uso de software. La cual nos establece una confianza en la
produccién de la mina.
Métodos de investigacion

El principal método utilizado fue el método cientifico, porque se hace el
uso de conocimientos validados por la comunidad cientifica, ademas se tuvo en
cuenta lospasos de la investigacion cientifica de manera rigurosa, desde el
planteamiento delproblema hasta la obtencién de los resultados (Menéndez,
2020).

Disefio de investigacion

El disefio que se utilizé en la investigacion fue el disefio cuasi
experimental (Bono Cabré, 2012), con grupos independientes y ademas porque
se eligi6 la muestra dela investigacion de manera no aleatoria de acuerdo con la
disponibilidad de los trabajos en produccién.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Por ser un trabajo de investigacion en el que se analizé la produccién, se
consider6 como poblacion para la investigacion a los diferentes tajeos de los
Niveles: Nv.6, Nv. 8A, Nv. 13, Nv. 14 y Nv. 18 de la mina Casapalca de la
Compafiia Minera Alpayana.

3.5.2. Muestra.

Como no es posible realizar pruebas piloto en todos los tajeos se hara
uso de una muestra. Esta muestra fue elegida de manera no probabilistica, estos
tajeos fueron las labores: Tj-330, Tj-454, Tj-698, Tj- 012 y el Tj-555.

Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

3.6.1. Técnicas.
Las principales técnicas que se utilizé en la investigacion fueron:
- Andlisis Documental

- Observacion.
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3.7.

3.8.

3.6.2. Instrumentos

Los principales instrumentos que se utilizo en la investigacion fueron:

- Guia de Analisis Documental.

- Guia de Observacion.

Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos deinvestigacion

En la seleccién de los instrumentos de investigacion, se eligié una guia
de andlisis documental para poder inferir de los resultados antes de la
investigacion, y respectoa la guia de observacion se tomé en cuenta para
realizar una observacion estructurada.

Para la validacion de los mismos instrumentos de investigacion se
recogio la opinion de personas vinculadas a las operaciones de perforacion y
voladura, quienes opinaron que eran los mas adecuados para el trabajo de
investigacion a realizarse (Moreno, 2017).

Respecto a la confiabilidad de los instrumentos, se ha demostrado que
son confiables porque tanto la guia de andlisis documental y la guia de
observacion consideran los items a revisar y anotar con relaciéon al disefio de
las mallas de perforacion y voladura, asi como la toma de los resultados de
manera estricta paratener datos muy confiables y que apoyen a la prueba de las
hipétesis sin ningun error significativo por ser una investigacion cuasi
experimental (Cieza y Huancas, 2019).

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las técnicas de procesamiento de los datos fueron aquellas que tienen
como basela toma de datos como en la estadistica descriptiva. Para ello se
realizara la clasificacion, registro, tabulacién y codificacion de los datos si es
necesario.

Para el andlisis de los datos se definiran las Técnicas Ldgicas o
Estadisticas, que se emplearan para descifrar lo que revelan los datos

recolectados. Como dice Encinas (1993), los datos en si mismos tienen limitada
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3.9.

3.10.

importancia, es necesario

«hacerlos hablar», en ello consiste, en esencia, el analisis e

interpretacion de los datos. El proceso del analisis de los datos se esquematiza

en:

Describir el tratamiento estadistico de los datos a través de graficos, tablas,
cuadros, dibujos, diagramas, generado por el andlisis de los datos.
Describir datos, valores, puntuacion y distribucion de frecuencia para cada
variable.

El disefio de investigacion utilizado indica el tipo de andlisis requerido para

la comprobacién de hipotesis.

Tratamiento estadistico

1.

Los datos se trataron con la estadistica descriptiva y posteriormente la
estadistica inferencial. Los datos obtenidos fueron tabulados, para
determinar las diferentes frecuencias absolutas y posteriormente se
expresO en porcentajes a partir de la frecuencia relativa de las clases
determinadas (Moscote Flores & Quintana Rincén, 2008).

Seguidamente, se calcularon las medidas de tendencia central, en particular
la media aritmética.

Los valores estadisticos permitieron realizar la prueba de las hip6tesis de la
investigacion para rechazarlos o aceptarlos teniendo en cuenta los objetivos

del trabajo de investigacion.

Orientacion ética, filoséficay epistémica

Como manifiesta (Yurén, 2013) “La ética, como parte de la cultura

profesional, incluye un conjunto de saberes, creencias, valores y esquemas de

accion que orientan las practicas en el campo profesional” , por lo que la

investigacion se realizd con el respeto a ser considerado de tales pardmetros

para poder tener comoresultado una investigacion que considere las normas
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éticas, que manifieste y citelos conocimientos de los investigadores y cientificos,

asi como demostrar que los datos y resultados obtenidos son reales.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Seguimiento de la voladura actual

Para tomar las decisiones del caso respecto al disefio de las mallas de
perforacion, se realiz6 un seguimiento de las actividades de la perforaciéon y
poder observar las deficiencias en las que se incurren para poder mejorarlasen
los nuevos disefios a ser realizados y con la finalidad de incrementar la
produccion en tales tajeos.

De acuerdo a las observaciones realizadas se pudo concluir que cuando
setiene taladros en forma de abanico, generalmente el carguio se debe realizar
en forma alternada, con la finalidad de realizar una buena distribucion de energia
del explosivo, y no dafiar a la siguiente seccion para obtener una voladura
adecuada.

Lo que se observd en los tajeos de taladros largos es que existen
obstruccion de estos o la formacion de bancos en la ultima seccion hacia lacara
libre, esto debe principalmente a la excesiva concentracion de la energia del
explosivo en la parte inferior, generando mayor vibracion y obteniendo un
elevado factor de potencia, como promedio se obtuvo 0,90 kg/Ton, y se ha

comprobado que este problema es casi frecuentemente en los tajeos, como se
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observa en la figura del ejemplo.
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Figura 15

Excesiva concentracion de energia.

Kg 7 9 10

1
/ / Punto de excesiva concentracion de

/ P energia del explosivo donde el
espaciamiento es de 0.20m, es donde se

jala la siguiente seccién de carguio.

-\
\\ |

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION | Fuene:
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS » i
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE MINAS Elaboracién propia

Titulo:
Escale:

EXCESIVA CONCENTRACION DE ENERGIA S/E

Presentado por: Fecha:
Bach. Gilberto Fernando PIO DEL VALLE Julio del 2023

Nota: La figura representa el andlisis de la concentracion de la energia del explosivo.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Disefio de mallas de carguio en taladros en abanico

Con el seguimiento realizado en la perforacion actual o anterior a la
implementacion del trabajo de investigacion y con el objetivo de mejorar estos
problemas de carguio y optimizar el factor de potencia en los tajeos para mejorar
la produccién, se propuso el disefio de malla de carguio en taladros en abanico
con cargas en forma alternada mediante la simulacién en Jk Simblast 2DRing,
como se muestra lineas abajo los disefios de la mallade carguio.

El carguio en forma alternada esta basado en el criterio radio de
influencia del taladro cargado con Anfo en un promedio de 0.75m de radio, de
acuerdoa las simulaciones realizadas con el programa Jk Simblast 2DRing,
guedando en la siguiente relacion.

Taco corto: 95 % de la longitud de taladro

Taco intermedio: 70 a 75 % de la longitud de taladroTaco largo: 50 a 60

% de la longitud de taladro
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Figura 16

Disefio de malla Nivel 8A, Tajeo 698, seccion 16.

SECCION 16
uerpo Esperanza
Nv 8A
XC 698 N

XC 698 N

DATOS TECNICOS
Burden (m) 1.50
Area (m2) 112.46
P.e (kg/tn) 2.80
[Tonelaje (Tn) 472.33
Factor de potencia (Kg/tn) 0.54
ANGULO COtUMNA TACOSSIN ¥e-ANEQ
SECCION 16 N° TALADROS | LONGITUD (m) ) CON CARGA (m) POR
CARGA (m) TALADRO
| Cuerpo Esperanza 1 17.68 58 16.68 1.00 45.04
Nv-8A 2 18.09 58 17.09 1.00 46.14
Cx-698N 3 19.08 53 14.08 5.00 38.02
4 20.31 49 12.31 8.00 33.24
5 21.73 45 20.73 1.00 55.97
6 12.67 40 7.67 5.00 20.71
7 7.48 31 5.48 2.00 14.80
TOTAL 117.04 94.04 253.91
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION | Fuente: Figuees

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE MINAS
s DISENO DE MALLA NIVEL 8A,
TAJEO 698, SECCION 16

Presentado por:
Bach. Gilberto Fernando PIO DEL VALLE

Elaboracién propia

Escala:
S/E
Fecha:
Julio del 2023

Nota: Se observa el disefio de la malla de perforacion y voladura, y la cantidad de taladros y el consumo de explosivo en el tajeo

698, seccion 16.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17
Disefio de malla Nivel 8A, Tajeo 698, seccion 15.

e
[ eremonimier |l |

New Calculation

ECCION 15
Cyferpo Esperanza
Nv 8A
XC 698 N

Couston GrisResouson 003 m
Put Calcadefion plane o berden 000 n
= UUse Oument Selecied Bing Orly
 weoarmre
7 Lse et ke ooty 0w csbution
¥ Use Mkt s i e colssfion
¥ Use Limeried tokes in new cakobsion
Holibesy Petsson Patameters
Kpmonckr fR274 ot 0ot |
Hgna paramster 1564 [

Calculate new data and save to file

CloseDialog | Help |

DATOS TECNICOS

Burden (m) 1.50]
Area (m2) 94.00}
P.e (kg/tn) 2.80)
Tonelaje (Tn) 394.80
Factor de potencia (Kg/tn) 0.56)

COLUMNA Kg. ANFO
SECCION 15 N° TALADROS | LONGITUD (m) AN(G};LO CON clizis(l:) POR
CARGA (m) TALADRO

17.70 59 16.70 1.00 45.09
18.10 58 17.10 1.00 46.17
1921 53 1421 5.00 38.37
20.48 49 1248 8.00 33.70
5 21.89 45 20.89 1.00 56.40
TOTAL 97.38 8138 219.13

Cuerpo Esp:
Nv-8A
Cx-698 N

& |wr |-

XC 698 N

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Fuente:
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE MINAS

DISENO DE MALLA NIVEL 8A, Escala:

Elaboracion propia

Titulo:

TAJEO 698, SECCION 15. S/E

Presentado por: Fecha:
Bach. Gilberto Fernando PIO DEL VALLE Julio del 2023

Nota: Se observa el disefio de la malla de perforacion y voladura, y la cantidad de taladros y el consumo de explosivo en el tajeo
698, seccion 16.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18

Disefio de malla Nivel 8A, Tajeo 698, seccion 14.

SECCION 14
uerpo Esperanza
Nv 8A
XC 698 N

Calodon CrdFecaison 003 m
PeCsuingEedtusn 00 m
& Use Current Selecied B Ovly
 tss Tnge
T Uise Newrest Hole only in rew celcusion
¥ L= Mk e i mewe cobefion
W Use Lnmarked holes in new colcskaion
Holmber g Persson Parameters.
| m—— hocee
 paamaer 727¢ mee
from Rsck
Aghs paamder T AL st

|7 Calcutte new data and save to Tie l

CloseDidog | _Help_|

DATOS TECNICOS

Burden (m) 150
Area (m2) 50.11]
P.e (kg/tn) 2.80
Tonelaje (Tn) 210.46
Factor de potencia (Kg/tn) 0.47

ancuto | UMMA | sacogi | KEANFO
SECCION 14 N° TALADROS | LONGITUD (m) s CON POR
- - () CARGA (m)
/ A B C / CARGA (m) TALADRO
Cuerpo Esperanza 1 3.94 68 29 1.00 7.94
Nv-8A 2 17.76 57 16.76 1.00

45.25
XC 698 N Cx-698N 3 17.75 56 16.75 100 5.3
TOTAL 39.45 36.45 98.42

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Fuente: Fgura: /
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE MINAS Elaboracién propia
™ DISENO DE MALLA NIVEL 8A, Escols 1 8 &A'”V‘““

TAJEO 698, SECCION 14 S/E

Presentado por: Fecha:

Bach. Gilberto Fernando PIO DEL VALLE Julio del 2023 K

Nota: Se observa el disefio de la malla de perforacién y voladura, y la cantidad de taladros y el consumo de explosivo en el tajeo
698, seccion 14.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19

Disefio de malla Nivel 14, Tajeo 454, seccion 34.

=
g =
7 Holmberg/Perssan POV Con... |- DI X]
Calculation IDisplnyl
File |
£id oarwene
I |
|
New Calculation |
cucuktor oResetonoor— |
Put Csleustion dlsne L turden |0.00 m
18] & Use Qurreet Selected Bing Driy
" Use 21 Rngs
[ Ues Nesragt Hole orly In naw calcuston
[V Use Markad bokes nnevy caloustion
[V Uss Lnmeriat hows In new caicuston |
Holmberg Perason Parameters |
4 oase
K porencter: [r6274 s Gro3ee
| Alcha paranctar: fl £64 Lict
I Calculate new data and save to file I‘
Close Dialog Help
DATOS TECNICOS
Burden (m) 1.50
1M Area (m2) 199.71
P.e (kg/tn) 2.80|
\ | | Tonelaje (Tn) 838.78
MALLA 34 A | Factor de potencia (Kg/tn) 0.50
Cuerpo Es[\lj'—’eqa‘;nza Piso 3 J AnGuLo | COLUMNA T T Ke. ANFO
1 [f SECCION 34 N° TALADROS | LONGITUD (m) , CON | A POR
GL 454 N (] 12 ) | carcam ™ | vaupRO
( Cuerpo 10 1 16.77 66 15.77 1.00 42.58
\ Nv-14 2 1821 70 1021 800 27.57
2 Gal-a5aN 3 19.91 75 14.91 5.00 40.26
a 20.41 78 19.41 1.00 52.41
5 20.18 82 1218 8.00 32.89
5 20.05 3 15.05 5.00 40.64
e 7 20.00 90 19.00 1.00 51.30
B 20.00 90 19.00 1.00 51.30
9 20.50 3 15.50 5.00 4185
10 15.64 81 7.64 8.00 2063
11 5.85 71 4.85 1.00 13.10
12 217 56 117 1.00 3.16
ToTAl oo a YTy T
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION | Fuente: Figura:
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS Elab = 5
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE MINAS SEOr IO progid
Titulo: 1
™ DISENO DE MALLA NIVEL 14, Excola: &NPW&I"a
TAJEO 454, SECCION 34 S/E
Presentado por: Fecha:
Bach. Gilberto Fernando PIO DEL VALLE Julio del 2023

Nota: Se observa el disefio de la malla de perforacién y voladura, y la cantidad de taladros y el consumo de explosivo en el tajeo
454, seccion 34.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20

Disefio de malla Nivel 14, Tajeo 454, seccién 35.

Calculation | qunlayl
n/ 3 A Fle
Dl Filename:
h [ |
New Calculation
Caleudstion Grid Resolution: (0,040 m
Fut Calcuiietion plans o burden: 000 m
(% g Current Sskectad fing Orly
 Lize 21 Rirg=
[ Lime hearesd Hole anly in ness calculstion
% Lize Marked hales i e cebeulslion
W Lixe Lnmark=c hols in nevw calcubston
b HOIMBer g P crasen Parancters
. oh
W peraneter. TE274 mens "m“‘;::k
mka parsmence I E6d LIzt
| Calculate new data and save to file I
Clase Dialog Help
—_— /|
DATOS TECNICOS
n Burden (m) 1.50
Area{m2) 14225
MALLA 3 belhalnl e
c c 5 . Tonelaje {Tn) 557.45
uerpo Csperanza Piso 3 1b Factor de potencia (Kg/tn) 0.56,
A"
GL 454N ANGULD COLUMNA TACOSIN Kg. ANFO
SECCION 35 N° TALADROS | LONGITUD (m) ") CON (m) POR
IS] CARGA (m) TALADRO
Cuerpo Esperanza 10 1 18.30 74 13.30 5.00 35.91
T Nv-14 2 20.20 78 19.20 100 51.84
Gal-454 N 3 20.18 a2 12.18 8.00 32.89
i 4 20.05 86 15.05 5.00 40.64
A E 15 5 20.00 %0 19.00 100 51.30
& 20.00 S0 19.00 1.00 51.30
16 7 20.05 86 15.05 5.00 40.64
8 20.18 82 12.18 B.00 32.89
TOTAL 158.96 124.96 337.39
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION Fuente: Rigure:

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE MINAS Elaboracién propia
™ DISENO DE MALLA NIVEL 14, Excal: Z 0 &A'P“Y"“’
S/E

TAJEO 454, SECCION 35

Presentado por: Fecha:

Bach. Gilberto Fernando PIO DEL VALLE Julio del 2023

Nota: Se observa el disefio de la malla de perforacién y voladura, y la cantidad de taladros y el consumo de explosivo en el tajeo
454, seccion 35.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3. Implementacién de las mallas

Realizado los disefios de las mallas de perforacion, se hizo la
implementacion de los mismos tal como se puede observar en las figuras
siguientes:

Figura 21

Colocado de doble manga de polietileno 5 u para anfo.

Nota: Es necesario la colocacion de mangas de polietileno para evitar que
el anfose moje.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22
Cebos con cartuchos de emulsion.

Nota: Para iniciar la columna explosiva se usa cartuchos cebo con
emulsiénexplosiva
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23
Proceso de carguio con anfo

Nota: El carguio del anfo se realiza con un cargador de anfo
neumatico.Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24

Amarres en tajeos.

Nota: En la figura se observa la forma en que se realiza la union de la
linea troncal con las lineas descendentes para inicial los explosivos de
cada taladro.Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25

Colocacién de cinta en angulos cerrados para evitar cortes del cordon.

Nota: Colocacion de cintas, evitar cortes e impedir la iniciacion de los
explosivosFuente: Elaboracion propia.
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Figura 26

Instrumentos para medicion de VOD y vibraciones.

4.2.

Nota: Se observa los equipos usados para la medicién de la velocidad

de detonacion de los explosivos y el sismografo para caracterizar las

vibraciones.Fuente: Elaboracion propia.

Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Presentacion de los resultados

» Resultados de las voladuras

Una vez implementadas las mallas de perforacion y la posterior
voladura de los mismos se obtuvieron los resultados de las
voladuras de taladros largos.
Para el estudio de investigacion se realizaron nueve voladuras de
taladros largos en abanico; para el cumplimiento correcto de los
disefios se apoyd y se dio instrucciones de la forma de carguio al
personal encargado de tal actividad, para poder incrementar la
produccion en cada disparo y a su vez esto resultaria en la

disminucion del factor de potencia porque se usara la misma

cantidad de carga para un mayor tonelaje de mineral roto.
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Tabla 2

Resultados de las pruebas de voladura.

Ne de Long. Long. Promedio Peso Tonelaje de
Tino d Ne d Taladros/ ~ Taladro Taladro g s Long especifico mineral
Nivel Ipo de * de disparados Disefio Real (m) " (Tn/ m?3) roto
ITEM Labor yjgladura Malla (m) (m) (m) de
Taladro

(m)
1 6 Tj-555 Malla( +) 2 7 95.52 9450 0.6 0.8 13.50 2.8 246.96
2 13 Tj-330 Malla( +) 2 30 276 .00 276.00 15 0.7 9.20 2.8 811.44
3 6 Tj-555 Malla( +) 2 10 136 .41 135.00 0.6 0.8 13.50 2.8 381.02
4 13 Tj-330 Malla( +) 2 21 197.00 197.00 15 0.8 9.38 2.8 661.92
5 14 Tj-454 Malla(+) 2 18 271.00 271.00 15 0.9 15.06 2.8 1,024.38
6 6 Tj-555 Malla(+) 2 10 120.00 120.00 0.6 0.6 12.00 2.8 290.30
7 8A Tj-698 Malla( +) 3 15 253.87 253.00 15 0.98 16.87 2.8 1,041.35
8 14 Tj-454 Malla(+) 2 23 358.65 35865 15 0.8 15.59 2.8 1,436.23
9 18 Tj-012 Malla(+) 2 15 180.00 180.00 1.2 1.2 12.00 2.8 1,088.64

Nota: Se observa los resultados de las nueve pruebas en los diferentes tajeos pilotos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3

Consumo de explosivos y factor de potencia

Labor Tipode Kilos Emulsion Nro. Cordén Carmex Nede mulsion Total Longitud Factor
Voladura de 11/2"x de Detonante (Pzs) Retardos (KQ) Explosivos promedio
Anfo 8" Fanel (m) (Kg) del Taco Potencia
ITEM (Pzs) (Kg/Tn)

1 6 Tj-555 Malla(+) 250 14 14 20 2 3 5.65 255.65 0.80 1.04
2 13 Tj-330 Malla(+) 550 31 31 20 2 10 12.50 552.50 0.60 0.69
3 6 Tj-555 Malla(+) 350 16 16 20 2 6 6.45 356.45 0.80 0.94
4 13 Tj-330 Malla(+) 400 23 23 20 2 8 9.27 409.27 0.70 0.62
5 14 Tj-454 Malla(+) 675 60 40 20 2 17 24.19 699 .19 0.80 0.68
6 6 Tj-555 Malla(+) 250 15 15 20 2 6 6.05 256.05 0.80 0.88
7 8A Tj-698 Malla(+) 550 25 25 20 2 10 10.08 560.08 0.90 0.54
8 14 Tj-454  Malla(+) 725 23 23. 20 2 12 9.27 734.27 0.80 0.51
9 18 Tj-012 Malla(+) 550 28 28 20 2 8 11.29 561.29 0.80 0.52

Nota: Se tiene el resultado del consumo de los explosivos y el calculo del factor de potencia.
Fuente: Elaboracion propia.
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» Granulometria
También se realizo la evaluacion de la fragmentacion del mineral
después de haber realizado la voladura para determinar la
distribucién granulométrica en los tajeos.

Figura 27

Fragmentacion después de la voladura

Nota: Después de la voladura se realiza la evaluacion del tamafio de
losfragmentos en base a fotografias.
Fuente: Elaboracion propia.
4.2.2. Andlisis e interpretacion de los resultados
» Resultados de las voladuras
De los resultados obtenidos se puede determinar algunas
conclusiones después del analisis correspondiente.
Considerando las Tablas 2 y 3 en los que se consigna los resultados
de las pruebas de voladura, se observa que el tonelaje de mineral

fragmentado, asi como los factores de potencia obtenidos en cada

uno las pruebas de disparos realizados, se puede observar que la
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produccién, es mayor cuando el factor de potencia es menor. Esta

aseveracion se puede observar en la tabla siguiente:

Tabla 4

Factor de potencia y tonelaje roto.

Total Tonelaje de Factor de
Nivel Labor Explosivos mineral potencia
(Kg) roto kg/Tn

6 Tj-555 255.65 246.96 1.04
13 Tj-330 552.50 811.44 0.69
6 Tj-555 356.45 381.02 0.94
13 Tj-330 409.27 661.92 0.62
14 Tj-454 699 .19 1,024.38 0.68
6 Tj-555 256.05 290.30 0.88
8A Tj-698 560.08 1,041.35 0.54
14 Tj-454 734.27 1,436.23 0.51
18 Tj-012 561.29 1,088.64 0.52

Nota: Relacion entre el factor de potencia y el tonelaje roto en cada
pruebarealizada.
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 28

Factor de potencia de los disparos en los tajeos.

FACTOR DE POTENCIA (Kg/Tn)

1.20
1.00

1.04
0.94
0.88
i 0.69 0.68
0.62

0.60 0.54 0.51 0.52
0.40
0.
0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nota: Se presenta graficamente el factor de potencia obtenido en cada

uno de laslabores de la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

N
o

64



En la Tabla 4 y la Figura 16, se puede observar que a menor factor
de potencia se tiene una mayor produccion, tal como sucede en el
Tj-330, Tj-454, Tj-698 y Tj-012. Solamente en el Tj-555 se tiene un
factor de potencia alto y una baja produccién. Tal analisis permite
reiterar que si se realiza un bue disefio de malla de perforacion y
voladura en los tajeos se puede obtener una mejor en la produccion
y con un bajo factor de potencia.

Granulometria

El grado de granulometria de la masa rocosa fragmentada es una
preocupacion importante cuando se realizan las operaciones de
perforacion y voladura. Depende del grado de fragmentacion, el
carguio y transporte del material, asi como también el tratamiento

metallrgico. Por eso se realizé el analisis de dos tajes.
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Figura 29
Tj-330, Nv. 13

Nota: Diferentes fotografias para la evaluacion de la fragmentacion
después de lavoladura en el tajeo 330.
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 30

Distribucion granulométrica Tj-330, Nv. 13.

Zona Cuerpos, Nv-13, Tj-330
WinFrag 2010 Buiid {1 User- Usuario - 0196
Merged Analysis (6 Images) June 24, 2048, {1:55.07 AM Hora est. del Paciiico de 54
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Nota: Se muestra la distribucion granulométrica del tamafio de los
fragmentos deltajeo 330 obtenido con el WipFrag.
Fuente: Elaboracion propia.
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» Analisis de la fragmentacién del Tj-330, Nv. 13.

De acuerdo a las figuras 17 y 18 se puede tener como conclusiones

del andlisis los siguientes:

El comportamiento de la curva acumulativa indica el 90% del

material analizado pasa por un “tamiz” de 19.084 pulgadas, de igual

manera el valor “n” de Cunningham es de 1.743

a) P80: 15.52pulg.

b) Tamafio méaximo de fragmentos 24.454pulg. y minimo
0.054pulg.

c) Porcentaje de gruesos: el 87.61% de la carga corresponden a
tamafios mayores a 16pulg. de diametro.

d) Porcentaje de finos: el 0.01% corresponden a tamafios menores
a 1/4pulg.

e) Explosivo: ANFO
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Figura 31
Tj-698, Nv. 8A.

Nota: Diferentes fotografias para la evaluacion de la fragmentacion
después de lavoladura en el tajeo 698.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32

Distribucion granulométrica Tj-698, Nv. 8A.

Zona Cuerpos, Tj-698, Nv-8A

WioFrag 2010 Build 41 User- Usuario- 0196
Merged Analysis (4 images) Jung 30, 2018 11:23:00 AM Hora est del Packico de 54
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Nota: Se muestra la distribucion granulométrica del tamafio de los
fragmentos deltajeo 698 obtenido con el WipFrag.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.

f)  Analisis de la fragmentacion del Tj-698, Nv. 8A.

De acuerdo a las figuras 19 y 20 se puede tener como

conclusionesdel analisis los siguientes:

El comportamiento de la curva acumulativa indica el 90% del
material analizado pasa por un “tamiz” de 25.942 pulgadas, de

igualmanera el valor “n” de Cunningham es de 1.762

a) P80: 18.32pulg.

b) Tamafio méximo de fragmentos 25.942pulg. y
minimo0.071pulg.

c) Porcentaje de gruesos: el 78.02% de la carga
corresponden a tamafios mayores a 16pulg. de
diametro.

d) Porcentaje de finos: el 0.01% corresponden a
tamafiosmenores a 1/4pulg.

e) Explosivo: ANFO.

Prueba de hip6tesis

Se aplica la prueba de hipétesis estadistica que permite representar o
caracterizarla informacién contenida en los datos, para decidir la validez de la
hipétesis general.Se opta por aplicar la prueba de hipétesis estadistica a las
hipétesis especificas, debido a que su validez representaria la validez de la
hipétesis general. Para ello se sigue la metodologia de analisis estadistico

expuesta a continuacion (Ver Tabla5) con soporte del programa SPSS Statistics
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Tabla 5

Metodologia utilizada para la prueba de hipétesis estadistica

Etapa Planteamient Nivel de Criterio Estadistico Objetivo
o de significancia de Prueba
hipotesis
Prueba de HO: Los datos NC =0.95 Si n>50 se Si p-valor < Demostrar si
normalida  siguen una Alfa=0.05 aplica 0.05 se las variables
d distribucion Kolmogorov  rechaza la siguen o no
normal — Smirnov HOvy se una
H1: Los datos Sin<=50se aceptalaHl distribucion
no siguen una aplica Si p-valor normal.
distribucion Shapiro — >=0.05 se
normal Wilk acepta la HO
y se rechaza
la H1
Correlaci6 HO: No existe NC =0.95 Paramétrica  Si p-valor < Demostrar si
n de correlacion Alfa=0.05 -> 0.05 se existe o no
variables  entre las Coeficiente  rechaza la correlacion
variables “x” e de Pearson HOy se entre las
“y” No aceptala H1 variables, asi
H1: Existe paramétrica  Si p-valor como la
correlacion -> >=0.05 se intensidad de
entre las Spearman aceptala HO  correlacion.
variables “x” e y se rechaza
“y” la H1
Pruebade HO:ul=u2 NC =0.95 Prueba T Si p-valor < Demostrar si
hipotesis (las medias Alfa=0.05 para 0.05 se existe o no
Fuente:

Elaboracién

propia.Donde:

e HO = Hipétesis nula

e HI1 = Hipétesis alterna o hipétesis del investigador

¢ NC = Nivel de confianza (usualmente se trabaja con 95%)
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e n =tamafo de muestra

e p-valor = significancia

e sig = significancia (p-valor)

Alfa = margen de error o error (usualmente se trabaja con 5%)

ul = media de la muestra antes del disefio de mallas
u2 = media de la muestra después del disefio de mallas

gl = grado de libertad (tamafio de nuestra “n”)

4.3.1. Primera Hipétesis Especifica
a. Descripcion de variables e indicadores
Se describen en la siguiente tabla (Ver tabla 6).
Tabla 6

Variables e indicadores de hipétesis general.

Variables

Indicadores

Variable independiente (X) = Disefio
de malla de perforacion taladros

largos.

Consumo de explosivos por

tonelada (Kg/Ton)

Variable dependiente (Y) =

Produccion de roca en la Compafiia
Minera Alpayana S.A.

Produccion por tajeo con disefio de
mallas anterior. (Ton/dia)
Produccion por tajeo con disefio de

mallas actual. (Ton/dia)

Fuente: Elaboracion propia.
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b. Base de Datos utilizada

Tabla 7

Base de datos utilizada

Muestra Nivel Labor FP Actual FP Tonelaje de Tonelaje de
Anterior mineral roto mineral roto
Actual Anterior
kg/Tn kg/Tn ton/dia ton/dia
1 6 Tj-555 1.04 1.18 246.96 216.65
2 13 Tj-330 0.69 0.88 811.44 627.84
3 6 Tj-555 0.94 1.15 381.02 309.96
4 13 Tj-330 0.62 0.95 661.92 430.81
5 14 Tj-454 0.68 0.83 1,024.38 842.40
6 6 Tj-555 0.88 0.91 290.3 281.37
7 8A Tj-698 0.54 0.9 1,041.35 622.31
8 14 Tj-454 0.51 0.86 1,436.23 853.80
9 18 Tj-012 0.52 0.84 1,088.64 668.20
TOTAL 0.63 0.90 6982.24 4853.35

Nota: El calculo de “Tonelaje de mineral roto Anterior” se calculé en base a la
cantidad(kg) de explosivos utilizado en el modelo actual y el factor de
potencia referencial de anteriores voladuras en la misma labor. No se
cuenta con datos especificos de voladuras anteriores por ser desarrolladas

de forma empirica.

Fuente: Elaboracion propia.Prueba de normalidad

Se obtuvo la Tabla 8 del software SPSS 25, en ella se presenta la

prueba de normalidad de las variables predefinidas para la hipétesis

general.

Debido a que el tamafio de nuestro introducido es nueve (09) se

toma en cuenta el analisis por Shapiro-Wilk.
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Tabla 8
Tabla de prueba de normalidad de las variables

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
KG/TON 214 9 ,200° ,894 9 ,220
TON/TJ 172 9 ,200° ,935 9 ,531

Nota: Debido a que la significancia (sig.) de las variables es mayor a 0.05, se
aceptala hipétesis nula (HO) y se rechaza la hipétesis alterna (H1).
Fuente: Elaboracion propia.

Donde:
gl = grado de libertad (tamafio de nuestra)

sig = significancia (p-valor)
Entonces los datos de ambas variables siguen una distribuciénnormal.
c. Correlaciéon de Variables
Se aplicé el método de correlacion de variables de Pearson, debido
a que ambas variables siguen una distribucion normal.

Tabla 9

Correlacion de variables

KG/TON TON/TJ

KG/TON Correlacion de Pearson 1 -,907"
Sig. (bilateral) ,001
N 9 9
TON/TJ Correlacién de Pearson -,907" 1
Sig. (bilateral) ,001
N 9 9

Nota: De acuerda a la tabla 9; la significancia es menor a 0.05, por lo
tanto, serechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis
alterna (H1).

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, existe correlacion entre las variables “x” e “y”.
Ademas, se obtiene el factor de correlacion de Pearson igual a -

0.907 para ambas variables, ello representa un nivel de correlacién
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Tabla 10

negativa muy fuerte entre las variables.

Prueba de hipotesis de muestras correlacionadas

En la hipétesis especifica A se intenta demostrar que “El disefo de
mallas de perforacion de taladros largos influye en la mejora de la
produccion en la Compafiia Minera Alpayana S.A.”

Es por ello que se analizara el nivel de relacion de las medias de los
indicadores de la variable “Produccion de roca en la Compania
Minera Alpayana S.A.” mediante la prueba paramétrica “T-Student”
para los indicadores:

e Produccion por tajeo con disefio de mallas anterior. (Ton/dia)

e  Produccion por tajeo con disefio de mallas actual. (Ton/dia)

El objetivo es demostrar la optimizacion de la produccion (Ton/dia)
tras el disefio de la malla de perforacién actual.

Se realizé la correlacion de las muestras emparejadas, obteniendo
la siguiente tabla (Tabla 10) que muestra la prueba de muestras

emparejadas.

Correlacion de muestras

Tabla 10. Correlacién de muestras

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desv. Desv. 95% de intervalo (bilat
Desviacio Error de confianza de eral)
n promedi la diferencia
o Inferior Superi

or

Par Ton/dia_ 236.5022 198.22230 66.07410 84.135 38886 35 8 0.007

1

Actual -

2 08 a37 79

Ton/dia_

Antes

MNota: Describe las diferencias emparejadas.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la tabla 10; la significancia es menor a 0.05, por lo
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tanto, se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipotesis

alterna (H1).

Entonces, las medias no son iguales y si hay diferencia significativa

entre los indicadores. Por lo tanto, se concluye que el “El disefio de

mallas de perforacién de taladros largos” mejora significativamente

la “produccion en la Compafia Minera Alpayana S.A.".

4.3.2. Segunda Hipotesis Especifica

Descripcién de variables e indicadores

Se describen en la siguiente tabla (Ver tabla 11)

Tabla 11

Variables e indicadores de hip6tesis especifica A.

Variables

Indicadores

- Variable independiente (X) =
Disefio de mallas de perforacién
de taladros largos.

Consumo de explosivos por tonelada
(Kg/Ton)

- Variable dependiente (Y) =
Fragmentacién de roca en la
Compainiia Minera Alpayana
S.A.

Diametro de esfera equivalente del
80% de material pasante (P80)
anterior.

Diametro de esfera equivalente del
80% de material pasante (P80)
actual

Nota: Describe las variables e indicadores del
proyecto.Fuente: Elaboracion propia.
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Base de Datos utilizada

Tabla 12

Bases utilizadas en el proyecto.

ITEM Nivel Labor FP FP P80 P80 P80
Actual Anterior  promedio promedio promedio
Actual Anterior Estandar
kg/Tn kg/Tn in in in
1 13 Tj-330 0.69 0.88 15.52 40
2 13 Tj-330 0.62 0.95 15.52 39
3 8A Tj-698 0.54 0.9 18.32 37 8

Nota: Descripcion segun los indices el FP
y P80.Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de normalidad
Se obtuvo la Tabla 13 del software SPSS 25, en ella se presenta la
prueba de normalidad de las variables predefinidas para la hipétesis
general.

Debido a que el tamafio de nuestro introducido es tres (03) se toma en

cuenta el andlisis por Shapiro-Wilk.

Tabla 13

Tabla de prueba de normalidad de las variables

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Kg/Ton ,184 3 . ,999 3 ,927
in ,385 3 . ,750 3 ,000

Nota: Correccion de significacion de
Lilliefors. Fuente:  Elaboracion
propia.
Debido a que la significancia (sig.) de al menos una de las variableses

menor a 0.05, se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis

alterna (H1).
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Correlacion de Variables
Se aplic6 el método de correlacién de variables de Spearman, debido

a que al menos una de las variables no sigue una distribuciénnormal.

Tabla 14
Correlacion de variables

Kg/Ton in
Coeficiente de
L, 1,000 -,866
correlacion
Kg/Ton : .
Sig. (bilateral) ,333
N 3 3
Rho de Spearman
Coeficiente de
y -,866 1,000
_ correlacion
in
Sig. (bilateral) ,333
N 3 3

Nota: De acuerda a la tabla 01; la significancia es mayor a 0.05, por lo
tanto, seacepta la hip6tesis nula (HO) y se rechza la hipétesis alterna

(H1). No existe correlacion entre las variables “X” e “y”.
Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de hip6tesis de muestras correlacionadas

En la hipétesis general se intenta demostrar que “El disefio de mallas
de perforacion de taladros largos influye en la mejora de la
fragmentacion de roca en la Compafiia Minera Alpayana S.A.”

Es por ello que se analizara el nivel de relacion de las medias de los
indicadores de la variable “Fragmentacion de roca en la Compania
Minera Alpayana S.A.” mediante la prueba paramétrica “T-Student”

para los indicadores:

e Didmetro de esfera equivalente del 80% de material pasante(P80)
anterior.

e Diametro de esfera equivalente del 80% de material pasante(P80)
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actual
e EIl objetivo es demostrar la optimizacion del P80 obtenido enla
fragmentacion de roca (in) tras el disefio de la malla de perforacion
actual.
Se realiz6 la correlacion de las muestras emparejadas, obteniendo la
siguiente tabla (Tabla 15) que muestra la prueba de muestras
emparejadas.

Tabla 15
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t g Sig.
Media Desv. Desv. 95% de intervalo I (bila
Desvia Error de confianza de la teral
cion prome diferencia )
dio Inferior Superior
Parl P80 Actual22,21333 3,1005 1,7901 -29,91550 - 14,51117 -12,409 2 ,006
P80_Ant 4 0

erior

Nota: De acuerda a la tabla 03; la significancia es menor a 0.05, por lo
tanto, serechaza la hip6tesis nula (HO) y se acepta la hip6tesis
alterna (H1).
Fuente: Elaboracion propia.
Entonces, las medias no son iguales y si hay diferencia significativaentre el los
indicadores. Por lo tanto, se concluye que el “El disefio de mallas de perforacion de

taladros largos” mejora significativamente la “fragmentacion de roca en la Compafiia

MineraAlpayana S.A.”.
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4.4,

Discusion de resultados

Los resultados positivos obtenidos en las nueve voladuras de
taladros largos como parte de la investigacidbn desarrollada se alcanzo
realizando capacitacion y emitiendo instrucciones de carguio de la carga
explosiva a los encargados de las operaciones unitarias de perforacion y
voladura, el principal factor fue mejorar el factor de potencia, en tal sentido se
obtuvo una mayor cantidad de roca fragmentada con menor carga explosiva,
porque se realizé disefios de mallas de perforacion y voladura para cada nivel y
labor involucrado en la investigacion. Se logré el cometido de disminuir los 0,90
kg/Tn a 0,63 Kg/Tny se ha determinado quesi usamos la cantidad de explosivo
con el factor de potencia anterior se puede producir 42,86% mas de mineral. Con
respecto a la produccion de 4000 TM/dia si es posible incluso sobrepasando un
9% con los datos reales logrados en la perforacién y voladura de los tajeos
pilotos, es decir se puede incrementar la produccion de mineral en la mina
Casapalca de la Compafia Minera Alpayana S.A.

Para el cumplimiento de los programas es importante tener estrategias
para mejorar el porcentaje de cumplimiento de perforacion y voladura de taladros
largos,para lo cual se debe tener en cuenta:

v' Mejorar en el mantenimiento mecanico eléctrico de las simbas.
o Gerencia general debe apoyar en la compra de repuestos
o El mantenimiento debe ser en horas muertas
o Designar mecanicos por equipos especificos
v' Apoyo por parte operaciones mina en acondicionar labores.
o Apoyo inmediato en limpieza; sostenimiento; ventilaciéon e
instalaciones de energia, aguay aire.
o Coordinar sobre trabajos simultaneos para asi no parar las simbaspor

pase a frontoneros, empernadores, scooptram y/u otros equipos.
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v' Mejorar en la entrega de aceros por parte del proveedor Atlas copco.

O

@)

Atlas copco debe proporcionar aceros de manera inmediata y de la
mejor calidad.

No hay aceros suficientes en stock por lo cual se mezclan barras
nuevas con usadas

Desgaste prematuro de barras y shank generando problemas en la
perforadora de las simbas.

Atlas no entrega aceros sin firma de remanente generando malestar

v" Mejorar en el plan de perforacion y rotura.

O

Falta de planeamiento adecuado y real mensual: generando
demasiado traslado de equipo

Alturade bancos de perforacion inadecuados: causando demoraen
la perforacion y desvio de taladros y deterioro prematuro de equipos
Disefio de mallas de perforacién inadecuados e inoportunos: slot
disefiadas en fallas y/o zona de mucha presencia de agua; pivots de
perforacion muy pegados al hastial y en alturas

inadecuadas; disefio de mallas a destiempo; entrega de mallas a

destiempo, falta de area para las simbas.
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Figura 33
Perforacion de taladros largos

Nota: Es una fotografia de la perforaciébn en un tajeo usando una

perforadora parataladros largos.

Fuente: Elaboracion propia.

Como parte de la preocupacion de los equipos de perforacion se ha realizado el

seguimiento correspondiente como parte de la investigacion, y se determind los

siguientes:

¢ El abastecimiento de aceros de perforacion para los equipos simba, jumbo,
empernadores se dio en un 100%.

e Existen aun falencias mecanicas y/o operacionales que reducen el
rendimiento Optimo de los aceros de perforacion.

e J-13, J-19 con mejor performance en lo que respecta la actividad de taladros
largos

e J-17, J-6 con mejor performance en lo que respecta a la actividad de
frontoneros.

e J-20, con mejor performance en lo que respecta a la actividad de
sostenimiento.

81



Como recomendaciones especificas podemos sefalar los siguientes:

En taladros largos se recomienda perforar con equipos que usan barras
de5 pies para los banqueos de mayor longitud de taladro.

El uso obligatorio de grasa grafitada negra para el acople de barras

Se recomienda trabajar con los equipos en dptimas condiciones para un
buen uso y cuidado de los aceros de perforacion , de esta manera evitar
lasroturas prematuras, pérdidas de tiempo operacionales y por ende el

incremento de la productividad en las operaciones.
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CONCLUSIONES
El incremento de produccion de 3390 TM/dia a 4000 TM/dia, con los resultados
producto de los disparos de prueba con los taladros largos realizados en los tajeos
pilotos, si se puede alcanzar dicha meta con 377 TM/dia adicional que es un margen
seguridad del cumplimento equivalente al9%.
Para el incremento de la produccion se considera a los tajeos Tj-330, T- 698,Tj-454
y Tj-012 logrando una produccion de 4377,66 TM/dia y con esto se cumple los 4000
TM/dia proyectadas.
El factor de potencia de los resultados de los nueve disparos alcanza el promedio
de 0,63 kg/Tn, de modo que, si el factor de potencia promedio anterior era de 0,90
kg/Tn, el factor de potencia en un 30% resultando un beneficio econémico en el
consumo del ANFO.
La relacién entre la longitud de taladro disefiado y la longitud del taladro perforado
es cercana al 100% con una supervision adecuada en el momentode la perforacion
de los taladros porque incluso eran mallas en forma de abanico.
El disefio de la malla de carguio en taladros en abanico con cargas en forma
alternada mediante la simulacién definir el carguio en forma alternada basadaen el
criterio del radio de influencia del taladro cargado con ANFO, con un promedio de
0,75m de radio.
Con las simulaciones realizadas con el programa especializado respecto a lostacos
se determin6 Taco corto: 95 % de la longitud de taladro, Taco intermedio: 70 a 75%

de la longitud de taladro y Taco largo: 50 a 60 % de la longitud de taladro.



RECOMENDACIONES

Se recomienda que cuando se tiene taladros en forma de abanico el carguio
se debe realizar en forma alternada, con la finalidad de realizar una buena
distribucion de energia del explosivo, y no dafar a la siguiente seccion.

Se recomienda evitar una concentracion de la energia del explosivo en la
parte inferior de los taladros para reducir la vibracion para obtener una
voladura adecuada.

Se recomienda realizar un seguimiento permanente a la perforacion para que
los taladros sean perforados en las coordenadas UTM disefiadas y sean

cumplidos estrictamente



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Asencio Cabot, E., & Ibarra Lépez, N. (2018). Experiencia en la preparacion de
investigadores como autores y revisores de articulos cientificos. Biblios, 70,
44-59.

Baldeon Lazaro, M. A. (2021). Aplicacion del método de explotacién taladros
largos en vetas angostas sin By Pass-Veta Ramal Alianza de Minera
Argentum.

Barrientos Llacua, R., & Durand Lanazca Gabriel, A. (2020). Disefio de la malla
de perforacién para optimizar la fragmentaciéon en el tajeo 6662 nivel 3780
veta Liliaen la Mina Socorro - Unidad Minera Uchucchacua - Compafia de
Minas Buenaventura S.A.A.

Bernaola Alonso, J., Castilla Gomez, J., & Herrera Herbert, J. (2013). Perforacion
yvoladura de rocas en mineria.

Bono Cabré, R. (2012). Disefios cuasi-experimentales y longitudinales. Brady
King, C. (2022). Martillo neumatico. https://hmn.wiki/es/Jackhammer Celis
Caballero, H. L. (2016). reduccion de la desviacion de taladros largos

implementando menores longitudes de perforacion de taladros para bancos de
produccion de 20 metros de altura en sublevel stoping con simbas h1254, en
elcuerpo casapalca 4 en el nivel 11-11a, mina casapalca-un.

Cervantes Mancha, A. (2018). Influencia de pérdidas en perforacion y voladura en
elnivel 16 de la veta esperanza de Compafia Minera Casapalca SA.

Cook, J. (2016). La geomecéanica. Oilfield Rev [Internet], 28(1), 51-53.

Cruz Alvarez, A. Y. (2020). Reduccién de voladura secundaria mediante la
optimizacion de estandares de perforaciéon y voladura en taladros largos en
Alpayana S.A.-2020.

Fundacién Maxam. (2019). Soluciones de Voladura: Fragmentacion de Roca -

Maxam. https://www.concretonline.com/canteras-graveras/soluciones-de-


http://www.concretonline.com/canteras-graveras/soluciones-de-

voladura-fragmentacion-de-roca-maxam

Gobierno de Espafia. (2020). Guia de buenas préacticas en el disefio y ejecucion
de voladuras en banco. www.miteco.gob.es

Gbmez Canchihuaman, R. J. (2012). Optimizacion de la perforaciéon y voladura
para la minimizacién de los costos operativos en la unidad EI Porvenir de la
Compaiiia Minera Milpo SA. Obtenido de Http://Repositorio. Uncp. Edu.

Pe/Bitstream/Handle/UNCP/3170/Gomez% 20Canchihuaman. Pdf.

Herrera Barrios, A. F. (2021). Influencia de la carga operante en taladros largos
en la reduccion de vibraciones en la Compafiia Minera Alpayana S.A.

Huarachi Huaraccallo, R. (2021). Redisefio de malla de perforacién para un slot
negativo de taladros largos para reducir los costos de perforacién de la
empresa minera Cori Puno SAC.

Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH). (2018).

Sostenimiento de techos y control de roca.
https://www.cdc.gov/spanish/niosh/mining/topics/sostenimiento.html

Jacinto Veliz, P. P. (2013). Optimizacion de la fragmentacion del macizo rocoso
mediante el diagrama de Lagrange en la Compafiia Minera Barrick
Misquichilca SA unidad Pierina.

Jiménez Castro, M. A. (2021). Fragmentacién de roca estéril implementando el
disefio de malla de perforacion y voladura para el uso como relleno detritico
del TJ 750 NV 1680 OB6, Compafiia minera Nexa Resources - Cerro Lindo
2020.

Lozada, J. (2014). Investigacion aplicada: Definicion, propiedad intelectual e
industria. CienciAmérica: Revista de Divulgacion Cientifica de La Universidad
Tecnologica Indoamérica, 3(1), 47-50.

Maldonado, Y. (2020). Macizo rocoso, matriz rocosa Yy discontinuidades.
Descripcion y caracterizacion de macizos rocosos.

https://geologiaweb.com/ingenieria- geologica/macizo-rocoso/


http://www.miteco.gob.es/
http://repositorio/
http://www.cdc.gov/spanish/niosh/mining/topics/sostenimiento.html

Menéndez, R. (2020). Ciencia y método cientifico. Profesor Rafael Barzanallana.

Universidad de Murcia.

https://www.um.es/docencia/barzana/DIVULGACION/CIENCIA/Ciencia-y-
metodo-cientifico.html

Ministerio de Energia y Minas. (2020). Reglamento de seguridad y salud
ocupacional en mineria D.S. N° 024-2016. Reglamento, 345.
http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Mineria/PUBLICACIONES/LIB
ROS

/IRSSO/RSS02020.pdf

MINSUR. (2021). Estandar Operacional: Labores Subterraneas. 1-26. Moscote
Flores, O., & Quintana Rincén, L. E. (2008). Programa Administracion

Publica Territorial.

OSINERGMIN. (2020). Efectos de la voladura en el macizo rocoso.
https://www.revistaseguridadminera.com/operaciones-mineras/efectos-de-
la- voladura-en-el-macizo-rocoso/

Pérez Garcia, L., Cardero Llopiz, Y., & Puyans, L. R. G. (2009). Modelo
matematico para describir la distribucion granulométrica de la fase dispersa
de las suspensiones de laterita. Chemical Technology, 83-91.

Pérez Vargas, J. (2019). Disefio de un modelo de costos de produccién para
empresas mineras en Bolivia.

Pinto Morales, L. H., & Fuentes Fuentes, M. del C. (2007). Determinacién de los
modelos de velocidad de particulas en voladuras. Ingenieria Investigacion y
Desarrollo, 4(1), 13-18.

Pomahuali Lifian, M. E. (2013). Formulacién de un programa de gestion de
mantenimiento para la operacion Optima de perforadoras de jumbos
electrohidraulicos de Compafiia Minera Sol S.A.

Quito Matos, J. C., & Babilonia Jaramillo, R. (2020). Analisis de la vida util de

aceros de perforacion para evaluar costos operativos en galerias Compaiiia


http://www.um.es/docencia/barzana/DIVULGACION/CIENCIA/Ciencia-y-
http://www.um.es/docencia/barzana/DIVULGACION/CIENCIA/Ciencia-y-
http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Mineria/PUBLICACIONES/LIBROS
http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/Mineria/PUBLICACIONES/LIBROS
http://www.revistaseguridadminera.com/operaciones-mineras/efectos-de-la-
http://www.revistaseguridadminera.com/operaciones-mineras/efectos-de-la-

Minera San Cristobal SAA.

Revista Seguridad Minera. (2017). Perforacion minera: tipos, clases de
maquinaria y ubicacién de taladros. 126.
https://www.revistaseguridadminera.com/operaciones-mineras/perforacion-
minera-tipos-clases-de-maquinaria-y-ubicacion-de-taladros/

Reymundo Soto, R. R. (2022). Mejoramiento de perforacion y voladura para
reducir sobrerotura con taladros largos en vetas angostas en unidad minera
Yauliyacu- 2022.

Rojas Valenzuela, F. J. (2021). Estimacion de la fragmentacion producto de la
tronadura de rocas en mineria a cielo abierto utilizando modelos predictivos
y algoritmos de regresion.

Romani Carhuamaca, R. (2019). Disefio de mallas de perforacion y voladura para
optimizar avances y sobre rotura Nv. 1225-Mina Andaychagua-VCM SAA.

Romero Gélvez, G. M. (2020). Disefio de la malla de perforacién en dominios de
silice masiva y granular para reducir los costos de perforacion y voladura en
una mina a tajo abierto en Cajamarca.

Tomala, O. (2021). Tipos de investigacion.
https://sites.google.com/site/misitioweboswaldotomala2016/tipos-de-
investigacion

Villagaray M., A. (2014). Operacion de voladura subterranea.
https://es.slideshare.net/roque_21/operacion-de-voladura-subterranea-
36205018

Yurén, T. (2013). Etica profesional y praxis: Una revision desde el concepto de"
agencia". Perfiles Educativos, 35(142), 6-14.

Zenteno, F. (2019). La inversion publica y el crecimiento econémico en la Regién

Pasco, 2008-2018. Universidad Nacional de Ingenieria, 505.


http://www.revistaseguridadminera.com/operaciones-mineras/perforacion-
http://www.revistaseguridadminera.com/operaciones-mineras/perforacion-

ANEXOS



Programa de Produccion Zona Cuerpos.
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

PROGRAMA DE PRODUCCION ZONA CUERPOS - ABRIL 2022

ALP - PI-EST 01 - FOR 01

TJ 729

TOTAL ZONA INTERMEDIA

4A | Micaela 3,000 3,000 0.59 0.12 | 0.05 | 1.85 Cuerpo modelado(Puente de 8 m al NV 4A)

6 |ESPeranza | ryen9 | 2,000 2,000 059 | 0.12 | 0.05 | 1.89 Secc 02 al 20 (+)
Techo 3

7B Ezgﬁganza TJ665 | 1,000 1,000 0.68 | 0.17 | 0.09 | 2.01 Secc 10 al 18 (+)

ga |ESPeranza | 15605 | 1500 1,500 1.18 | 0.12 | 0.10 | 1.91 Cuerpo modelado
Techo 3
Esperanza

9B |Piso TJ 698 2,500 2,500 056 | 0.11 | 0.24 | 1.82 Cuerpo modelado
diseminado

9B tisc'%eorjnza TI570 | 5,500 5,500 0.56 | 0.08 | 0.09 | 1.80 Secc 18 al 35 (+)

11 |CasapalcaO | TJ381 2,500 2,500 0.75 | 0.15 | 0.25 | 1.92 Secc 101 al 111 (+)NV 11

128 | Chiara TJ400 | 3,500 3,500 118 | 048 | 0.17 | 2.23 Cuerpo modelado al Sur
diseminado

12A | Casapalca O TJ 381 2,000 0.60 | 0.46 | 0.24 | 1.89 Secc 104 al 111 (-)NV 11

12A |Casapalca3 | TJ 385 8,500 8,500 041 | 0.30 | 0.14 | 2.18 Secc 01 al 22(-) NV 11

12A | Casapalcal | TJ340 | 4,500 4,500 043 | 0.23 | 0.12 | 1.73 Secc 15 al 44(+)NV12A

12A | M3 TJ370 | 1,500 1,500 127 | 1.83 | 0.30 | 2.20 Secc 62 AL 68 (+)NV12A




Esperanza

O TJ 454 | 3,500 3,500 059 | 0.19 | 0.10 | 2.06 Secc 01 al 13(+NV14)
Chiara

14 | zmaa TJ400 | 4,500 4,500 0.88 | 0.30 | 0.09 | 1.83 Secc 21 al 37 (-NV13)
Diseminado
Chiara

15A | zvara TJ400 | 5,000 5,000 0.67 | 0.34 | 0.09 | 1.90 Secc 04 al 30 (+)
Diseminado

16A |M3 T1370 | 2,500 2,500 124 | 1.08 | 0.11 | 2.86 Secc 83 al 97 (- NV16A)

16A |Casapalca 2 ZGE\EN) 7,000 7,000 058 | 0.18 | 0.11 | 1.42 Norte:Secc 1 al 7 (+NV16A)

16B |M3 T1370 | 2,500 2,000 111 | 0.87 | 0.09 | 2.66 Secc 61 al 75 (- NV16B)

16 | M4 T1375 | 2,500 2,500 099 | 0.67 | 0.10 | 2.53 Secc 101 al 115

16 |M3 TJ370 | 1,000 1,000 0.96 | 0.79 | 0.06 | 1.96 Secc 100 al 103(+ NV16)

16 ﬁ;%eranza TJ(é')F"‘ 4,000 4,000 055 | 0.10 | 0.29 | 1.95 | Secc A22 al Al4 : Secc 30 al 40 (-NV 16A)

16 |ESPeranza | TJ4S4 | o 4 6,000 0.62 | 0.16 | 0.15 | 2.01 Cuerpo modelado
Piso (w)

18A | M4 TI375 | 2,500 2,500 115 | 0.76 | 0.16 | 2.41 Secc 80 al 120(-NV 18aA)

18 |Casapalca 2 5 6'T5‘2N) 8,000 8,000 0.50 | 0.11 | 0.26 | 2.10 Norte:Secc 46 al 62(+NV18)

18 Egz)era”za T 454 | 4,500 4,500 053 | 034 | 0.16 | 1.79 |  Secc 08S al 17S,Secc 27 al 30 (+ NV18)

TOTAL ZONA BAJA ‘ 71,500 ‘ 73,000

TOTAL GENERAL ‘ 89,500 ‘ 91,000




Responsable del Area Proyectos Superintendente Planeamiento y

Fuente: Elaboracion propia.



Matriz de consistencia.

Titulo: “Disefio de Mallas de Perforacion de Taladros Largos para Mejorar Produccion y Fragmentacion en Compafiia Minera Alpayana

S.A’

Problema Objetivos Hipodtesis Variables Indicadores Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general | Variable Tipo y nivel de

Independiente: investigacion:
¢De qué manera el | Determinar de qué | El disefio de mallas
disefio de mallas de | manera el disefio de | de perforacion de | X= Disefio de mallas Tipo:
perforacion de | mallas de | taladros largos | de perforacion de Aplicada, porque
taladros largos | perforacion de | influye en la mejora | taladros largos. se aplican los
influye en la mejora | taladros largos | de la produccion y conocimientos
de la produccion vy | influye en la mejora | fragmentacion  de | Variable teoricos del disefio
fragmentacion de | de la produccion vy | rocaenla Compaiia | Dependiente (Y): de mallas con
roca en la Compafiia | fragmentacién de | Minera Alpayana taladros largos.
Minera Alpayana | roca en la Compaifiia | S.A. Y= Produccién vy
S.A”? Minera AlpayanaS.A. fragmentacion de _

roca en la Compafiia Nivel:

Minera Alpayana S.A. Descriptivo,
porque describe el
mejoramiento  de

Primer problema | Primer objetivo | Primera hipétesis | Variable Indicadores: la produccién con
especifico especifico especifica Independiente: la finalidad de

Consumo de | optimizar costos.
¢De qué manera el | Determinar de qué | El disefio de mallas | X= Disefio de mallas | explosivos por

disefio de mallas de
perforacion de
taladros largos
influye en la mejora
de la produccién en
la Compafia Minera
Alpayana S.A.?

manera el disefio de
mallas de
perforacion de
taladros largos
influye en la mejora
de la produccion en

de perforacion de
taladros largos
influye en la mejora
de la produccién en
la Compafiia Minera
Alpayana S.A.

de perforaciébn de

taladros largos.

Variable
Dependiente (Y):

tonelada (Kg/Ton)

Indicadores:

Produccion por tajeo
con disefio de

Método:

Cientifico




Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Metodologia
la Compafiia Minera Y= Produccion deroca | mallas anterior. | Disefio:
Alpayana S.A. en la Compafia | (Ton/dia) Cuasi
Minera Alpayana S.A. .
Produccion por tajeo experimental.
con disefio demallas
actual. | poblacion y
(Ton/dia) muestra
Poblacion
Segundo problema | Segundo objetivo | Segunda hipétesis | Variable Indicadores: _
especifico especifico especifica Independiente: Los diferentes
consumo de tajeos de los
¢De qué manera el | Determinar de qué | El disefio de mallas | X= Disefio de mallas | explosivos por | Niveles: Nv.6, Nv.

disefio de mallas de
perforacion de
taladros largos
influye en la mejora
de la fragmentacion
de roca en la
Compafila  Minera
Alpayana S.A.?

manera el disefio de

mallas de
perforacion de
taladros largos

influye en la mejora
de la fragmentacion

de roca en la
Compafila  Minera
Alpayana S.A.

de perforacién de
taladros largos
influye en la mejora
de la fragmentacién

de roca en la
Compafila Minera
Alpayana S.A.

de perforacion de

taladros largos.

Variable
Dependiente (Y):

Y= Fragmentacién de
roca en la Compafia
Minera Alpayana S.A.

tonelada (Kg/Ton)
Indicadores:

Diametro de esfera
equivalente del 80%
de material pasante
(P80) anterior.

Diametro de esfera
equivalente del 80%
de material pasante
(P80) actual.

8A, Nv. 13, Nv. 14
y Nv. 18 de lamina
Casapalca de la
Compairiia Minera
Alpayana.

Muestra:
Labores: Tj-330,
Tj-454, Tj-698, Tj-
012y el Tj-555.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo Programa de Avances Zona Cuerpos.

SEC Suma
clo pe
OBJETIVO EQUIPO LON
N
(m) GITU
D (m)
LOS . .
ALTA 43 | CAM | DESQU ANDE (Desquinche) Camara para winche | 5.0X JACK 0
5 1160S | INCHE S principal. 5.0 LEG
PREPA | LOS
CH RACIO | ANDE | Chimenea para winche de servicios L.2x JACK 15
170 N S 2.4 LEG
XC | PREPA JUMBO
60 875 RACIO GMIS Polvorin de accesorios 3.5X CUERPO 15
0 AC 3.5
NE N S
XC | PREPA JUMBO
913 | RACIO GL\\A(;S Polvorin de explosivos 3é55X CUERPO | 37
NW N ) S
XC | PREPA JUMBO
913 RACIO GMIS Polvorin de accesorios 3.5X CUERPO 15
AC 3.5
SE N S
XC | PREPA JUMBO
935 RACIO GL\\/I(I:S Polvorin de accesorios 3é55X CUERPO 10
NW N ) S
Total
ALTA 2
INTER 4A VCR | EXPLO | GMIS | VCR para cara libre TJ 729 Nv 4A 2.0X SIMBA 0
MEDIA 729 | TACION| AC |(L=8) 2.0
GL DESQU | GMIS | (Desquinche) Para perforacion de 4.0X JUMBO
9B | 682 CUERPO 0
INCHE AC | taladros largos 4.0
NE S
REF FF;RAI(EIT(/)A\ GMIS Infraestructura-Refugio peatonal 1.5X JACK 1
534 N AC gop 20 | LEG
REF FF;RAI(EIT(/)A\ GMIS Infraestructura-Refugio peatonal 1.5X JACK 1
558 N AC gop 20 | LEG
REF FI;RAE:TQ GMIS Infraestructura-Refugio peatonal 1.5X JACK 1
572 N AC gop 20 | LEG
REF FF;RAE:T('DA GMIS Infraestructura-Refugio peatonal 1.5X JACK 1
682 N AC uctu uglo p 20 | LEG

NI
ZONA VE OBJETIVO EQUIPO LON
L GITU
D (m)
SLOT | EXPLO | GMIS cara libre TJ 682 Nv 4A (L=8) 2.0X SIMBA 0

682 | TACION| AC




CAM PREPA GMIS | Camara para descarga de demonte | 4.0X JUMBO
11 RACIO - CUERPO 10
385 N AC | para relleno de tajos. 4.0 S
DESQU | GMIS | Desquinche Camara para descarga | 4.0X SSIQARBF?O 0
INCHE AC | de demonte para relleno de tajos. 4.0 S
GL EXPLO . JUMBO
200 | RACIO GL\\/ICI:S Eé;())lozrauon de la veta esperanza 4é05X CUERPO | 60
NE N P ' S
PREPA
REF - | GMIS . 1.5X JACK
545 RAI\CIZIO AC Infraestructura-Refugio peatonal 20 LEG 1
XC PREPA GMIS | Labor de acceso para continuar 4.0X JUMBO
352 | RACIO AC | minado Ti 381 40 CUERPO 27
NW N J ' S
PREPA
12 | REF - | GMIS . 1.5X JACK
A | 500 RA’\(IZIO AC Infraestructura-Refugio peatonal 20 LEG 1
PREPA
REF - | GMIS . 1.5X JACK
535 RA’\(IZIO AC Infraestructura-Refugio peatonal 20 LEG 1
REF | PREPARACI | GMISA 'rg‘irsgfsjr‘:gt“ 15X2.| JACK |
540 ON c g 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rg'irsgfl:”:gt“ 15X2.| JACK | ,
560 ON c g 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'r';frsgflf”fgt” 15X2.| JACK | ,
570 ON c g 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'r';frsg;s:”fgt” 15X2.| JACK |
580 ON c 9 0 LEG
peatonal
8A | SLOT | EXPLOTACI | GMmisA |3 libre T3 15 gyo
600 Nv 4A SIMBA 0
1 | 600 ON C 0
(L=4)
Total
INTERMEDIA L
BAIA 12 | REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rsgfl}“fgt” 15X2.| JACK |
B | 448 ON c g 0 LEG
peatonal
SLOT | PREPARACI | GMISA | Cara libre 2.0X2.
390 ON C (L=11m) 0 SIMBA 0
(Desquinche
XC ) Para JUMBO
390S DESQEINCH GMCISA perforacién 4'08(4' CUERP | O
w de taladros (O}
largos




Infraestructu

12 | REF | PREPARACI [GMISA | 71252 T | 15%2. | JACK

A | 338 ON C g 0 | LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'r;‘irssfjr‘:gt“ 1.5X2.| JACK

390 ON C g 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'rr;‘irsgf:r‘:gt“ 1.5X2.| JACK

425 ON C g 0 LEG
peatonal

1, | REF | PREPARACI | GMISA 'rg‘irsgf:“fgt“ 1.5X2.| JACK

464 ON C g 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'r';f_rsgfl:“:gt“ 1.5X2.| JACK

501 ON C g 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'rr;frs:fjﬂfgt“ 1.5X2.| JACK

548 ON C g 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'r';f_rs:z“:gt“ 1.5X2.| JACK

555 ON C g 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'r';f_rs:z“:gt“ 1.5X2.| JACK

580 ON C g 0 | LEG
peatonal

13 | REF | PREPARACI | GMisa | ITTRESIUA |4 55 | gack

510 ON C g 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rsgf:r‘:gt“ 1.5X2.| JACK

530 ON C g 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'r';frs:fj”fgt“ 1.5X2.| JACK

570 ON C g 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'r';frs:z”:gt“ 15X2.| JACK

600 ON C g 0 LEG
peatonal

14 | REF | PREPARACI | GMISA 'rg‘irsgflj“fgt“ 1.5X2.| JACK

329 ON C g 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'rg‘irsgflj“fgt“ 1.5X2.| JACK

402 ON C g 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'rgfrs:fjr‘:gt“ 15X2.| JACK

405 ON C g 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA | ITTeCSIUCI |4 5yp | jack

406 ON C g 0 LEG

peatonal




REF

PREPARACI

GMISA

Infraestructu

1.5X2.

JACK

425 ON c |@Refugio |7, LEG | 1
peatonal
REF | PREPARACI |GMIsA | IMOSSIMCW |4 gy5 | gack |
470 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'r;‘irssfjr‘:gt“ 15X2.| JACK |
475 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA |IMeCSINCW 19 g5 | gack |
504 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rg‘irsgflj”:gt“ 15X2.| JACK |
510 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'r';‘irs:z“:gt“ 15X2.| JACK | ,
522 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'r';‘irs:z“:gt“ 15X2.| JACK | ,
550 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'r';frs:f:”:gt“ 15X2.| JACK |
555 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'r;f_rsgfsr‘:gt“ 15%2.| JACK |
585 ON c 9 0 LEG
peatonal
RP Rampa JUMBO
(+13 | PREPARACI | GMISA | ~amP 4.5X4,
. auxiliar de CUERP | 50
%) ON C acceso 0 (0N
582
Camara de
15 CAM PREPARACI | GMISA |tolveo para |4.5X4. JUMBO
A 398 ON C relleno de 0 CUERP | 15
NW . 0S
tajos
REF | PREPARACI | GMISA 'rg‘irs:f:“fgt“ 15%X2.| JACK |
374 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rg‘irs:f:“fgt“ 15%X2.| JACK |
387 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rgfrs:ff‘:gt” 15X2.| JACK | |
388 ON c g 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI |GMISA | IMOCSINCW |y 5y | jack |
390 ON c 9 0 LEG

peatonal




Infraestructu

REF | PREPARACI |GMISA | o070 L | 1.5X2.| JACK |
526 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI |GMIs | IMOCSIUCW |4 gy | jack |
558 ON c 9 0 LEG
peatonal
RP Acceso para
(15 | oEPARACI | GMISA |rellenar To | 4.5x4. | JYMBO
%) ) CUERP | 60
ON C |285 300y 0
358 20 0s
NW
SLOT | PREPARACI | GMISA |Cara libre | 2.0X2.
374 ON c |(L=20m) o | SMBA |0
Desquinche
XC para acceso JUMBO
397 DESQE“NCH GMéSA de volquete, 4'55(4' CUERP | 0
SW relleno de (OR
tajo.
15 | REF | PREPARACI | GMISA 'r;‘irsgfjr‘fgt“ 15X2.| JACK |
505 ON C 9 0 LEG
peatonal
Acceso para
limpieza de
16 | BP | PREPARACI | GMISA |mineraly | 4.5Xa4. é%“éig 20
A | 440 ON C relleno de 0 oS
esperanza
piso tj 454
CAM | PREPARACI | GMISA |ASCeS0 Para | 4 gy, | JUMBO
433 ON C rellenar 0 CUERP | 15
TJ370 0s
REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rsgf:r‘:gt“ 15%2.| JACK |
290 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'r';frs:z”:gt“ 15X2.| JACK | |
486 ON c 9 0 LEG
peatonal
Cara libre
para minado
SLOT | EXPLOTACI | GMISA 2.0X2.
290 ON c de las vetas 0 SIMBA 0
casapalcas
(L=20)
Cara libre
para minado
SLOT | EXPLOTACI | GMISA 2.0X2.
454 ON c del cuerpos 0 SIMBA 0
esperanza

piso (L=20)




Acceso para

limpieza de
XC | PREPARACI | GMISA |mineraly | 4.5X4. é%“é';g 5
399 ON C relleno de 0 o3
esperanza
piso tj 454
XC | bREPARACI | GMISA |ASCeSO PaMa | 4 gy y | JUMBO
429 ON c rellenar 0 CUERP | 15
SE TJ370 0S
16 | REF | PREPARACI | GMISA 'r;‘irssfjr‘:gt“ 15X2.| JACK |
326 ON C 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rg‘irsgfjr‘fgt“ 15X2.| JACK |
345 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rs:fj”fgt“ 15X2.| JACK | ,
365 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rs:fj”fgt“ 15X2.| JACK | ,
371 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rs:f:r‘:gt“ 15X2.| JACK | |
388 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rsgfut“:gt“ 15%2.| JACK |
405 ON C 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rsgf:r‘:gt“ 15%2.| JACK |
406 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rgfrs:z”:gt“ 15X2.| JACK | |
458 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'r;frs:flj“fgt“ 15X2.| JACK | ,
482 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rg‘irsgfs:“fgt“ 15%X2.| JACK |
490 ON C g 0 LEG
peatonal
RP (- (Desquinche JUMBO
13%) DESQILEJINCH GMéSA ) para Way 3.50x4. ~uerp | o
565 Pass (0N
XC | PREPARACI | GMIsA | FBPOTPara |, 4y, | JUMBO
294 ON C ejecucion de 0 CUERP | 10
RB 290 0S
Labor para
16 XC PREPARACI | GMISA | cceso de 3.5X3. JUMBO
B 375 ON C explotacion 5 CUERP | 20
sw P 0S

TJ 370.




(Desquinche

GL ) Para JUMBO
1A7 335 DESQILEJINCH GMCI:SA perforacion 4'0(?(4' CUERP
NE de taladros (O]
largos
(Desquinche
GL ) Para JUMBO
343 DESQIlEJINCH GMCI:SA perforacion 4'0(;(4' CUERP
NE de taladros (O]
largos
SLOT | PREPARACI | GMisA | S&dade 1, oo
343 ON c aire viciado 0 SIMBA
(L=10m)
(Desquinche
) Para JUMBO
17 ZG7I6 DESQE“NCH GMCI:SA perforacion 4'05(4' CUERP
de taladros os
largos
REF | PREPARACI | GMISA | IMOSSIUCI 1 g5 | jack
375 ON C g 0 | LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rzfrs:f:”:gt“ 1.5X2.| JACK
444 ON c eng 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'r';frs:fj”fgt“ 1.5X2.| JACK
546 ON c 9 0 LEG
peatonal
SLOT | PREPARACI | GMisa | C3@1Pre 15 5yo
256 ON c para Tj 265 ' 0 "| SIMBA
(L=20m)
VCR | PREPARACI | GMISA 2.0X2.
545 ON c Ore pass 0 SIMBA
XC Acceso JUMBO
545 PREFCT),?\IRACI GMéSA para Ore 4.55(4. CUERP
NE Pass oS
(Desquinche
)
Preparacion
18 GL DESQUINCH | GMISA | de labor 4.0X4. JUMBO
A 340 E C ara 0 CUERP
NE b . 0s
perforacion
de taladros
largos.
SLOT | PREPARACI | GMISA | Cara libre Tj | 2.0X2. SIMBA
340 ON C [370(L=10m)| O
VCR | PREPARACI | GMISA | Cara libre Tj | 2.0X2. SIMBA
340 ON C |370(L=10m)| O




Ventana

VEN PREPARACI | GMISA | para Releno | 4.0X4. JUMBO
430 3 : CUERP | 15
ON C |deTj370 0
NE 0S
M3
XC Preparar JUMBO
338 PREgANRAC' GMéSA veta M3 al 4'0(?(4' CUERP | 25
NE lado sur (0N
BP | PREPARACI | GMIsA | F2ra minado |, ., | JUMBO
18 273N ON c de cuerpo 0 CUERP | 10
Casapalca 2 oS
BP | PREPARACI |GMisa | Faraminado |, oy, | JUMBO
273 ON c de cuerpo 0 CUERP | 20
Casapalca 2 os
BP | prEPARACI | GMISA | BY P3SS 4.0x4. | JUMBO
387 ON C para acceso 0 CUERP | 20
SwW a Tajeo 454 (O]
Preparacion
CA PREPARACI | GMISA | de camara 4.0X4. JUMBO
0424 3 CUERP | 3
ON C cabeza de 0
SE 0S
RB
CAM (Desquinche JUMBO
100 DESQILEJINCH GMCISA ) Para R 6.0(;(6. ~uerp | o
NW 100 0S
CAM (Desquinche JUMBO
1o DESQILEJINCH GMéSA ) Para R 5.0(;(5. ~Uerp | o
W 150 0S
CAM | PREPARACI | GMIsA | S3Mara 4.0x4. | JUMBO
- para Ore CUERP | 10
600 N ON c 0
Pass (OR
REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rsgf:r‘:gt“ 15%2.| JACK |
235 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rsgfl:“:gt“ 15X2.| JACK |
240 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rgfrszfjr‘:gt” 15%X2.| JACK | ,
251 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA | IMaSSIUCI [y 5y | gack |
271 ON C 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI |GMISA | IMOCSINCW |y 5y | jack |
322 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rg‘irsgfslj“fgt“ 15%X2.| JACK |
336 ON C g 0 LEG

peatonal




Infraestructu

REF | PREPARACI |GMISA | 2 70°" W |15X2. | JACK |

337 ON C 9 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'rr;‘irsgfjﬂfgt“ 15X2.| JACK | ,

338 ON c 9 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'rr;‘irsgfjﬂfgt“ 15X2.| JACK | ,

426 ON c 9 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI |GMIs | IMOCSINEW |y gy | jack |

427 ON C gio 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'rg‘irsgflj”:gt“ 15X2.| JACK |

481 ON c 9 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'J;fﬁifj”fgt“ 15X2.| JACK | ,

482 ON c 9 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'rzf_rs:f:”:gt“ 15X2.| JACK | |

483 ON c 9 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'r';f_rs:z“:gt“ 15X2.| JACK | ,

484 ON C 9 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rsgf:“fgt“ 15X2.| JACK |

485 ON C 9 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA |IMeCSIUCW 1 x5 | gack |

508 ON c 9 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rsgf:r‘:gt“ 15%2.| JACK |

536 ON c 9 0 LEG
peatonal

REF | PREPARACI | GMISA '”frseft”fcw 15X2.| JACK | |

584 ON c |ranelgo 0 LEG
peatonal

SLOT | EXPLOTACI | GMISA | Cara libre | 2.0X2.

374 ON c |(=10m) o | SMBA | O

VENT | PREPARACI | GMISA | BY P3sS 4.0x4. | JUMBO

362 ON c para acceso 0 CUERP | 11
a Tajeo 454 oS

VENT PREPARACI | GMISA | Acceso a 4.0X4. JUMBO

413 ON C |Veta M4 0 CUERP | 5

NW 0S

VENT PREPARACI | GMISA | Acceso a 4.0X4. JUMBO

446 ON C |Veta M4 0 CUERP | 5

NW 0S




Ampliacion

XC )
(+1%) | DESQUINCH | GMmisa | (desauinche |, o, | JUMBO
) Camara de CUERP | O
450 E C 0
secado de oS
SE
lodos
XC | PREPARACI | GMIsA | YeNtanade |, oy, | JUMBO
240 E ON c extraccion 0 CUERP 3
Casapalca 2 os
Ventana de
XC PREPARACI | GMISA | extraccion 4.0X4. JUMBO
271 p CUERP | 20
ON C Casapalca 2 0
w oS
lado norte
Para minado
XC PREPARACI | GMISA | de cuerpo 4.0X4. JUMBO
349 ON C Esperanza 0 CUERP | 10
NE sP 0s
Piso
Labor de
XC PREPARACI | GMISA | Limpieza 4.5X4. JUMBO
410 p CUERP | 5
ON C para Veta 0
SwW oS
Casapalca 2
XC (Desquinche JUMBO
450 DESQI;JINCH GMCI:SA ) radio de 4.0(;(4. CUERP 0
SE curvatura (O
Desarrollar
la Veta M3,
block 43;
19 | EST | EXPLORACI | GMISA 2,300 TN, 4.0X4. JUMBO
A | a35 ON c Leyes 1.02 0 CUERP | 15
Oz Ag/Tn, oS
1.12 %Pb,
0.11 %Cu,
2.03% Zn
Desarrollar
la Veta M3,
block 43;
GL 2,300 TN, JUMBO
417 DESA(F;ROLL GMCI:SA Leyes 1.02 4'00)(4' CUERP | 20
NE Oz Ag/Tn, oS
1.12 %Pb,
0.11 %Cu,
2.03% Zn
Chimenea
VCR | PREPARACI | GMISA | de 2.0X2.
394 ON C ventiacion 0 SIMBA | 0
(L=-20)
Para JUMBO
3;(OCS PRE%?\IRACI GMéSA preparar 4.0(;(4. CUERP 5
cuerpo 0S

Esperanza




Ampliacion

XC .
(+1%) | DESQUINCH | GMmisa | (desauinche |, o, | JUMBO
) Camara de CUERP | O
450 E C 0
secado de (O
SE
lodos
XC | PREPARACI | GMIsa | Ventanade |, o, | JUMBO
240 E ON c extraccion 0 CUERP 3
Casapalca 2 (O]
Ventana de
XC PREPARACI | GMISA | extraccion 4.0X4. JUMBO
271 p CUERP | 20
ON C Casapalca 2 0
W (O
lado norte
Para minado
XC PREPARACI | GMISA | de cuerpo 4.0X4. JUMBO
349 ON C Esperanza 0 CUERP | 10
NE sP 0s
Piso
Labor de
XC PREPARACI | GMISA | Limpieza 4.5X4. JUMBO
410 P CUERP | 5
ON C para Veta 0
SW (ON
Casapalca 2
XC (Desquinche JUMBO
450 DESQI;JINCH GMCI:SA ) radio de 4.0(;(4. CUERP 0
SE curvatura (O
Desarrollar
la Veta M3,
block 43;
19 | EST | EXPLORACI | GMISA 2,300 TN, 4.0X4. JUMBO
A | a35 ON c Leyes 1.02 0 CUERP | 15
Oz Ag/Tn, oS
1.12 %Pb,
0.11 %Cu,
2.03% Zn
Desarrollar
la Veta M3,
block 43;
GL 2,300 TN, JUMBO
417 DESA(F;ROLL GMéSA Leyes 1.02 4'00)(4' CUERP | 20
NE Oz Ag/Tn, oS
1.12 %Pb,
0.11 %Cu,
2.03% Zn
Chimenea
VCR | PREPARACI | GMISA |de 2.0X2.
394 ON C ventiacion 0 SIMBA | 0
(L=-20)
Para JUMBO
3;(0CS PREI;?\IRACI GMéSA preparar 4.08(4. CUERP 5
cuerpo oS
Esperanza

Piso al lado
sur.




XC (Ventilacion) JUMBO
338 PREEQFACI GNgSA Circuito de 4%¥4' CUERP | 5
NE ventilacion (O
Proyecto de
XC PREPARACI | GMISA | optimizacion | 4.5X4. JUMBO
345 p . CUERP | 5
SE ON C de pique 0 oS
650
Para
preparar
XC | PREPARACI | GMISA |cuerpo 4.0X4. gﬂgiﬁ 10
352N ON C Esperanza 0
; oS
Piso al lado
norte.
Para
preparar
XC | PREPARACI | GMISA |cuerpo 4.0X4. gﬂgiﬁ 10
352S ON C Esperanza 0
) (O}
Piso al lado
sur.
Bypass para
19 BP | PREPARACI | GMISA |la lfiimpieza |4.0X4. ‘é%héﬁg 5
248N ON C de Mineral 0 oS
Tj 265 Nv 19
Bypass para
BP | PREPARACI | GMISA |la Ifiimpieza |4.0X4. é%“éiloa 20
248 S ON C de Mineral 0 oS
Tj 265 Nv 19
CA | PREPARACI | GMISA | CAMPA& | ) 55y | JUMBO
p para pie de CUERP | 8
480 E ON C I 0
ventilacion. (O]
Labor para
pie de VCR
CAM | PREPARACI | GMISA | de 4.0X4. JUMBO
5 - CUERP | 12
386 ON C ventilacion 0 oS
Nv 19 al
Nv19A
Labor para
pie de
CAM Chimenea JUMBO
420 PREE@FACI GNgSA Rb de 42?4. CUERP | 15
SE ventilacion OS
Nv 18 al Nv
19
EST Para definir JUMBO
350 PREEQFACI GNgSA potencia de 42¥4' CUERP | 10
NW M3 oS
XC Ampliacion
(+1%) | DESQUINCH | GMmisa | (desauinche | o, | JUMBO
) Camara de CUERP | O
450 E C 0
SE secado de OS

lodos




XC | PREPARACI | GMIsa | Ven@anade ., o, | JUMBO
240 E ON c extraccion 0 CUERP 3
Casapalca 2 oS
Ventana de
XC PREPARACI | GMISA | extraccion 4.0X4. JUMBO
271 . CUERP | 20
ON C Casapalca 2 0
w oS
lado norte
Para minado
XC PREPARACI | GMISA | de cuerpo 4.0X4. JUMBO
349 ON C Esperanza 0 CUERP | 10
NE SP 0s
Piso
Labor de
XC PREPARACI | GMISA |Limpieza 4.5X4., JUMBO
410 . CUERP 5
ON C para Veta 0
sSwW (0N
Casapalca 2
XC (Desquinche JUMBO
450 DESQILEJINCH GMCI:SA ) radio de 4.08(4. CUERP 0
SE curvatura (0N
Desarrollar
la Veta M3,
block 43;
19 | EST | EXPLORACI | GMISA 2,300 TN, 4.0X4. JUMBO
A | 235 ON c Leyes 1.02 0 CUERP | 15
Oz Ag/Tn, oS
1.12 %Pb,
0.11 %Cu,
2.03% Zn
Desarrollar
la Veta M3,
block 43;
GL 2,300 TN, JUMBO
417 DESACR)ROLL GMéSA Leyes 1.02 4'05(4' CUERP | 20
NE Oz Ag/Tn, oS
1.12 %Pb,
0.11 %Cu,
2.03% Zn
Chimenea
VCR | PREPARACI | GMISA |de 2.0X2.
394 ON C ventiacion 0 SIMBA | 0
(L=-20)
Para JUMBO
3;((?3 PREPO,?\IRACI GMCI:SA preparar 4.0(;(4. CUERP 5
cuerpo 0S
Esperanza
Piso al lado
sur.
XC (Ventilacion) JUMBO
338 PREPO'?\IRACI GMCI:SA Circuito de 4'08(4' CUERP 5
NE ventilacion oS
Proyecto de
XC PREPARACI | GMISA | optimizacion | 4.5X4. JUMBO
345 P . CUERP 5
SE ON C de pique 0 oS

650




Para
preparar

XC | PREPARACI | GMISA | cuerpo 4.0X4. é%héi?: 10
352N ON C Esperanza 0
) oS
Piso al lado
norte.
Para
preparar
XC | PREPARACI | GMISA | cuerpo 4.0X4. é%héi?: 10
352S ON C Esperanza 0
) oS
Piso al lado
sur.
Bypass para
19 BP | PREPARACI | GMISA |la Ifiimpieza |4.0XA4. ‘éﬂ\éig 5
248N ON C |de Mineral 0 oS
Tj 265 Nv 19
Bypass para
BP PREPARACI | GMISA | la Ifimpieza | 4.0X4. élﬂ\éiloo 20
248 S ON C |de Mineral 0 oS
Tj 265 Nv 19
CA | PREPARACI | GMIsA | S3MPE: | 4 gyy | JUMBO
: para pie de CUERP | 8
480 E ON C L 0
ventilacion. oS
Labor para
pie de VCR
CAM | PREPARACI | GMISA |de 4.0X4. JUMBO
i I CUERP | 12
386 ON C ventilacion 0 os
Nv 19 al
NVv19A
Labor para
pie de
CAM Chimenea JUMBO
420 PREI(D')?\IRACI GMCI:SA Rb de 4.05(4. CUERP | 15
SE ventilacion 0os
Nv 18 al Nv
19
EST Para definir JUMBO
350 PRE%’?\IRACI GMéSA potencia de 4'0(;(4' CUERP | 10
NW M3 oS
Preparar
camara de
EST DDH para JUMBO
370 EXPLOONRACI GMCI:SA exploracién 4'0(;(4' CUERP | 20
NE de cuerpo oS
Casapalcas
al Nv 21
EST Para definir JUMBO
370 PRE%’?\IRACI GMéSA potencia de 4'05(4' CUERP | 20
NW M3 oS




Explorar la

EST | EXPLORACI | GMIsA | Ve M3 4.0x4, | JUMBO
430 ON c interceptada 0 CUERP | 15
enlaRP (-) (O]
410 Nv 18
Desarrollar
GL EXPLORACI | GMISA | cuerpo 4.0X4. é%héi?:) 60
200 N ON C |Casapalca2| 0
(0N
al lado norte
Desarrollar
GL EXPLORACI | GMISA | cuerpo 4.0X4. é%héig 50
200 S ON C |Casapalca 2 0
0s
al lado sur
GL Explorar JUMBO
290 EXPIE,)(?\]RACI GMCI:SA veta M3 al 4'05(4' CUERP | 60
NE lado NE (0N
REF | PREPARACI | GMISA |ITMeCSIUCW 19 x5 | gack |
300 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rgfrsgfl:”:gt“ 15X2.| JACK | ,
390 ON c g 0 LEG
peatonal
RP (Desquinche JUMBO
(13%) | DESQUINCH | GMISA q 4.0X4.
) Para CUERP | 0O
565 E C Waypass 0 oS
Desarrollar
XC EXPLORACI | GMISA | sobre el 4.0X4. JUMBO
215 . CUERP | 20
ON C cuerpo 0
NE (0N
Casapalca 3
Desarrollar
XC EXPLORACI | GMISA | sobre el 4.0X4. JUMBO
215 . CUERP | 15
ON C cuerpo 0
SW 0s
Casapalca 3
XC | PREPARACI | GMISA | Camara de |4.0X4. JUMBO
. s CUERP 3
272N ON C acumulacion 0
0s
XC | bREPARACI | GMISA | P3r8 corar 1 gy, | JUMBO
300 ON c los cuerpos 0 CUERP | 12
W Casapalcas (O]
Para
XC | pREPARACI | GMISA | PreP3Mar 14 x4, | JUMBO
315 ON C cuerpo 0 CUERP | 24
NE Esperanza (O8]
Piso
Para
XC | PREPARACI | GMISA | PrePaMar 14 gy, | JUMBO
p cuerpo CUERP | 25
315S ON C 0
Esperanza (O8]

Piso




(Ventilacion)

XC PREPARACI | GMISA | Para circuito | 4.0X4. JUMBO
320 ON c de 0 CUERP | 10
SE I 0Ss
ventilacion
Acceso a
XC | PREPARACI | GMIsA |!3donorte 1, gy, | JUMBO
. de cuerpo CUERP | 20
333N ON C 0
Esperanza oS
Piso
Para
XC preparar JUMBO
338 PREI;?\IRACI GMCISA cuerpo 4.08(4. CUERP | 20
SE Esperanza (O
Piso
Para
XC | PREPARACI | GMIsA | PTEPAAT |4 gyy | JUMBO
. cuerpo CUERP | 10
350S ON C 0
Esperanza (O]
Piso
Para
XC | PREPARACI | GMISA | Preparar 4.0x4. | JUMBO
360 S ON c cuerpo 0 CUERP | 30
Esperanza (O
Piso
Para
XC | PREPARACI | GMISA | PrePaMar 14 gx4 | JUMBO
. cuerpo CUERP | 20
370S ON C 0
Esperanza (O
Piso
Preparar
cuerpo
20| SL | prEPARACI | GMISA | ESPETANZR 1, 1y | JUMBO
A 300 ON c Piso para 0 CUERP | 20
SW perforacion 0os
de Taladros
Largos
(Desquinche
) Preparar
cuerpo
GL DESQUINCH | GMISA | Esperanza | 4.0X4. JUMBO
342 E C Piso para 0 CUERP | 0
sw pars 0s
perforacion
de Taladros
Largos
XC | PREPARACI | GMISA |ACC8S0@ 14 gy | JUMBO
. cuerpos CUERP | 30
207 N ON C 0
Casapalcas 0s
Preparar
cuerpo
XC Esperanza JUMBO
279 PRE%’?\IRACI GMCI:SA Piso para 4'05(4' CUERP | 10
NE perforacion oS
de Taladros

Largos




Preparar

cuerpo

XC | bREPARACI | GMISA |ESPEranZa | gy, | JUMBO
279 ON c Piso para 0 CUERP | 5
SW perforacion os

de Taladros

Largos

Preparar

cuerpo
XC Esperanza JUMBO
290 PRE%’?\IRACI GMCISA Piso para 4'0(?(4' CUERP | 10
NE perforacion oS

de Taladros

Largos

Preparar

cuerpo
XC Esperanza JUMBO
290 PRE%?\IRACI GMCI:SA Pisa para 4.05(4. CUERP | 5
SW perforacion (O]

de Taladros

Largos

Preparar

cuerpo
XC Esperanza JUMBO
316 PRE%’?\IRACI GMCI:SA Piso para 4'05(4' CUERP | 15
SW perforacion os

de Taladros

Largos
XC Preparar JUMBO
320 PREPARACI | GMISA | Cuerpo 4.0X4. CUERP | 10

ON C Esperanza 0

SW Piso para OS

perforacion

de Taladros

Largos

Preparar

cuerpo
XC Esperanza JUMBO
330 PRE%’?‘\IRACI GMCI:SA Piso para 4'08(4' CUERP | 20
W perforacion os

de Taladros

Largos

.0 | REF | PREPARACI | GMISA 'rgfrs:flj”:gt“ 15X2.| JACK | |

360 ON c 9 0 LEG

peatonal
REF | PREPARACI |GMIsa | IMOCSINEW |4 gy | gack |
409 ON c 9 0 LEG

peatonal
RP
(+13 PREPARACI | GMISA | Acceso a 4.5X4. JUMBO
%) ON C |vetas Ms 0 CUERP | 20
480 oS

NW




Total BAJA

PROFUNDIZACI
ON

21

23

(Ventilacion)

CAM PREPARACI | GMISA | camara para | 4.0X4. JUMBO
395 ON C salida de 0 CUERP | 9
NE alifd © 0S
aire viciado
CAM | bREPARACI | GMISA |CaMmarade ) oo ) | JUMBO
405 ON c acumulacioén 0 CUERP | 12
NE y carguio oS
CAM | bREPARACI | GMISA |Camarade | o) | JUMBO
405 ON c acumulacioén 0 CUERP | 12
SW y carguio oS
(Ventilacién)
CH | PREPARACI | GMISA g:r:irsea"da 20x2.| JACK |
524 ON C g 0 LEG
viciado de
tolvas
REF | PREPARACI | GMISA |ITTeCSIUCW 19 gy | gack |
385 ON C Y 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rg‘irsgfjr‘:gt“ 15X2.| JACK |
390 ON c g 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'r';frssfl:“:gt” 15X2.| JACK |
395 ON c g 0 LEG
peatonal
SLOT | PREPARACI | GMISA | (Ventilacion) | 2 0x2.
395 ON C L=20m - 0 SIMBA | 0
Salida de
aire viciado
del nivel 21
XC Accesos a JUMBO
PREPARACI | GMISA | cuerpo 4.5X4.
400 ON C esperanza 0 CUERP | 50
NE sP 0S
piso
126
3
Refugio
CAM | PREPARACI | GMisa | MIn€ro | oxq. | JUMBO
513 ON c Profundizaci 0 CUERP | 30
ondelaRP oS
565.
CAM | ooEPARACI | GMIsa | Camarade ) oo ) | JUMBO
520 ON c acumulacion 0 CUERP | 12
SE y carguio oS
Camara de
CAM PREPARACI | GMISA | carguio de | 4.5X4. JUMBO
547 ; CUERP | 12
NE ON C volquetes 0 oS
RP 565.
Camara de
CAM PREPARACI | GMISA | carguio de | 4.5X4. JUMBO
547 ON C volguetes 0 CUERP | 10
SW d 0s

RP 565.




Total
PROFUNDIZACI
ON

Total general

Fuente: Elaboracidn propia.

REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rsgfjr‘:gt” 15X2.| JACK | ,
48 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMIsA | IMOCSIUCW |4 gy | gack |
49 ON c 9 0 LEG
peatonal
REF | PREPARACI | GMISA 'rgf_rsgfjr‘:gt“ 15X2.| JACK | ,
50 ON c 9 0 LEG
peatonal
RP (- Profundizaci JUMBO
13%) | PREPARACI | GMISA | 4.5X4.
p 6n de zona CUERP | 80
965 ON C cuerpos 0 (O
sw POS.
(Desquinche JUMBO
DESQI;JINCH GMéSA ) para Way 3.5(;(4. ~uErp | o
Pass (O
RP (-
15%) | PREPARACI | GMISA | 02398 14 gyy | JUMBO
. sedimentaci CUERP | 15
520 ON c |a 0 o8
sw
SLOT | PREPARACI | GMISA | (Ventilacion) | 2 0x2.
520 ON c |L=15m- 0 SIMBA | 0
Salida de
aire viciado
del nivel
23A
XC (Ventilacion) JUMBO
520 PREgANRAC' GMéSA Acceso a 4'55(4' CUERP | 15
NW RB 600 0S




woommMmEo

Anexo Programacion de Taladros Largos.

AMAL OE PERFOR

BRI
EQLIP TIPOH CLERPO TAJED
PROOUCCISN-) ESPERAMZA PISO %CA0ZE
e PRODUCCION(+-] | ESPERAMZARISO | TJd5d | GL330S
o E 7 | T CASAPALCAZ | TJ265 | GL2TON 150 | 50| 180 80| 180 80| 180 | 180 180 | 180 | 180 1e0 S50
a = ® PROOUCCISN(+) ESPERANZAPISO | TJ454 | GL36ENE | 180 | 130 180 | 180 | 180
It PRODUCCIONG+-] | ESPERANZAPISO | TJ45d | GL3ZESW 150 | 180 180 | 180|180 | 180 | 180 180 180 180 | 10| 180 | 180 | 180
128 PRODUCCIONG+)  |CHIARA DISEMINADO| TJd00 | %C330
= i CASAPALCAZ | TJ265 | GLzfoM | 130 190 | 130|190 190 | 30| 190] 190 [ 10| 190|190 @0] 190 190] 10| 190] 1a0] 190] 10| 0] 190 190 190] =0
g Z6 PROCUCCIGNE) CASAPALCAT | TJ3a1 | GL 340N 150 790 130 | 190 150 | 190 | @0
2 126 PRODUCCISN(+) | CHIARA DISEMINADD] TJ400 | XC330SW
: z a8 PRODUCCICN(+)  FRANZAPISODISEMY TJES2 | GLESZNE 5830
a8 PROOUCCISN(+) CHIARA 535 TJ570 | GLSTOSE
EE PROCUCCICN-) MICAELA TJ729 | GL7SSMW
Z | & PRODUCCION(+] | ESPERANZATECHO| TJ415 | BRISONE
184 | PRODUCCION+-) M4 TJ37S | GLIASHE
18 PRODUCCISNG) M3 TJ3T0 | GLI4ONE
i’ PROOUCCISNG) CASAPALCAZ | TJ32S | WC32EME
g g 1 PROCUCCICN-) CASAPALCAZ | TJ385 | wCagane |zoo] 200 | zoo|zo0] zoo 6,200
= 126 PRODUCCICNG+) | CHIGRA DISEMINADO] TJ400 | XC 33054 200| z00] 200 { 200 200
184 | PRODUCCION+-) M3 TJET0 | (GL 340NE z00| z00] zo0| z00] zo00| zoo| 200] zo0| 00| zon| 200 | zoo | 0| zo0
184 PRODUCCISN+) 114 TJ375 | GL3455W
1 PROOUCCISN+) ESPERANZAPISO | TJd54 | C360S z00| zoo| zon| zo0| zo0| 200 | 200
13 PRODUCCICN(-)  |CHIARA DISEMINADO| TJ400 | GL 380 250| 250 250 250| 250| 250
124 PRODUCCISN(+) CASAPALCAT | TJ381 | GL340M 750
1 PROCUCCICN-) CASAPALCAZ | TJ385 | WC3G3NE 50| 250( 250 | 250 250
166 PRODUCCICN-] M3 TJ370 | GLS00SW | 250 250 | 250 =50 250
- 164 PROCUCCICN-) M3 TJ370 50| 250| 250 250 250 | 250{ 250
= = 154 PRODUCCICM+) Md TJ375 | GL3455W 250| 250] 250 7750
h a8 PROOUCCISN(+) CHIARA 535 TJ570 | GLSTOSE 250] 250
4n PRODUCCIGNE-) MICAELA TJ723 | GL7S5MW 250 | 250
1 PROCUCCIGNE) CASAPALCAZ | TJ325 | GL330M
3 PRODUCCICN-) CASAPALCA 3 | TJ330 | GL370S
I PRODUCCICN) CASAPALCAZ | TJ325 | WCEZENE




ZI4 | PRODUCCION-) | ESPERANZAPISOZ| TJ108 | GLOSGSW
= £ |etwT| PRODUCCIONG) | ESPERANZAPISOZ|TJ108'| SN0 [200] 200 [200] 200 | 200] 200 | 200 | 200] 200 1500
= [ziwt| PRODUCCISM+) | ESPERANZAPISO2| TJ108E| SNossE 00| Do [pa| oo (o3| oo [ oo | oo oo
208 VCR, HIMENA VCR 380 CAMS380
v 208 | PRODUCCIONG) | ESPERANZAPISOZ | TJ108E| GL130NE
E - & 21 PRODUCCISN+) | ESPERANZAPISO2| TJ104 | GL17sSw [ 150] 150 1350
T = = [ziwt|  PRODUCCIENE) ESPERANZA | TJOSG | SMOGTNE 150 | 150 | 150 150 | 150 [ 150 150 ’
g 218 VCR IMENA VCRIMS| CAMITS
208 | PRODUCCIONG) | ESPERANZAPISO 2 [WCR 200) XC 200 Nw
« g |28 | PRODUCOICNG) | ESPERANZAPISOZ | TJI0BE| GLISONE 1800
. = |20WT| PRODUCCIONGY | ESPERANZAPISOZ |TJ106%w| SM106%w |200| 200 |200 200 | 200| 200 | 200 | 200| 200 ’
Z0MT| PRODUCCIONG+ | ESPERANZAPISOZ | TJ104 | SN104'W

Nota: Tabla elaborada por el autor para resultados de investigacion
Fuente: Elaboracion propia.



Anexo E. Descriptivo estadistico de prueba de la Hipotesis Especifica A.

Descripcion estadistica de hipétesis A.

Estadistico Efrsovr'

Media ,7133 ,06509
95% de intervalo de Limite inferior ,5632 -
confianza para la media | jmite superior 8634 N
Media recortada al 5% , 7065 -
Mediana ,6800 -
Varianza ,038 -
KG/TON Desv. Desviacién ,19526 -
Minimo ,51 -
Maximo 1,04 -
Rango 53 -
Rango intercuartil .38 -

Asimetria ,635 717
Curtosis -1,091 1,400
Media 775,8044 137,02279
95% de intervalo de Limite inferior 459,8293 -
confianza para la media | imite superior  1091,7796 -
Media recortada al 5% 768,4944 -
Mediana 811,4400 -
Varianza 168977,197 -
TON/TJ Desv. Desviacién 411,06836 -
Minimo 246,96 -
Maximo 1436,23 -
Rango 1189,27 -
Rango intercuartil 729,33 -
Asimetria ,064 717
Curtosis -1,130 1,400

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo F. Descriptivo estadistico de prueba de la Hipétesis Especifica B.

Estadistico Desv. Error

Media ,6167 ,04333

95% de intervalo de Limite inferior ,4302 -

confianza para la media Limite superior ~ ,8031 -

Media recortada al 5%

Mediana ,6200 -
Varianza ,006 -
Kg/Ton Desv. Desviacion ,07506 -
Minimo ,54 -
Maximo ,69 -
Rango , 15 -
Rango intercuartil - -
Asimetrie -,199 1,225
Curtosis - -
Media 16,4533 ,93333

95% de intervalo de Limite inferior 12,4375

confianza para la media Limite superior 20,4691

Media recortada al 5% . -

Mediana 15,5200 -
Varianza 2,613 -
in Desv. Desviacién 1,61658 -
Minimo 15,52 -
Maximo 18,32 -
Rango 2,80 -
Rango intercuartil
Asimetriz 1,732 1,225
Curtosis -

Fuente: Elaboracion propia.



Descripcion estadistica de hipétesis B.

Anexo G. Panel Fotogréfico

Figura 34. Vista aérea de la Mina Casapalca
Fuente: Planeamiento de Minas de la Minera Casapalca

Figura 35. Malla de perforacién y posicionamiento de perforadora
Fuente: Planeamiento de Minas de la Minera Casapalca



Figura 36. Pintado y sefializacion de vetas angostas
Fuente: Departamento de Geologia de la Mina Casapalca



