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RESUMEN

La investigacion: “CONTROL DE LA CALIDAD OPERACIONAL DE LA
VOLADURA EN LAS LABORES SUBTERRANEAS EN LA UNIDAD MINERA
YARUCHAGUA” se ha desarrollado con el objetivo principal de determinar los
resultados de la evaluacién de la calidad operacional de la voladura en la construccion
de galerias, subniveles y chimeneas; y que a través de ello nos permita conocer los
problemas que se presentan en el proceso de voladura para posteriormente dar la
solucion y/o correccién que requiera.

Durante las evaluaciones realizadas en campo se identificaron varias falencias,
tanto en la perforacién como en el carguio; asi mismo el mal estado de las herramientas
usadas para ejecutar estos trabajos. A consecuencia de ello la eficiencia de la voladura
se ve reducida considerablemente, y eso claramente se refleja en los indicadores tales
como: factor de avance, factor de carga y factor de potencia (los cuales se estiman con
valores no favorables de acuerdo al estandar).

Palabras claves: Voladura, factor de avance, factor de carga, factor de potencia.



ABSTRACT

The research titled "OPERATIONAL QUALITY CONTROL OF BLASTING IN
UNDERGROUND OPERATIONS AT YARUCHAGUA MINING UNIT" has been
conducted with the main objective of determining the results of the operational quality
evaluation of blasting in the construction of galleries, sublevels, and chimneys. Through
this, it allows us to identify the problems that arise in the blasting process in order to
subsequently provide the solution and/or correction needed.

During the field evaluations, several deficiencies were identified, both in drilling
and loading, as well as the poor condition of the tools used to carry out these tasks. As
a consequence, the efficiency of the blasting is significantly reduced, and this is clearly
reflected in indicators such as the Advance Factor, Loading Factor, and Power Factor
(which are estimated with unfavorable values according to the standard).

Keywords: Blasting, Advance Factor, Loading Factor, Power Factor.



INTRODUCCION

La finalidad del trabajo de investigacion: “CONTROL DE LA CALIDAD
OPERACIONAL DE LA VOLADURA EN LAS LABORES SUBTERRANEAS EN LA
UNIDAD MINERA YARUCHAGUA”, es dar a conocer las evaluaciones que se hizo
durante todo el proceso de las operaciones unitarias tales como: perforacion, carguio y
voladura; y de esa manera se pueda solucionar de manera 6ptima las falencias descritas.

En el primer capitulo se muestra el problema y la delimitacion de la investigacion,
formulacion del problema y objetivos, justificacion del problema y las limitaciones que
se tuvo durante el desarrollo del estudio.

En el segundo capitulo se concretiza el marco tedrico describiendo los parametros
de la voladura de rocas, este capitulo es relevante para procesar el desarrollo del
trabajo de investigacion.

En el tercer capitulo se describe la metodologia de investigacion.

En el cuarto capitulo se muestra la presentacion, analisis e interpretacién de

resultados de la perforacion y voladura en las labores evaluadas.

El autor
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

En el procedimiento para la explotacién de un cuerpo mineralizado ya
sea una veta, manto o cuerpo en la mineria metalica, vemos que las etapas de
este proceso son bien marcadas y por cierto delicadas casi todas estas etapas,
por lo que el trabajo se tiene que cumplir en forma estricta y adecuada si
queremos tener una buena eficiencia y un buen rendimiento.

Una de estas etapas es la voladura tema de nuestra investigacion. La
voladura es un factor decisivo en el proceso de explotaciéon por lo que su
ejecuciéon exige un buen control, un manejo adecuado y su éxito dependera de
una buena eleccion de sus parametros; asi tenemos una buena distribucién de
los explosivos dentro del taladro, buen paralelismo de los taladros, un disefio del
bourden, espaciamiento, control geomecanico del macizo rocoso. Caso
contrario se producird granulometria gruesa, mal disparo, avances inferiores a
lo programado, tiros soplados, cortados, etc., lo que generara realizar otras
actividades como el plasteo, cachorreo, sostenimiento lo que van aumentar los

costos.



1.2.

1.3.

Empresa Glore Perd en su Unidad de minas Yaruchagua se fij6 el
objetivo de mejorar el proceso de la voladura debido a que se observo algunos
de los problemas mencionados. Para lo cual proponemos la presente
investigacion orientada hacia los controles de la calidad operacional para
voladuras en las labores de ejecucion de galerias, sub niveles, chimeneas que
se tendrd en cuenta para la mejora la voladura. Esto es la razén de nuestra
propuesta.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

En cuanto al lugar donde realizaremos la investigacién se escogi6 las
facilidades dadas por la empresa. Y esta sera en las instalaciones de la Empresa
Glore Peru, especificamente en su Unidad Yaruchagua.

Las operaciones de esta unidad se encuentran ubicadas en la localidad
de Yaruchagua que pertenece a la Comunidad Campesina de Pampania.

Politicamente es parte del departamento de Pasco, y a nivel provincial
corresponde a la jurisdiccion de la municipalidad Daniel Alcides Carrion cuyas
operaciones se desarrollan distrital mente en Santa Ana de Tusi.

1.2.1. Delimitacion temporal
Temporalmente elaborar este trabajo demandara una duracién de seis

meses desde el mes de julio a diciembre del 2022.

Formulacién del problema
1.3.1. Problema General

¢ Cuales son los resultados de la evaluacion de la calidad operacional de
la voladura en las labores subterrdneas, que se tendra en cuenta para su mejora,

en la Unidad Minera Yaruchagua de la Empresa Glore Pera S.A.C.?



1.4.

1.3.2. Problema Especificos
Problema especifico a

¢, Qué resultados tendremos de la evaluacion de la calidad operacional
de la voladura en la construccién de las galerias, que se tendria en cuenta para
su mejora, en la Unidad Minera Yaruchagua de la Empresa Glore Peru S.A.C?
Problema especifico b

¢ Qué resultados tendremos de la evaluacion de la calidad operacional
de la voladura en la construccion de los sub niveles y chimeneas, que se tendra
en cuenta para su mejora, en la Unidad Minera Yaruchagua de la Empresa Glore

Perd S.A.C?

Formulacién de Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar los resultados de la evaluacién de la calidad operacional de
la voladura en las labores subterraneas, que se tendra encuentra para su
mejora, en la Unidad Minera Yaruchagua de la Empresa Glore Pert S.A.C
1.4.2. Objetivos Especificos
Objetivo especifico a

Determinar los resultados de la evaluacién de la calidad operacional de
la voladura en la construccién de las galerias, que se tendra encuentra para su
mejora, en la Unidad Minera Yaruchagua de la Empresa Glore Pert S.A.C
Objetivo especifico b.

Determinar los resultados de la evaluacion de la calidad operacional de
la voladura en la construcciéon de los sub niveles y chimeneas, que se tendra
encuentra para su mejora, Unidad Minera Yaruchagua de la Empresa Glore

Perd S.A.C.



1.5.

1.6.

Justificacion de la investigacion
Desde el punto de vista practico

Nuestra investigacion permitird dar conocer los problemas que se
presentan en el proceso de voladura y que posteriormente se pueda solucionar
0 corregir.
Desde el punto de vista tedrico

La presente investigacion dard a conocer nuevos conocimientos con los
resultados hallados que podrian ser (tiles en otras minas de condiciones
similares.
Desde el punto de vista econémico

Con los resultados hallados podemos hacer las correcciones necesarias
que ayuden a reducir los costos que ocasiona una mala voladura, favoreciendo
a la empresa.
Limitaciones de lainvestigacion

Durante el desarrollo del estudio esperamos no encontrar dificultades
gue puedan dificultar la culminacién de la tesis. Por otra parte, se cuenta con el
apoyo de la empresa ya que los resultados ayudaran a mejorar la voladura que

se realiza en dicha mina.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

De acuerdo a la constatacién de trabajos referidos al tema tenemos los
siguientes antecedentes:
Primero

La tesis titulada “DISENO DE MALLA DE PERFORACION Y VOLADURA
PARA OPTIMIZAR LA PRODUCTIVIDAD EN UNA MINA SUBTERRANEA EN
PATAZ LA LIBERTAD 2020” cuyo autor es (BELTRAN, 2022), establece como
objetivo mejorar su produccion minera por medio de una nueva propuesta disefiar
de las mallas de perforacion

Como conclusion nos muestra lo siguiente:

La investigacion permiti6 reducir los costos operativos al aplicar la
propuesta de un redisefio para las mallas de perforacion, el diagnostico realizado
a la voladura nos indica mala ubicacion de los taladros un 40%, secuencia de
salida de los taladros un 20%, mal carguio 10%, por el explosivo 10%, por el tipo
de roca 10%. Estos factores hacen que no se produzca una buena voladura.

Para obtener una buena voladura siempre debe considerarse la

planificacion lo cual no se observa en la actualidad cuando se realiza las



voladuras, en esto deben intervenir todos los pardmetros de perforacion y
voladura.

Por medio de este redisefio se logré reducir el costo por metro lineal
obteniendo 109.63 soles/metro lineal ahorrados.

Segundo

La tesis “Evaluacién técnica de la voladura en la compafnia minera
Corihuarmi” de (SALCEDO, 2020) tiene como objetivo evaluar los pardmetros de
voladura en la mina Corihuarmi, y como conclusiones arriba a lo siguiente:

Se obtuvo mejoras en varios de los parametros de voladura como:
reduccion de gruesos a un 40%, el P80 por debajo de 4” y 2.25”, una mejor
velocidad de detonacién en los booster de 1 Ib, un mejor carguio de los taladros
con agua, el factor de potencia se redujo a 7.9%, el costo de voladura tuvo una
reduccion de un 23.2%, las  aciones producidas por la voladura estan por
debajo de los limites establecidos y la eficiencia de perforacion promedio alcanzo
un 52.8 %.

Tercero

La tesis “Disefio de malla de perforacion y voladura en SLS — Taladros
largos para mejorar la estabilidad de las excavaciones subterraneas en mina
Animon de Volcan Comparia Minera S.A.A” de (QUINTO, 2022) sefiala como
objetivo, conocer la estabilidad de las labores en la explotacion con taladros largos
al disefiar una malla de perforacion y voladura en mina Animon.

Como conclusion plantea:

Con el nuevo disefio de la malla de 1.50 m x 1.80 m se estandarizo la
fragmentacion encontrdndose entre 7.5 cm a 15.0 cm.

En cuanto al rendimiento de las perforadoras tuvieron mejoras rendimiento
en un 27.7 % esto debido a las mejores condiciones de la labor y de los

pardmetros.



La estabilidad de la labor se observa una estabilidad de la caja techo de
26.1 y su radio hidraulico de 8, por lo cual se sugiere que las longitudes del tajeo
seran de 30 m de altura, 50.0 m de longitud y una perforacion de 10 m de longitud.
Cuarto

La tesis “Optimizacion de perforacion y voladura por el método de Roger
Holmberg en minera aurifera Estrella de Chaparra S.A.” de (CONDORI,
VELAZCO, 2021) su objetivo fue mediante el modelo Holmberg proponer una
malla de perforacion para mejorar la voladura.

Como conclusion se tuvo:

Con la malla de perforacion cuya seccién fue de 2 m. x 10 m. la longitud
de perforacion llego a 1.71 m, el costo de perforacion y voladura llego a reducirse
en un 37.13 % significando 7.16 $/tn.

La perforacion de taladros se redujo de 110 a 68 con una distribucion de
17 filas y 4 taladros con un burden de 0.57 y espaciamiento de 0.63 m por cada
taladro.

En cuanto a la produccion se produjo 90.63 tn/disparo, con un incremento
de 11.13 tn.

Quinto

La tesis “Optimizacién de la granulometria en funcidon de la voladura
controlada en Mina Marcapunta Norte, Sociedad Minera El Brocal, Arequipa 2020”
de (ZEA, BELTRAN, 2021) el objetivo planteado fue: en la mina Marcapunta Norte
mejorar la granulometria mediante la voladura controlada.

Como conclusiones se planteo:

La voladura controlada aplicada resulto muy provechosa porque se obtuvo
resultados como: mejoramiento de la fragmentacion llegando el P80 a 6,56
pulgadas, el factor de carga se redujo a 41.71 kg/m, también se redujo la cantidad

de explosivos a 119.33 kg,



2.2.

Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Voladura derocas

Este procedimiento consiste en una accidén sobre la superficie en tres
dimensiones buscando que al generar presiones en el macizo, por medio de la
detonacion de material explosivo que debe ser confinado dentro de los taladros
que se perforen en la roca, Si logré concentrar altas cargas de energia cuya
consecuencia es someter a la masa rocosa a los efectos dinamicos de la
liberacion de dicha energia con el fin de obtener una fragmentacién y un
desplazamiento adecuados para las operaciones mineras a realizar en el
terreno. (EXSA, s.f.)

Estos dos fendmenos hacen referencia directa al producto de la de
detonacion sobre el material rocoso. Por un lado, se encuentra la fragmentacion
que viene hacer la fractura en tamafos especificos del cuerpo de roca, que
busca establecer un tamafio adecuado para su posterior tratamiento. Por otro
lado, el desplazamiento hace referencia a los movimientos que presentara la
masa rocosa Que es la triturada, para su posterior disposicidon. (EXSA, s.f.)
Parametros de la voladura

Tenemos en el proceso de la voladura factores o parametros que
intervienen directamente o indirectamente, dependientes o interrelacionados,
controlados y no controlados asi tenemos:

Pardmetros de laroca

Dentro de estos parametros tenemos las propiedades fisicas, elasticas,

condiciones geoldgicas.
Propiedades fisicas

Entre las principales podemos encontrar:
- Grado de alteracién
- Nivel de variabilidad

- Grado de porosidad



- Textura
- Densidades
- Grado de tenacidad
Duret (Bernaola, Castilla, & Herrera, 2013)
Propiedades elasticas o resistencia dinamica
- Porcentaje de agua
- Niveles de fisuras
- Estructuras
- Impedancia
- Condicionamiento geoldgico
- Radio de Poisson
- MoAdulo de Young
- Friccion interna
- Resistencia mecanica
- Velocidad de propagacion de las ondas sismicas
- Frecuencia sismica (Bernaola, Castilla, & Herrera, 2013).
Parametros controlables
Tenemos parametros del explosivo, condiciones de carga, condiciones
para el trabajo de los explosivos
Parametros del explosivo
- Categoria de humos
- Presion del taladro
- Sensibilidad a la iniciacion
- Energia del explosivo
- Resistencia al agua
- Transmision o simpatia
- Velocidad de detonacion

- Densidad



Volumen normal de gases (Bernaola, Castilla, & Herrera, 2013)

Condicion de carga

Variaciones en perforaciones

Intervalo de inicio de carga

Tipos y ubicaciones del cebo

Distribuciones de las cargas en los taladros

Densidades del carguio}

Grados de confinamiento

Grados de acoplamiento

Geometrias para la carga

Didametros de las cargas o de los taladros (Bernaola, Castilla, & Herrera,

2013)

Condiciones para el trabajo eficiente de los explosivos

Disponer de una cara libre

Confinamiento que la densidad de carga

Cebados adecuadamente

Mantener el secuenciamiento ordenado para la salida

El espacio entre taladros debe adecuarse a los requerimientos (EXSA, s.f.)

Aplicaciones de la voladura

Su empleo de la voladura se da en labores subterrdneas y en superficie.

Aplicaciones en labores subterraneas

Las operaciones subterraneas integran elementos como: secciones de

galerias destinadas vias de transporte o vias hidraulicas ademéas de segmentos

excavados para infraestructura civil en general, en el sector minero se destinan

socavones, tajos, rampas, chimeneas y piques. (ENAEX, s.f.)
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Aplicaciones en superficie

Los trabajos a nivel superficial integran elementos como: Aperturas viales

de transporte labores de cimentacién o demolicion y en operaciones mineras los

trabajos mas frecuentes son los de tajos abiertos. (ENAEX, s.f.)

Voladura superficial o voladura en bancos

Este tipo de operaciones consiste en realizar las de detonaciones de

barrenos dispuestos en forma vertical o subviértales. Para ellos se designa y

utilizan una seccion del frente paralelo a los barrenos que vendria hacer la cara

libre. (EXSA, s.f.)
Figura 1

Nomenclatura de un banco de voladura

EANCO DE VOLADURA - NOMENCLATURA
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FUENTE: Manual de EXSA
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Figura 2

Voladura de bancos vista de perfil

Nivel del banco

<

Rotura hacia atras
(Back break)
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itud del taladro
Altura de banco
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—— Primer o cebo
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FUENTE: Manual de EXSA

Figura 3

Voladura de bancos vista de planta

VOLADURA DE BANCOS - NOMENCLATURA
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FUENTE: Manual de EXSA

12



Malla de perforacién

Este método de sostenimiento se trata de un disefio especialmente
adecuado para distribuir los taladros que conformaran una bola dura. Para tal
fin se considera como elemento basico la relacién que existe entre el borde y el
espaciamiento ademas de la vinculacion directa entre estos elementos y la
profundidad que alcanzard el taladro. (EXSA, s.f.)

En el caso de los disefios para voladuras de banco en estas se puede
dar la aplicacién de distintos trazos adecuados el disefio de perforacion elegido,
en este caso se puede denominar malla de tipo cuadrado, rectangular, triangular
o alternos. Estas configuraciones se basan principalmente en las dimensiones
gue pueda alcanzar el burden. (EXSA, s.f.)

Figura 4

Malla de perforacion para bancos

MALLAS DE PERFORACION

——
' it it i
A P 'R . ']
\! ;I ‘l ‘.‘ \\ r’ \l !
E E ¢ o @ :l:E
B B M b b 0 N 3 bl &
’ L) vy \. N B 1

. ¢ s

Cuadrada: E=B Rectangular: E= (2 x B) Triangular: E =(B/2)

FUENTE: Manual de EXSA

Los distintos tipos de configuracion para amarrar los accesorios ademas
de los distintos tiempos que son necesarios para encender los taladros se deben
considerar con el fin de alcanzar un nivel 6ptimo de fragmentacién y con ello
asegurar una acumulacion eficiente de los distritos con el objetivo de que las
siguientes labores de remocion de escombro y carguillo, asi como el transporte

del material resultante se completen de manera adecuada. (ENAEX, s.f.)
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Figura5

Malla de perforacion cuadradas

MALLAS CUADRADAS DE PERFORACION
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4. Salida trapezoidal

FUENTE: Manual de EXSA

Voladuras subterraneas

Este tipo de labores responde a dos objetivos claramente diferenciados

- Con lafinalidad de aprovechar los espacios que se excavaran cdmo

podrian ser obras civiles de transporte, almacenamiento de distintos

elementos y construcciones de fines civiles o militares

- Con lafinalidad de aprovechar los materiales resultantes de las

operaciones de voladura, el sector minero es tipicamente quien hace uso

de estas finalidades. (LOPEZ, LOPEZ, PERNIA, PLA, 1987)
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Las voladuras subterraneas son abiertas mayoritariamente en tendido
horizontal, es este caso son los tuneles, galerias, rampas. Aunque también se
da el caso de configuraciones en orientacién/o inclinadas ademas de verticales.

Cuando este tipo de labores presenta una hora orientacion vertical
partiendo desde un punto determinado hacia arriba recibe la denominacion de
chimeneas Raise shafts, en cambio si su orientacion es contraria la demanda
nominacion serd la de piques. (LOPEZ JIMENO, 2008)

Ciclo basico de perforacion y voladura de excavacion

Este procedimiento integra los siguientes elementos:
- Perforaciones de taladros
- Carguio de explosivos y accesorios
- Disparos de las voladuras
- Ventilar las labores
- Desate de rocas
- Eliminar tacos, y detonaciones falladas
- Carguio y transporte de los materiales resultantes
- Voladuras secundarias (si se requiere)

- Mediciones de avances (LOPEZ, LOPEZ, PERNIA, PLA, 1987)
Cortes o arranques

Como su nombre lo indica en un inicio las voladuras de tuneles hacen
referencia a las aperturas de cavidades iniciales que se denominan cortes
cueles o arranques. Este tipo de labores estan destinadas a ofrecer una
siguiente seccion libre o cara con una superficie amplia que facilite la siguiente
fractura del resto de la seccion. Gracias esa configuracion los taladros que se
ubiquen en el centro ademas de los que se ubiquen en el borde concentraran
todo el poder de la de detonacion en Omar un orificio en la pared de roca
siguiendo la orientacién planeada. (Instituto Geologico y Minero de Espafia,

1987)

15



Figura 6

Formacién de la cavidad de un frente

FORMACION DE LA CAVIDAD DE UN FRENTE

FUENTE: Manual de EXSA
Figura 7

Ubicacion del arranque

UBICACION DEL ARANQUE

FUENTE: Manual de EXSA
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Métodos de arranque o corte
Se trata de los procedimientos que se efectlan durante un disparo

especificamente en la parte inicial de este con el objetivo de ofrecer un primer

orificio de corte. En términos técnicos existen dos opciones que son las

siguientes:

1. Un corte con el taladro en orientacion angular o tipo diagonal

2. Corte con el taladro en orientacion paralela. (Instituto Geol6gico y Minero
de Espafa, 1987)

1. Corte en pirdmide o diamante (Center cut)
Este tipo de corte requiere minimamente de una configuracion de cuatro
taladros orientados hacia un eje en el que convergeran las orientaciones
dichos taladros, este eje debe estar ubicado en la parte central de las
orientaciones de los taladros, asi como en el fondo de la seccién a excavar.
Esta disposicion permite que cuando se dispare el taladro cree un orificio
de forma semejante a una piramide. (EXSA, s.f.)

Figura 8

Corte en piramide o diamante

CORTE EN PIRAMIDE O DIAMANTE

A1 Aﬂ A!

FUENTE: Manual de EXSA
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Corte en cuia o en “v” (Wedge cut)

Este corte también requiere un minimo de cuatro taladros, pero con la
diferencia que en este caso se agrupan por pares para que coman en
distintos niveles o planos, de manera que las orientaciones no busquen un
solo eje central como en el caso del corte piramidal sino mas bien que la
seccion resultante se abra en forma de cufia o comunmente llamada forma
pastel. Por sus caracteristicas esta4 configuracion resulta Mas facilmente
ejecutable, sin embargo, el avance que ofrece es mas corto alcance cuando
se trata de galerias estrechas debido a las dificultades que presenta este

tipo de perforaciones. (EXSA, s.f.)

Figura 9

Corte en cuniaoenV

CORTE EN CUNA O EN “y”

FUENTE: Manual de EXSA

3.

Corte en cufia de arrastre (Drag o Draw cut)
“Es practicamente un corte en cuia efectuado a nivel del piso de la galeria
de modo que el resto del destroce de la misma sea por desplome” (EXSA,

s.f.)
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Figura 10

Corte en cufla de arrastre

— CORTE EN CUNA DE ARRASTRE
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FUENTE: Manual de EXSA

4. Corte en abanico (Fan cut)
“Es similar al de arrastre, pero con el corte a partir de uno de los lados del
tunel, disponiéndose los taladros en forma de un abanico (divergentes en el
fondo)” (EXSA, s.f.)

Figura 11

Corte en abanico
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FUENTE: Manual de EXSA
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5. Corte combinado de cufiay abanico
“Usualmente recomendado para roca tenaz y dura, hasta elastica. Util y muy
confiable, aunque es dificil de perforar” (EXSA, s.f.)

6. Cortes en paralelo

“Como su nombre lo indica, se efectuan con taladros paralelos entre si. Se

han generalizado por el empleo cada vez mayor de maquinas perforadoras

tipo Jumbo, que cuentan con brazos articulados en forma de pantografo

para facilitar el alineamiento y dar precision en la ubicacién de los mismos

en el frente de voladura” (EXSA, s.f.)
Tipos de cortes paralelos
Los esquemas basicos con taladros paralelos son:
- Corte quemado.
- Corte cilindrico con taladros de alivio.
- Corte escalonado por tajadas horizontales
Figura 12

Corte en paralelo

CORTE EN PARALELO
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FUENTE: Manual de EXSA
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Corte quemado

“‘Comprende a un grupo de taladros de igual diametro perforados
cercanamente entre si con distintos trazos o figuras de distribucién, algunos de
los cuales no contienen carga explosiva de modo que sus espacios vacios
actian como caras libres para la accion de los taladros con carga explosiva
cuando detonan” (EXSA, s.f.)
Figura 13

Ejemplos de corte quemado

EJEMPLOS DE CORTE QUEMADO
{ L @ L L
® ® ;@ ( L ) ® o
® ® ® ® C
{a) {b) () (d)

FUENTE: Manual de EXSA
Corte cilindrico

“Este tipo de corte mantiene similares distribuciones que el corte
guemado, pero con la diferencia que influye uno o mas taladros centrales vacios
de mayor diametro que el resto, lo que facilita la creacion de la cavidad cilindrica.

Normalmente proporciona mayor avance que el corte quemado” (EXSA, s.f.)
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Figura 14

Distancia entre el taladro central vacio y los taladros de arranque

DISTANCIA ENTRE EL TALADRO CENTRAL VACIO Y LOS TALADROS DE ARRANGQUE

°
e Oe ( Mk
o

FUENTE: Manual de EXSA
Disefio basico para voladura subterranea en tunel

“El trazo o diagrama de distribucién de taladros y de la secuencia de
salida de los mismos presenta numerosas alternativas, de acuerdo a la

naturaleza de la roca y a las caracteristicas del equipo perforador, llegando en
ciertos casos a ser bastante complejo” (ENAEX, s.f.)

Figura 15

Distribucion de taladros

DISTRIBUCION DE TALADROS
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FUENTE: Manual de EXSA
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Distribucién y denominacién de taladros
“Arranque o cueles

Son los taladros que se disparan primero, para formar la cavidad inicial.
Por lo general se cargan de 1,3 a 1,5 veces mas que el resto” (ENAEX, s.f.)
“Ayudas

Son los taladros que rodean a los taladros de arranque y forman las
salidas hacia la cavidad inicial. De acuerdo a la dimension del frente varia su
namero y distribucién comprendiendo a las primeras ayudas (contracueles),
segunda y terceras ayudas (taladros de destrozo o franqueo). Salen en segundo
término” (ENAEX, s.f.)
“Cuadradores

Son los taladros laterales (hastiales) que forman los flancos del tunel”
(ENAEX, s.f.)
“Alzas o techos

Son los que forman el techo o bdveda del tinel. También se les
denominan taladros de la corona. En voladura de recorte o Smooth Blasting se
disparan juntos alzas y cuadradores, en forma instantdnea y al final de toda la
ronda, denominandolos en general, taladros periféricos” (ENAEX, s.f.)
Arrastre o pisos

Son los que corresponden al piso del tinel o galeria; se disparan al final

de toda la ronda.
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2.3.

Figura 16

Denominacién de los taladros
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Alzas
(techo, corona)

Alzas
Cuadradores \ . ~—

(flancos)

.......... Alza

Ayudas de
arrangue

De rotura
Ayuda
Arrangue
Alivio
Arrangue
Ayuda

SOIOPRIPENT

Arranque (con el Frente

de alivie, sin —
carga explosiva)

Taladros de rotura

odeproduccion |~ - ® & % 0 [ == Arrastre
{.ﬁ.rjra::'tres —_— — Arractre ——i — Avance —1
piso

Erente Pedfil

FUENTE: Manual de EXSA

Definicion de términos basicos
Burden (B)

“También denominada piedra, bordo o linea de menor resistencia a la
cara libre” (EXSA, s.f.)
Carga especifica (CE)

“Llamado también consumo especifico o factor de carga (Powder factor).
Es la cantidad de explosivo necesaria para fragmentar 1 m3 o yd3 de roca. Se
expresa en kg/m o Ib/yd” (EXSA, s.f.)
Columna explosiva

“Es la parte activa del taladro de voladura, también denominada “longitud
de carga” donde se produce la reaccion explosiva y la presion inicial de los gases
contra las paredes del taladro” (REPUBLICA DE COLOMBIA, MINISTERIO DE

MINAS Y ENERGIA, 2003)
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Espaciamiento (E)

“Es la distancia entre taladros de una misma fila que se disparan con un
mismo retardo o con retardos diferentes y mayores en la misma fila” (Ministerio
de Energia Y Minas MEM - D.S. 024 - 2016, 2016)

Explosivos

“Los materiales explosivos son compuestos o0 mezclas de sustancias en
estado solido, liquido o gaseoso, que por medio de reacciones quimicas de
Oxido-reduccién, son capaces de transformarse en un tiempo muy breve, del
orden de una fraccién de microsegundo, en productos gaseosos y condensados,
cuyo volumen inicial se convierte en una masa gaseosa que llega a alcanzar
muy altas temperaturas y en consecuencia muy elevadas presiones” (Ministerio
de Energia Y Minas MEM - D.S. 024 - 2016, 2016)

Detonacion

“Es un proceso fisico-quimico caracterizado por su gran velocidad de
reaccion y por la formacién de gran cantidad de productos gaseosos a elevada
temperatura, que adquieren una gran fuerza expansiva (que se traduce en
presion sobre el area circundante)” (Instituto Geol6gico y Minero de Espafia,
1987)

Perforacién especifica
“Es el numero de metros o pies que se tiene que perforar por cada m3 de
roca volada” (EXSA, s.f.)
Perforacién de rocas

“La perforacion es la primera operacion en la preparacion de una
voladura. Su proposito es el de abrir en la roca huecos cilindricos destinados a
alojar al explosivo y sus accesorios iniciadores, denominados taladros,
barrenos, hoyos o blast holes” (Ministerio de Energia Y Minas MEM - D.S. 024 -

2016, 2016)
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2.4.

Proceso de fracturamiento

“La fragmentacion de rocas por voladura comprende a la accién de un
explosivo y a la consecuente respuesta de la masa de roca circundante,
involucrando factores de tiempo, energia termodindmica, ondas de presion,
mecéanica de rocas y otros, en un rapido y complejo mecanismo de interaccién”
(ENAEX, s.f.)

Velocidad de detonacion (VOD)

“Velocidad de la onda de choque, en m/s, califica a los explosivos como
detonantes y deflagrantes; a mayor velocidad mayor poder rompedor o brisance”
(EXSA, s.f.)

Voladura de rocas

“De acuerdo a los criterios de la mecanica de rotura, la voladura es un
proceso tridimensional, en el cual las presiones dentro de taladros perforados
en la roca, originan una zona de alta concentracion de energia que produce dos

efectos dinamicos: fragmentacion y desplazamiento” (EXSA, s.f.)

Formulacién de la hip6tesis
2.4.1. Hipotesis General

Los resultados de la evaluacion de la calidad operacional de la voladura
en las labores subterraneas, se tendra en cuenta para la mejora de la voladura,
en la Unidad Minera Yaruchagua de la Empresa Glore Peri S.A.C
2.4.2. Hipotesis especificas
Hipotesis especifica a.

Los resultados de la evaluacion de la calidad operacional de la voladura
en la construccion de las galerias, se tendra en cuenta para la mejora de la
voladura, en la Unidad Minera Yaruchagua de la Empresa Glore Pert S.A.C
Hipotesis especifica b.

Los resultados de la evaluacion de la calidad operacional de la voladura

en la construccién de los sub niveles y chimeneas, se tendra en cuenta para la
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mejora de la voladura, Unidad Minera Yaruchagua de la Empresa Glore Peru

S.AC
2.5. Identificacion de variables
2.5.1. Variables para la hipétesis general
Calidad operacional de la voladura
Mejora de la voladura
2.5.2. Variables para la hipo6tesis especificas
Variable para la hipétesis especifica a.
Calidad operacional de la voladura en galerias
Mejora de la voladura
Variable para la hipétesis especifica b.
Calidad operacional de la voladura en sub niveles y chimeneas
Mejorar de la voladura
2.6. Definicién operacional de variables e indicadores
DEFINICION  DEFINICION P
VARIABLE CONCEPTU OPERACION DIMENSION INDICADOR MEDICIO INSTRUMEN
ES ES N TO
AL AL
. . Andlisis
Seleccion de Tipoy call'dad comparativ
. de explosivos
explosivos. L ode
utilizados. .
Conjunto de diferentes
acciones y Diccfo d disefios de Guias de
; - isefio de -
) Varlab'le Practicas de técnicas Disefio de patrones de mallas d.e’ observacion.
independiente. . . malla de perforacié Reportes de
N mejora de la implementadas i malla de i
X=Mejora de la voladura ara optimizar perforacion. i nen perforacion.
voladura. ' pI . P d perfora::lon. comparaci Reportes de
€p Iocdeso € ) Ta.mar?c’) Y 6n conel voladura.
voladura. distribucion de 6ptimo
Control de la fragmentos estandar
fragmentacion. resultantes establecido
después de la
voladura.
Analisis de
Variable Tamafioy Tamafio de los datos de la
dependiente. distribucién de Tamafio fragmentos. voladura
Y=Calidad fragmentos, promedio de en ,
N . . K . Guias de
operacional de Nivel de uniformidad de los comparaci L
L . observacion.
la voladura. efectividad y la fragmentos. 6n con los Archivos
consistencia fragmentacion. Registro de Verificacién de  estandares .
. . . histéricos.
en el resultado Niveles de niveles de los niveles de establecido Reportes d
de la voladura. vibraciones y vibraciones y vibraciones. S. eportes de
« ~ ., voladura.
dafios a la dafios Observacio
estructura observados. Registro de n visual del
circundante. dafios frente
observados. volado.

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
3.1. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion a realizar sera la investigacién aplicada porque
haremos un control operacional de la voladura en las galerias, sub niveles y
chimeneas de la mina Yaruchagua respaldado por “Es el estudio y aplicacién de
la investigaciébn a problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas
concretas. Esta forma de investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no
al desarrollo de teorias.” (TAMAYO Y TAMAYO, 2003)
3.2. Nivel de investigacién
En nivel de investigacion sera descriptivo y explicativo como dice “En
tales estudios se muestran, narran, resefian o identifican hechos, situaciones,
rasgos, caracteristicas de un objeto de estudio, o se disefian productos,
modelos, prototipos, guias, etcétera, pero no se dan explicaciones o razones de
las situaciones, los hechos, los fendmenos, etcétera” (BERNAL, 2010)
3.3. Métodos de investigacion
En método a aplicar es el método cientifico haciendo uso de los métodos
especificos deductivo y de analisis, respaldado por “Este método de

razonamiento consiste en tomar conclusiones generales para obtener
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explicaciones particulares. EI método se inicia con el analisis de los postulados,
teoremas, leyes, principios, etcétera, de aplicacion universal y de comprobada
validez, para aplicarlos a soluciones o hechos particulares” (TAMAYO Y
TAMAYO, 2003)
3.4. Disefio de investigacion
El disefio a emplear es el no experimental, debido a que no
manipularemos las variables de la investigacién, solo observaremos y
verificaremos resultados del proceso que se viene llevando a cabo como dice
“Investigacion no experimental Estudios que se realizan sin la manipulacién
deliberada de variables y en los que sélo se observan los fenbmenos en su
ambiente natural para analizarlos” (HERNANDEZ, FERNANDES, BAPTISTA,
2014)
3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacién estara constituida por las labores subterraneas que estan
en plena operacion
3.5.2. Muestra
La muestra tomada para la presente investigacion sera:
e Frentesde 6y 8 pies, rocadurade 3mx3m
e Frentes de 6y 8 pies, roca semi durade 3mx3m
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se empled en nuestra investigacion lo siguiente
3.6.1. Técnicas
Dentro de las técnicas que emplearemos en la tesis son:
- La observacion
- Ladocumental

- Verificacioén in situ de la voladura
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3.6.2. Instrumentos

Dentro de los instrumentos contaremos con:

Guias de observacion

- Archivos de documentos
- Reportes de perforacion
- Reportes de voladura
3.7. Seleccién, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Se aplicara el método del alfa de Cronbach que se obtiene a partir de la
covarianza (intercorrelaciones) entre items de una escala, la varianza total de la

escala, y el nimero de reactivos que conforman la escala.

3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Realizado el trabajo de campo referente a la voladura tanto en galerias,
sub niveles, chimeneas, asi como la revision de reportes de la voladura y
perforacion procederemos a realizar el procesamiento y analisis de los datos

obtenidos para obtener los resultados de la investigacion.

3.9. Tratamiento estadistico

Se someterd a un tratamiento en hojas Excel, media aritmética y
desviacion estandar.

3.10. Orientacion ética, filoséficay epistémica.

En el desarrollo de la investigacion tendremos en cuenta los valores y
principios de la ética la moral practicando la veracidad, honestidad,
responsabilidad, respetando los derechos de las personas y guardando la
privacidad de la informacion.

Orientacion Etica: La voladura en entornos subterraneos no solo tiene
impactos técnicos y econdmicos, sino también ambientales y sociales. Es crucial
considerar el impacto ético de las practicas de voladura en el medio ambiente

circundante, la seguridad de los trabajadores y las comunidades locales. Adopto
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un enfoque ético en la investigacion y aplicacion de mejoras en la voladura
garantiza que se minimicen los impactos negativos y se maximicen los
beneficios para todas las partes involucradas.

Orientacion Epistémica: La mejora de la voladura implica la generacién
y aplicacion de conocimientos técnicos y cientificos. Es fundamental cuestionar
cdmo se construyen y validan estos conocimientos en el campo de la ingenieria
de voladuras. ¢Qué métodos y técnicas se consideran validos para evaluar la
calidad operacional de la voladura? ¢Como se garantiza la fiabilidad y validez
de los datos recopilados? Explorar estas preguntas desde una perspectiva
epistémica enriquece la comprension de la voladura como campo de estudio.

Orientacion Filoséfica: La filosofia proporciona un marco conceptual
para reflexionar sobre los fundamentos y presupuestos subyacentes en la
mejora de la voladura. Al investigar la relacion entre la calidad operacional de la
voladura y la implementacion de practicas de mejora, es esencial considerar
cuestiones filoséficas como la naturaleza del cambio y la mejora, la relacion
entre causa y efecto, y la ontologia de los sistemas subterraneos. Se puede
profundizar en las raices conceptuales y metafisicas de la investigacion en
ingenieria de voladuras, lo que proporciona una base sélida para el desarrollo

tedrico y practico en el campo.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Datos generales de la Mina
Ubicacion

El Yacimiento Yaruchagua, se ubica en el paraje de Yaruchagua de la
Comunidad Campesina de Pampania, distrito de Santa Ana de Tusi, provincia
Daniel Alcides Carrién, departamento de Pasco.
Accesibilidad

El acceso desde la ciudad de Lima es como se describe en la Tabla 1.
Tabla 1

Accesibilidad al yacimiento Yaruchagua

TRAMO DISTANCIA  TIPO DE VIA
Lima-La Oroya-C de Pasco 315 km. Asfaltado
C de Pasco- Vinchos-Mina 52 km Asfaltado
Total 367 km

FUENTE: Elaboracién propia.
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Resumen

La Mina Yaruchagua se ubica en la comunidad campesina de Pampania,
distrito de Santa Ana de Tusi, provincia Daniel Alcides Carrion, departamento
de Pasco.

El Yacimiento Yaruchagua consiste de un sistema de 7 vetas
polimetélicas de Ag, Pb, Zn, Cu, Au, Sb, Vetas Yaruchagua, Clarita, Katherine,
Tania, Angela, Jacqueline y Generosa., emplazadas en rocas sedimentarias y
metamorfica del Grupo Excelsior del Devénico superior que han sido instruidas
por intrusivos dioriticos a microdioriticos y granodiorita.

Regionalmente se encuentra en la franja de Yacimientos polimetalicos
de Ag-Pb-Zn-Cu-Au (Milpo-Atacocha-Jogochuccho-Cabeza de Toro, Vinchos-
Morococha); con lineamientos NWSE (Sistema Andino). Las vetas principales
Yaruchagua y Clarita Estructuralmente son rellenos de falla de cizalla, tipo Lazo
Cimoide, con una longitud aproximada de 600 metros y rumbo de N315° y buza
55°-75°NE.

La mineralizacién esta constituida por sulfosales de plata (pirargirita,
proustita) argentita, galena cristalizada, galena argentifera, esfalerita, esfalerita
ferrosa (marmatita), estibinita, pirita, baritina, cuarzo hialino, cuarzo lechoso.

La estimacion de Recursos Minerales y Potenciales en la Mina
Yaruchagua del afio 2015 fue de 274,000 Tn.

En el 2019 los Recursos Minerales y Potenciales es 8,760 TM; reservas
probadas de 41,275 TM, reservas probables 13,293 TM y reservas potenciales
2,771 TM, estimadas con informacién de las galerias, subniveles, chimeneas y
de los 53 sondajes diamantinos realizados en el 2018, en los niveles de Chosica,
Katherine y Adela.

Historia del yacimiento
La mina ha sido trabajada antes de los afios 80, luego en el afio 1993.

Del afio 1993 al afio 1996, la mina fue trabajada por la familia Berrospi, durante
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el cual se construyd una carretera desde el desvio a la mina Vinchos, hasta el
Yacimiento Yaruchagua, con una longitud de 13 Km.

Los bajos precios de los minerales y problemas de inversion, obligaron
a paralizar las operaciones mineras hasta el afio 2013, con nuevos accionistas,
se reinicia la explotacion y exploraciones. En el 2015 Glore Perti SAC contintia
con la explotacién y exploracion de la Mina Yaruchagua.

4.1.2. Caracterizacion geomecanica
Clasificacién geomecanica de la masarocosa

El proceso de clasificacibon geomecénica de la masa rocosa implica
canalizar e interpretar informacion desarrollado usando el sistema de
Clasificacibn geomecénica RMR89 de Bieniawski, modificado por Romana el
2000. Los valores de resistencia a compresion de la roca fueron estimados
usando el martillo Schmidt y muestra de laboratorio de estudios anteriores, los
valores del indice de calidad de roca R.Q.D. fueron determinados mediante el
registro volumétrico de diaclasas utilizando la relacién propuesta por Palmstrom
RQD=115]3.3Jv, Jv: Numero de discontinuidades/m3.

Segun informacién obtenida en campo, se ha determinado la calidad de
masa rocosa usando el sistema de clasificacibn geomecanica RMR89 de
Bieniawski 1989, definiendo dominios geomecanicas en rangos de calidad
segun el criterio mostrado en la tabla 2.

En la zona Katherine TJ 080, se emplaza roca regular con resistencia a
compresion que esta de 83 Mpa, con sistema de familia de discontinuidades
bien marcados con relleno semiduro ha alterado. Realizando el andlisis con
RMR de Bieniawski]1989 se realiza el resumen del mapeo geomecanico ver

(Figura 17).
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Tabla 2

Criterios para la clasificacion geomecéanica

CODIGO |RANGO RMR |CLASE DE ROCA
80-61 Buena
“ 60-51 Regual A
50-41 Regular B
40- 31 Mala A
30-21 Mala B
<20 Muy Mala

FUENTE: Glore Perti SAC

35



Figura 17

Mapeo con RMR de Bieniawski Tajo TJ 080
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FUENTE: Glore Perti SAC

Al realizar el mapeo con estacion geomecanica se determina masa
rocosa regular (11IB) con RMR igual a 42. De igual forma se realiza el mapeo
geomecanico en campo, verificando las condiciones estructurales y masa

rocosa, ver (Figura N° 18).
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Figura 18

Mapeo geomecanico del TJ 080

1 100-21 Muy buena

20-61 Buena

A oo [ nepra

50-41 Regular B

40- 21 Mala A GLORE FERU 3AC.

MR YARUCHAGUR

30-21 Mala B i I | |

Jr—
Fiad0 QmEBATRD
< 20 Muy Mala i

FUENTE: Glore Perti SAC

Se ve que el mapeo geomecanico del TJ 080, esta emplazado en roca
regular (11IB y IVA) con presencia de fallas locales y sistema de discontinuidades

el cual forman cufias y bloques sueltos en corona y hastiales.
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Figura 19

Parametros Geomecanicos de la mina Yaruchagua

RESULTADOS: ENSAYOS DE MECANICA DE ROCAS EN LABORATORIOS _ MINA YARUCHAGUA
g ENSAYO F‘RUI—?I[DA[‘ES COMPRESION CARGA COMPRESION TRIAXIAL (a0} N.STANTL‘-
=3 FISICAS UNIAXIAL PUNTUAL ELASTICAS
g UBICACION DE MUESTRAS NORMA ASTM-221602 | ASTM-D2938 | ASTM-D5731 ASTM-2664-95 ASTM.D3148
PROPIEDADES v (KN/m3) o (Mpa) a(Mpa) c(Mpa) fi*) mi E(Gpa} |v (poisson)
Caja Techo T 26.74 99.73 - 3467 4501 13.00 19.20 0.20
Nv.3980, T].02ANW  |Veta Clarita M 4317 41.36 9.44 4859 20.07 939 015
Caja Piso cP 26.80 52.76 1165 5048 19.61 11.19 0.15
e Caja Techo T 26.80 47.50 - 1112 4876 18.08 | 1362 013
§ Nv.4015, T].8645E  |Veta Yaruchagua M 27.44 56.00 - 1584 4024 861 12.88 0.15
-.:. Caja Piso P 26.64 162.33 - 17.72 4653 1328 | 2020 0.18
2 Nv.4015 Cx. Chosica-bocamina Al - . BB.78
:“i Nv.4015 Caja Techo, Yaruchagua 8-2 - . 27.25
@ Nv.4015 Caja Piso, Yaruchagua 83 . . 14034
Nv.3580 Cx. Katherinne R1+140 - - 4398
CxVerdnica Verdnica C-1 - - 9.38
Gal. Verdnica Veta Veronica D1 - - 87.32
Nota: * Resultados de ensayos realizados en el Laboratorio de Mecdnica de Rocas de la Empresa "Geomecdnica Latina 5.A.

FUENTE: Glore Pert SAC
Presentacién, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Diagnostico de la perforacion y voladura en la mina
Verificacion de la perforacion y voladura en campo PR-060 NV-3930
ADELA
Figura 20

Personal realizando perforacion de frente

FUENTE: Propia.
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Figura 20

Personal realizando perforacion de frente

Erhr ESOS\SO\RS

FUENTE: Propia.

Figura 21

Frente perforado y malla realizada

FUENTE: Propia.
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Figura 21

Frente perforado y malla realizada
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FUENTE: Propia.

Figura 22

Personal realizando carguio del frente
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FUENTE: Propia.
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Figura 21

Frente perforado y malla realizada

24/02/2022 17:086

FUENTE: Propia.

No se cumple con el disefio de malla, el disefio es distinto, ademas falta

una ayuda lado derecho y un taladro de arrastre.
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Figura 23

Disefio de malla planificado
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FUENTE: Propia.
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Figura 24

Disefio de la malla realizado no correcto
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FUENTE: Propia.

Al realizar las mediaciones de la desviacion de taladros, se observa que
se usan guiadores inadecuados asi tenemos en un metro de avance se tiene 6
cm de desviacién y en 2 metros de avance se tiene 12 cm de desviacién se ve

gue no hay paralelismo de los taladros
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Figura 25

Medicién 9 cm al inicio de la perforacion

FUENTE: Propia.

Figura 26

Medicion 6 cm proyectando 0.5 m.

FUENTE: Propia.

Vemos que todos los empalmes se realizan con alambre el cual no es
adecuado, porgue, uno por seguridad se puede escapar y golpear a alguien, en

la parte operativa ocasiona fuga de aire comprimido
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Figura 27

Empalmes unidos con alambre

24/02/2023 14115

FUENTE: Propia.

Se observa que los cargadores de anfo se encuentran en mal estado no
tienen valvula de control, se encuentra amarrado con alambres.
Figura 28

Cargadores de anfo en mal estado

FUENTE: Propia.
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Se observa que no se usa machillas para los accesorios, y se cuelgan
los accesorios en lugares inadecuados
Figura 29

Accesorios de voladura ubicados en cualquier lugar

FUENTE: Propia.

Se observa en los tacos de 0.30 a 0.50 cm que no hubo paralelismo de

los taladros razén de ello el taqueo
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Figura 30

Presencia de tacos debido a que no hay paralelismo

FUENTE: Propia.

En resumen, diremos:

En perforacion

- No se cumple con disefio de malla perforacion varios taladros no se realizan.

- No se realiza un buen pintado de la malla perforacion

- Longitud de perforaciéon desigual.

- Espaciamiento entre taladro y taladro no es uniforme.

- Falta paralelismo (los atacadores usan como guiadores, pero no es
adecuado tiene que ser mismo diametro taladro)

- Guiadores inadecuados.

- La presion del aire no es uniforme no hay donde medir requiere mas
pulmones para mantener el aire comprimido con una presion constante de
mayores a 60 psi.

- Todas las mangueras que estan conectadas a la maquina perforadora
Jackleg) tienen fuga de aire los amarres son con alambre el cual no es
adecuado.

En carguio

- No serealiza sopleteo o limpieza de los taladros antes de realizar el carguio.
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- El cebado de los cartuchos es inadecuado.

- Faneles muy pequerios para la longitud de taladro 8 pies 2.4 m se requiere
fanel de 2.8 m o 3m.

- No se utiliza tacos de arcilla como retenedores de energia.

- No se puede verificar la presion de aire en carguio deberia ser mayor a 60
psi.

- Los cargadores de anfo se encuentran en mal estado.

4.2.2. Evaluacién de la perforacién y voladura en roca duray semi dura
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Resumen Control de la calidad de la perforacion y voladura en frentes de 2.40m x 2.40m, 6 pies de longitud y ROCA DURA
Tabla 3

Resumen Control de la calidad de la perforacion y voladura en frentes de 2.40m x 2.40m, 6 pies de longitud y ROCA DURA

DATOS DE CAMPO UNIDAD Emulsion 6 pies ANFO 6 PIES (+) ANFO 6 pies () ANFO 6 pies (+) Fanel ANFO 6 pies (-) Fanel
Nivel Adela 3920 Adela 3920 Adela 3920 Adela 3920 Adela 3920
Estructura Desmonte Desmonte Desmonte Desmonte Desmonte
Densidad Tn/m3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3
Dureza de la roca Dura Dura Dura Dura Dura
Seccion: Ancho m 2.40 2.40 538 238 2.40
Alto m 2.40 2.40 ’ i 2.40
Longitud de taladro m 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62
Diametro de taladro mm 38 38 38 38 38
Taladros cargados Unidad 36 36 36 36 36
Taladros de alivio Unidad 4 4 4 4 4
Taladros perforados Unidad 40 40 40 40 40
Metros perforados m 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8
Accesorios de voladura
Carmex de 2.1 m pza. 36 36 36 2 2
Fanel PL de 2.40 m pza. 36 36
Cordén Detonante 5P m 14 14
Mecha rapida Z -18 m 10 10 10 0.1 0.1
Explosivos
Emulnor5000 11/4""'x12"" (94 ct/cj) cartuchos
Emulnor5000 11/8""'x8"" (168 ct/cj) cartuchos 22 13 13 13 13
Emulnor3000 1""'x12"" (144 ct/cj) cartuchos 144
Emulnor3000 1""'x8"" (228 ct/cj) cartuchos 41 71 41 71
Emulnor1000 1""'x12"" (150 ct/cj) cartuchos 18 18 18 18 18
Emulnor1000 1""'x8"" (230 ct/cj) cartuchos
Emulnor500 1°x8"" (294 ct/cj) cartuchos
ANFO kg 30.93 25.27 30.93 25.27
TOTAL PESO EXPLOSIVO kg 31.27 40.36 37.99 40.35 37.99
RESULTADOS
Avance promedio m 1.54 1.54 1.54 1.54 1.54
Taco promedio m 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Eficiencia de perforacion % 90 90 90 90 90
Porcentaje de avance % 95 95 95 95 95
Volumen roto m3 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9
Tonelaje roto tn 20.4 20.4 20.4 20.4 20.4
Factor de avance Kg/m 20.32 26.22 24.69 26.22 24.69

FUENTE: Elaboracién propia
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Resumen Control de la calidad de la perforacion y voladura en frentes de 2.40m x 2.40m, 8 pies de longitud y ROCA DURA
Tabla 4

Resumen Control de la calidad de la perforacion y voladura en frentes de 2.40m x 2.40m, 8 pies de longitud y ROCA DURA

DATOS DE CAMPO UNIDAD Emulsiones 8 pies Fanel ANFO 8 pies (+) Fanel ANFO 8 pies (-) Fanel
Nivel Adela 3920 Adela 3920 Adela 3920
Estructura Desmonte Desmonte Desmonte
Densidad Tn/m3 2.3 2.3 2.3
Dureza de la roca Dura Dura Dura
Secciéon: Ancho m 2.40 2.40 2.40
Alto m 2.40 2.40 2.40
Longitud de taladro m 2.22 2.22 2.22
Diametro de taladro mm 38 38 38
Taladros cargados Unidad 37 37 37
Taladros de alivio Unidad 4 4 4
Taladros perforados Unidad 41 41 41
Metros perforados m 91.0 91.0 91.0
Accesorios de voladura
Carmex de 2.1 m pza. 2 2 2
Fanel PL de 2.40 m pza. 37 37 37
Cordén Detonante 5P m 14 14 14
Mecha rapida Z -18 m 0.1 0.1 0.1
Explosivos
Emulnor5000 11/4°°x12"" (94 ct/cj) cartuchos
Emulnor5000 11/8""'x8"" (168 ct/cj) cartuchos 13 13 13
Emulnor3000 1"'x12"" (144 ct/cj) cartuchos 209
Emulnor3000 1""'x8"" (228 ct/cj) cartuchos 34 79
Emulnor1000 1""'x12"" (150 ct/cj) cartuchos 44.89 57.58 54.33
Emulnor1000 1°"x8"" (230 ct/cj) cartuchos
Emulnor500 1°x8"" (294 ct/cj) cartuchos
ANFO kg 45.25 37.07
TOTAL PESO EXPLOSIVO kg 37.99 40.35 37.99
RESULTADOS
Avance promedio m 211 211 2.11
Taco promedio m 0.11 0.11 0.11
Eficiencia de perforacion % 93 93 93
Porcentaje de avance % 95 95 95
Volumen roto m3 12.1 12.1 12.1
Tonelaje roto tn 279 279 27.9
Factor de avance Kg/m 21.28 27.30 25.76

FUENTE: Elaboracion propia.
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Para poder realizar el control de la perforacion y voladura en frentes de
24 mx 24 my 6 pies y 8 pies de taladro en rocas dura y semi dura se tomé
encuentra los siguientes datos: datos de campo, accesorios de voladura,
consumo de explosivos, volumen volado, tonelaje obtenido, factor de avance,
avance promedio.

Luego se controlé parametros para cada tipo de explosivo usado en la
voladura, pasando a realizar un detalle para cada explosivo.
4.2.3. Control de la perforacién y voladura en desmonte secciéon 2.4m X

2,4m, 6 pies de longitud, ROCA DURA

El control de la perforacion y voladura se realizd6 en frente cuyas
secciones fueron de 2.4 m x 2.4 m, 6 pies de longitud, en roca dura empleando
los explosivos siguientes.
- E-5000 1 1/8”X8
- E-3000 1”X8”
- E-1000 17X12”
- Anfo

Para lo cual se realizaron 9 pruebas diferentes usando emulsiones y anfo

en cantidades diferentes, como se muestran a continuacion.

Control de la perforacion y voladura en desmonte seccion 2.4m x 2,4m —

EMULSIONES, 6 pies de longitud, ROCA DURA
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Control de la perforacion y voladura en desmonte seccién 2.4m x 2,4m — EMULSIONES, 6 pies de longitud, ROCA DURA
Tabla 5

Control de perforacion y voladura en desmonte seccién 2.4m x 2,4m — EMULSIONES, 6 pies de longitud, ROCA DURA

- Tipo de roca DURA
- Peso especifico material: 2.3tn/m3
- Longitud de taladro: 1.70 m.
- Longitud por correccion de sup. 1.62m
- Eficiencia de voladura, 95 %
- Seccion. 5.76 m2
- Volumen roto 8.9 m3
- Toneladas rotas. 20.4tn
- Taladros de alivio. 4
_ 5 N° E-5000 1 1/8°X8 E-3000 1°X8” E-1000 1°X12” Necart Peso_ Longitud  Longitud
Ubicacion del taladro tal  Cart/tal SubT. Cart/tal subT Cart/tal subT (unidad) explosiv cargada retacada
cart .cart .cart 0 kg.
Arranque 5 1 5 5 25 30 5.08 1.47 0.15
1lra ayuda de arranque 4 1 4 5 20 24 4.07 1.47 0.15
2da ayuda de arranque 4 1 4 5 20 24 4.07 1.47 0.15
Ayuda de corona 3 1 3 4 12 15 2.53 1.21 0.41
Ayuda de hastiales 2 1 2 4 8 10 1.69 1.21 0.41
Ayuda de arrastre 4 1 4 4 16 20 3.37 121 0.41
Hastiales 6 2 12 2 12 24 4.08 1.04 0.58
Corona 3 2 6 2 6 12 2.04 1.04 0.58
Arrastre 5 5 25 25 4.34 1.30 0.32
TOTAL 36 22 144 18 184 31.27

CARGA TOTAL EN FRENTE DE 240 m X 2.40 m 31.27 kg.

Avance/disparo 1.54m

FACTOR DE AVANCE 20.3 kg/m

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucidon de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
36 taladros, con una carga total de 31.27 kg, donde se empled emulsiones E-
5000 1 1/8”X8, usando 22 cartuchos, E-3000 1°X8” usando 22 cartuchos, E-
1000 1”X12” con 144 cartuchos, con un total de 184 cartuchos y poder
determinar un avance de 1.54 m teérico y un factor de avance de 20.3 kg/m
Figura 31
Malla de perforacién en desmonte seccién 2.4m x 2,4m — EMULSIONES, 6’

longitud, ROCA DURA
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FUENTE: Propia.
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Control de la perforaciéon y voladura en desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 6 pies, (GRADIENTE POSITIVA) ROCA DURA

Tabla 6

Control de la perforacién y voladura en desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 6 pies, (GRADIENTE POSITIVA) ROCA DURA

- Tipo de roca. DURA
- Peso especifico material: 2.3tn/m3
- Longitud de taladro: 1.70 m.
- Longitud por correccion de sup. 1.62m
- Eficiencia de voladura, 95 %
- Seccion. 5.76 m2
- Volumen roto. 8.9m3
- Toneladas rotas. 20.4tn
- Taladros de alivio. 4
. E-5000 1 1/8”°X8 E-3000 17°X8” E-1000 1°X12” Longit:d Kg N Peso ) ] ] ]
L ° cargada °cart . ongitu ongitu
Ubicacion del tal. tal Cart/tal subT. Cart/tal subT. Cart/tal subT. congAnfo de (unidad) explosivo cargada reta?:ada
cart cart cart (mital) Anfo kg.
Arranque 5 1 5 0 1.22 6.16 5 6.90 1.42 0.20
1lra ayuda de arranque 4 1 4 0 1.22 4.93 4 5.52 1.42 0.20
2da ayuda de arranque 4 1 4 0 1.22 4.93 4 5.52 1.42 0.20
Ayuda de corona 3 1 3 1.02 3.09 3 3.42 1.22 0.40
Ayuda de hastiales 2 1 2 1.02 2.06 2 2.28 1.22 0.40
Ayuda de arrastre 4 1 4 1.02 4.12 4 4.56 122 0.40
Hastiales 6 3 18 2 12 30 3.97 1.10 0.52
Corona 3 3 9 2 6 15 1.99 1.10 0.52
Arrastre 5 1 5 1.12 5.65 5 6.20 1.32 0.30
TOTAL 36 13 41 18 30.9 72 40.36
CARGA TOTAL EN FRENTE 2.40m X 2.40 m 40.36 kg
AVANCE/DISPARO 1.54 m
FACTOR DE AVANCE 26.22 kg/m

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucion de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
36 taladros, con una carga total de 40.36 kg, donde se empled emulsiones E-
5000 1 1/8”X8, usando 13 cartuchos, E-3000 1°X8” usando 41 cartuchos, E-
1000 1”X12” con 18 cartuchos, con un total de 72 cartuchos, 30.9 kg de anfo y
poder determinar un avance de 1.54 m teérico y un factor de avance de 26.22
kg/m
Figura 32
Malla de perforacion en desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 6 pies,

(GRADIENTE POSITIVA) ROCA DURA
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Control de la perforacion y voladura en desmonte sec.2.4m x 2,4m — ANFO, 6 pies de longitud, (GRADIENTE NEGATIVA) ROCA
DURA

Tabla 7

Control de la perforacion y voladura desmonte sec 2.4m x 2,4m — ANFO, 6 pies de longitud, (GRADIENTE NEGATIVA) ROCA

DURA

- Tipo de roca DURA

- Peso especifico material: 2.3 tn/m3

- Longitud de taladro: 1.70 m.

- Longitud por correccion de sup. 1.62 m
- Eficiencia de voladura, 95 %

- Seccion. 5.76 m2

- Volumen roto. 8.9 m3

- Toneladas rotas. 20.4 tn

- Taladros de alivio. 4

E-5000 1 1/8°X8 E-3000 1°X8” E-1000 1°X12” Longitud

° g ° Peso . .
Ubicacion del tal. :\tl’:ﬂ Cart/tal subT. Cart/tal su.bT Cart/tal su.bT CCOar:g:r?f% d (lz\ln i(iﬁira) explosiv Izgf]gg:it;: Ir_gtr;%:gg
cart Anfo o kg.
cart cart (mfhtal)
Arranque 5 1 5 0 1.22 6.16 5 6.90 1.42 0.20
lra ayuda de arranque 4 1 4 0 1.22 4.93 4 5.52 1.42 0.20
2da ayuda de arranque 4 1 4 0 1.22 4.93 4 5.52 1.42 0.20
Ayuda de corona 3 1 3 1.02 3.09 3 3.42 1.22 0.40
Ayuda de hastiales 2 1 2 1.02 2.06 2 2.28 1.22 0.40
Ayuda de arrastre 4 1 4 1.02 4.12 4 4.56 122 0.40
Hastiales 6 3 18 2 12 30 3.97 1.10 0.52
Corona 3 3 9 2 6 15 1.99 1.10 0.52
Arrastre 5 7 35 35 3.84 1.28 0.34
TOTAL 36 13 71 18 25.3 102 37.99
CARGA TOTAL EN FRENTE 2.40 m X 2.40 m 37.99 kg
AVANCE/DISPARO 1.54m

FUENTE: Elaboracién propia
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En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucion de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
36 taladros, con una carga total de 37.99 kg, donde se empled emulsiones E-
5000 1 1/8”X8, usando 13 cartuchos, E-3000 1°X8” usando 71 cartuchos, E-
1000 1”X12” con 18 cartuchos, con un total de 102 cartuchos, 25.3 kg de anfo
y poder determinar un avance de 1.54 m tedrico y un factor de avance de 24.7
kg/m
Figura 33
Malla de perforacion en desmonte sec.2.4m x 2,4m — ANFO, 6 pies de

longitud, (GRADIENTE NEGATIVA) ROCA DURA
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Control de perforacion y voladura desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, FANEL, 6 pies de longitud, (GRADIENTE POSITIVA)
ROCA DURA

Tabla 8
Control de la perforacion y voladura desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, FANEL, 6’ de longitud, (GRADIENTE POSITIVA) ROCA

DURA

Tipo de roca DURA

Peso especifico material: 2.3 th/m3
Longitud de taladro: 1.70 m.

Longitud por correccién de sup. 1.62 m
Eficiencia de voladura, 95 %

Seccién. 5.76 m2

Volumen roto. 8.9 m3

Toneladas rotas. 20.4 tn

Taladros de alivio. 4

E-5000 1 1/8°X8 E-3000 1°X8” E-1000 1°X12”  Longitud

Kg Peso

o N° subT subT cargada N°cart : Longitud Longitud
Ubicacion del tal. tal  Cart/tal subT. Cart/tal . Cart/tal ) congAnfo de (unidad) explosiv cargada reta?:ada
cart Anfo o kg.
cart cart (m/tal)
Arranque 5 1 5 0 1.22 6.16 5 6.90 1.42 0.20
1ra ayuda de arranque 4 1 4 0 1.22 4.93 4 5.52 1.42 0.20
2da ayuda de arranque 4 1 4 0 1.22 4.93 4 5.52 1.42 0.20
Ayuda de corona 3 1 3 1.02 3.09 3 3.42 1.22 0.40
Ayuda de hastiales 2 1 2 1.02 2.06 2 2.28 1.22 0.40
Ayuda de arrastre 4 1 4 1.02 4.12 4 4.56 122 0.40
Hastiales 6 3 18 2 12 30 3.97 1.10 0.52
Corona 3 3 9 2 6 15 1.99 1.10 0.52
Arrastre 5 1 5 1.12 5.65 5 6.20 1.32 0.30
TOTAL 36 13 41 18 30.9 72 40.36
CARGA TOTAL EN FRENTE 2.40m X 2.40 m 40.36 kg
AVANCE/DISPARO 1.54m
FACTOR DE AVANCE 26.22 kg/m

FUENTE: Elaboracién propia
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En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucion de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
36 taladros, con una carga total de 40.36 kg, donde se empled emulsiones E-
5000 1 1/8”X8, usando 13 cartuchos, E-3000 1°X8” usando 41 cartuchos, E-
1000 1”X12” con 18 cartuchos haciendo un total de 72 cartuchos y poder
determinar un avance de 1.54 m teérico y un factor de avance de 26.22 kg/m
Figura 34
Malla de perforacién desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, FANEL, 6 pies de

longitud, (GRADIENTE POSITIVA) ROCA DURA
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Control de perforacion y voladura desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, FANEL, 6 pies de longitud, (GRADIENTE PISITIVA)

ROCA DURA

Tabla 9

Control de la perforacion y voladura desmonte sec.2.4m x 2,4m — ANFO,FANEL, 6 pies de longitud, (GRADIENTE PISITIVA)

ROCA DURA

- Tipo de roca DURA

- Peso especifico material: 2.3 tn/m3

- Longitud de taladro: 1.70 m.

- Longitud por correccion de sup. 1.62 m
- Eficiencia de voladura, 95 %

- Seccion. 5.76 m2

- Volumen roto. 8.9 m3

- Toneladas rotas. 20.4 tn

- Taladros de alivio. 4

E-5000 1 1/8°X8 E-3000 1”°X8” E-1000 1X12” Longit(;ld Kg Peso ] .
. . N° cargada N°cart . Longitu Longitu
Ubicacion del tal. tal Cart/tal subT. Cart/tal subT. Cart/tal subT. congAnfo de (unidad) explosivo cargada reta?:ada
cart cart cart (mital) Anfo kg.
Arranque 5 1 5 0 1.22 6.16 5 6.90 1.42 0.20
lra ayuda de arranque 4 1 4 0 1.22 4.93 4 5.52 1.42 0.20
2da ayuda de arranque 4 1 4 0 1.22 4.93 4 5.52 1.42 0.20
Ayuda de corona 3 1 3 1.02 3.09 3 3.42 1.22 0.40
Ayuda de hastiales 2 1 2 1.02 2.06 2 2.28 1.22 0.40
Ayuda de arrastre 4 1 4 1.02 4.12 4 4.56 122 0.40
Hastiales 6 3 18 2 12 30 3.97 1.10 0.52
Corona 3 3 9 2 6 15 1.99 1.10 0.52
Arrastre 5 7 35 1.12 35 3.84 1.28 0.34
TOTAL 36 13 71 18 25.3 102 37.99
CARGA TOTAL EN FRENTE 240 m X 2.40 m 37.99 kg
AVANCE/DISPARO 154 m
FACTOR DE AVANCE 24.7 kg/m

FUENTE: Elaboracién propia

60



En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucion de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
36 taladros, con una carga total de 37.99 kg, donde se empled emulsiones E-
5000 1 1/8”X8, usando 13 cartuchos, E-3000 1°X8” usando 71 cartuchos, E-
1000 1”X12” con 18 cartuchos, haciendo un total de 102 cartuchos, 25.3 kilos
de anfo y poder determinar un avance de 1.54 m teérico y un factor de avance
de 24.7 kg/m
Figura 35
Malla de perforacion desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, FANEL, 6 pies de

longitud, (GRADIENTE PISITIVA) ROCA DURA
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Control de perforacion y voladura con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — EMULSION, 8pies de longitud, ROCA DURA

Tabla 10

Control de perforacion y voladura con arranque rimado, sec.2.4m x 2,4m — EMULSION, 8 pies de longitud, ROCA DURA

- Tipo de roca DURA
- Peso especifico material: 2.3tn/m3
- Longitud de taladro: 2.30 m.
- Longitud por correccion de sup. 2.22m
- Eficiencia de voladura. 95 %
- Seccion. 9m2
- Volumen roto. 19.0 m3
- Toneladas rotas. 43.66 tn
- Taladros de alivio. 4
E-5000 1 1/8°X8 E-3000 1°X12” E-1000 1°X12” Peso . .
. L, N° N° N°cart . Longitud Longitud
Ubicacion del tal. tal retard Cart/tal SubT. Cart/tal subT. Cart/tal subT (unidad) explosiv cargada retagado
cart cart .cart 0 kg.
Arranque 5 1,34 1 5 7 35 40 6.82 1.99 0.23
1lra ayuda de arranque 4 5.6 1 4 7 28 32 5.46 1.99 0.23
2da ayuda de arranque 4 6,7 1 4 7 28 32 5.46 1.99 0.23
Ayuda de corona 3 9 7 21 21 3.65 1.81 0.41
Ayuda de hastiales 2 8 7 14 14 2.43 1.81 0.41
Ayuda de arrastre 4 8,9 7 28 28 4.86 1.81 0.41
Hastiales 6 9,10 2 12 4 24 36 6.08 1.55 0.67
Corona 4 10,11 2 8 4 16 24 4.06 1.55 0.67
Arrastre 5 11,12 7 35 35 6.08 1.81 0.41
TOTAL 37 13 209 40 262 44.89
CARGA TOTAL EN FRENTE 2.40 m X 2.40 m 44.89 kg
AVANCE/DISPARO 211m
FACTOR DE AVANCE 21.3 kg/m

FUENTE: Elaboracién propia
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En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucion de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
37 taladros, con una carga total de 44.89 kg, donde se empled emulsiones E-
5000 1 1/8”X8, usando 13 cartuchos, E-3000 1”°X8"” usando 209 cartuchos, E-
1000 17X12” con 40 cartuchos haciendo un total de 262 cartuchos y poder
determinar un avance de 2.11 m tedrico y un factor de avance de 21.3 kg/m
Figura 36
Malla de perforacién con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — EMULSION,

8pies de longitud, ROCA DURA
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Control de perforaciéon y voladura con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 8’ de longitud, (gradiente + Horizontal)

ROCA DURA

Tabla 11

Control de perforacion y voladura con arranque rimado, sec.2.4m x 2,4m — ANFO, 8 pies de longitud, (gradiente + Horizontal)

ROCA DURA
- Tipo de roca DURA
- Peso especifico material: 2.3tn/m3
- Longitud de taladro: 2.30 m.
- Longitud por correccion de sup. 2.22m
- Eficiencia de voladura. 95 %
- Seccion. 9m2
- Volumen roto. 19.0 m3
- Toneladas rotas. 43.66 tn
- Taladros de alivio. 4
o o E-5000 1 1/8°X8 E-3000 1°X12” E-1000 1°X12” Long. o Peso .
. . N N Kg de Nc°cart Longt Longitud
Ubicacion del tal. tal retard Cart/tal Scu':rI Cart/tal SE:J' Cart/tal S(l:J:r-tr. (':1?:;) Anfo (und) eigl.o cargd. retacado
Arranque 5 13,4 1 5 1.82 9.2 5 9.94 2.02 0.20
1lra ayuda de arranque 4 5.6 1 4 1.72 7.0 4 7.55 1.92 0.30
2da ayuda de arranque 4 6,7 1 4 1.72 7.0 4 7.55 1.92 0.30
Ayuda de corona 3 9 1 3 1.47 4.5 3 4.78 1.67 0.55
Ayuda de hastiales 2 8 1 2 1.47 3.0 2 3.19 1.67 0.55
Ayuda de arrastre 4 8,9 1 4 1.62 6.5 4 6.98 1.82 0.40
Hastiales 6 9,10 2 12 4 24 36 5.32 1.46 0.76
Corona 4 10,11 2 8 4 16 24 3.54 1.46 0.76
Arrastre 5 11,12 1 5 1.62 8.3 5 8.73 1.82 0.40
TOTAL 37 13 34 40 45.2 87 57.58
CARGA TOTAL EN FRENTE 2.40 m X 2.40 m 57.58 kgs
AVANCE/DISPARO 211m
FACTOR DE AVANCE 27.3 kg/m

FUENTE: Elaboracién propia
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En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucion de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
37 taladros, con una carga total de 57.58 kg, donde se empled emulsiones E-
5000 1 1/8”X8, usando 13 cartuchos, E-3000 1°X8” usando 34 cartuchos, E-
1000 1”X12” con 40 cartuchos haciendo un total de 87 cartuchos y poder
determinar un avance de 2.11 m teérico y un factor de avance de 27.3 kg/m
Figura 37
Malla de perforacién con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 8’ de

longitud, (gradiente + Horizontal) ROCA DURA
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Control de perforacion y voladura con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 8pies de longitud, (gradiente -) ROCA

DURA

Tabla 12

Control de perforacion y voladura con arranque rimado, sec.2.4m x 2,4m — ANFO, 8 pies de longitud, (gradiente - ) ROCA DURA

- Tipo de roca

- Peso especifico material:

- Longitud de taladro:
- Longitud por correccion de sup.

- Eficiencia de voladura.

- Seccion.
- Volumen roto.
- Toneladas rotas.

- Taladros de alivio.

DURA
2.3tn/m3
2.30 m.
2.22m
95 %
9m2
19.0 m3
43.66 tn
4

. . E-5000 1 1/8”X8 E-3000 1’X12” E-1000 1°X12” | ong. . Peso Longt .
Ubicacion del tal. N N subT subT subT Anfo Kgde N°cart explo cargd Longitud
tal retard Cart/tal " Cart/tal © Cart/tal ' Anfo  (und) retacado
cart cart cart  (m/tal) kg. :
Arranque 5 13,4 1 5 1.82 9.2 5 9.94 2.02 0.20
1lra ayuda de arranque 4 5.6 1 4 1.72 7.0 4 7.55 1.92 0.30
2da ayuda de arranque 4 6,7 1 4 1.72 7.0 4 7.55 1.92 0.30
Ayuda de corona 3 9 1 3 1.47 4.5 3 4.78 1.67 0.55
Ayuda de hastiales 2 8 1 2 1.47 3.0 2 3.19 1.67 0.55
Ayuda de arrastre 4 8,9 1 4 1.62 6.5 4 6.98 1.82 0.40
Hastiales 6 9,10 2 12 4 24 36 5.32 1.46 0.76
Corona 4 10,11 2 8 4 16 24 3.54 1.46 0.76
Arrastre 5 11,12 10 50 50 5.48 1.83 0.39
TOTAL 37 13 79 40 37.1 132 54.33
CARGA TOTAL EN FRENTE 2.40m X 2.40 m 55.33 kgs
AVANCE/DISPARO 2.11m
FACTOR DE AVANCE 25.8 kg/m

FUENTE: Elaboracién propia
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En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucion de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
37 taladros, con una carga total de 55.33 kg, donde se empled emulsiones E-
5000 1 1/8”X8, usando 13 cartuchos, E-3000 1°X8” usando 79 cartuchos, E-
1000 17°X12” con 40 cartuchos, haciendo un total de 132 cartuchos y 37.1 kg de
anfo y poder determinar un avance de 2.11 m tedrico y un factor de avance de
25.8 kg/m
Figura 38
Malla de perforacion con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 8pies de

longitud, (gradiente -) ROCA DURA
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FUENTE: Propia.
4.2.4. Resumen Control de la perforacion y voladura en frentes de 2.40m

X 2.40m, 6y 8 pies de longitud y ROCA SEMI-DURA
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Resumen Control de la calidad de la perforacién y voladura en frentes de 2.40m x 2.40m, 6 y 8 pies de longitud y ROCA

SEMI-DURA

Tabla 13

Resumen Control de la perforacion y voladura en frentes de 2.40m x 2.40m, 6 Y 8pies de longitud y ROCA SEMI- DURA

DATOS DE CAMPO UNIDAD Emulsion6 pies ANFO 6 PIES (+) ANFO 6 pies (-) Emulsién 8 pies ANFO 8 pies (+) Fanel ANFO 8 pies (-) Fanel
Nivel Adela 3920 Adela 3920 Adela 3920 Adelq Adela 3920 Adela 3920
Estructura Desmonte Desmonte Desmonte Desmonte Desmonte Desmonte
Densidad Tn/m3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3
Dureza de la roca Semi Dura Semi Dura Semi Dura Semi Dura Semi Dura Semi Dura
Seccion: Ancho m 2.40 2.40 gﬁg 2.40 238 2.40
Alto m 2.40 2.40 : 2.40 i 2.40
Longitud de taladro m 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62
Diametro de taladro mm 38 38 38 38 38 38
Taladros cargados Unidad 33 33 33 33 33 33
Taladros de alivio Unidad 3 3 3 3 36 36
Taladros perforados Unidad 36 36 36 36 36 40
Metros perforados m 58.3 58.3 58.3 79.9 79.9 79.9
Accesorios de voladura
Carmex de 2.1 m pza 33 33 33 2 2 2
Fanel PL de 2.40 m pza 33 33 33
Cordén Detonante 5P m 14 14 14
Mecha rapida Z -18 m 10 10 10 0.1 0.1 0.1
Explosivos
Emulnor5000 11/4""'x12"" (94 ct/cj) cartuchos
Emulnor5000 11/8""'x8"" (168 ct/cj) cartuchos
Emulnor3000 1""'x12"" (144 ct/cj) cartuchos 117 173
Emulnor3000 1""'x8"" (228 ct/cj) cartuchos 53 77 43 75
Emulnor1000 1""'x12"" (150 ct/cj) cartuchos 30 20 20 40 40.0 40.0
Emulnor1000 1""'x8"" (230 ct/cj) cartuchos
Emulnor500 1”'x8"" (294 ct/cj) cartuchos
ANFO kg 24.68 20.36 38.65 31,90
TOTAL PESO EXPLOSIVO kg 25.31 33.83 32.14 36.70 50.03 46.79
RESULTADOS
Avance promedio m 1.54 1.54 1.54 2.11 2.11 2.11
Taco promedio m 0.08 0.08 0.08 0.11 0.11 0.11
Eficiencia de perforacion % 90 90 90 93 93 93
Porcentaje de avance % 95 95 95 95 95 95
Volumen roto m3 8.9 8.9 8.9 12.1 12.1 12.1
Tonelaje roto tn 20.4 20.4 20.4 27.9 27.9 27.9
Factor de avance Kg/m 16.45 21.98 20.88 17.40 23.72 22.19

FUENTE: Elaboracién propia
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Control de la perforacién y voladura desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO EMULSIONES, 6 pies de longitud, ROCA SEMI
DURA - REGULAR

Tabla 14

Control de la perforacion y voladura desmonte sec.2.4m x 2,4m — ANFO EMULSIONES, 6 pies de longitud, ROCA SEMI DURA

Tipo de roca SEMI DURA - REGULAR
Peso especifico material: 2.3tn/m3
Longitud de taladro: 1.70 m.
Longitud por correccion de sup. 1.62m
Eficiencia de voladura, 95 %
Seccion. 5.76 m2
Volumen roto 8.9 m3
Toneladas rotas. 20.4 tn
Taladros de alivio. 4
E-3000 1°X12” E-1000 1°X12” Peso . .
L, R N°cart . Longitud Longitud
Ubicacion del tal. N° tal Cart/tal subT. Cart/tal subT. (unidad) explosiv cargada  retacado
cart cart o kg.
Arranque 3 5 15 15 2.60 1.30 0.32
lra ayuda de arranque 4 5 20 20 3.47 1.30 0.32
2da ayuda de arranque 4 5 20 20 3.47 1.30 0.32
Ayuda de corona 3 4 12 1 12 2.08 1.30 0.32
Ayuda de hastiales 2 4 8 1 8 1.39 1.30 0.32
Ayuda de arrastre 3 4 12 1 12 2.08 1.30 0.32
Hastiales 6 1 6 3 18 24 4.04 1.04 0.58
Corona 4 1 4 3 12 16 2.69 1.04 0.58
Arrastre 4 5 25 20 3.47 1.30 0.32
TOTAL 33 117 30 147 25.31
CARGA TOTAL EN FRENTE DE 2.40m X 2.40 m 25.31 kgs
Avance/ disparo 1,54 m
FACTOR DE AVANCE 16.45 kg/m

FUENTE: Elaboracién propia.
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En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucion de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
36 taladros, con una carga total de 31.27 kg, donde se empled emulsiones E-
3000 1”X8” usando 117 cartuchos, E-1000 1”°X12” con 30 cartuchos, haciendo
un total de 147 cartuchos y poder determinar un avance de 1.54 m teérico y un
factor de avance de 16.45 kg/m
Figura 39
Malla de perforacién desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO EMULSIONES, 6

pies de longitud, ROCA SEMI DURA - REGULAR
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FUENTE: Propia
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Control de la perforacion y voladura desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 6 pies de longitud, (gradiente +) ROCA SEMI

DURA - REGULAR

Tabla 15

Control de la perforacion y voladura desmonte sec.2.4m x 2,4m — ANFO, 6 pies de longitud, (gradiente +) ROCA SEMI DURA

REGULAR
- Tipo de roca SEMI DURA — REGULAR
- Peso especifico material: 2.3tn/m3
- Longitud de taladro: 1.70 m.
- Longitud por correccion de sup. 1.62m
- Eficiencia de voladura, 95 %
- Seccion. 5.76 m2
- Volumen roto 8.9 m3
- Toneladas rotas. 20.4tn
- Taladros de alivio. 4
o . E-3000 1°X8 E-1000 1°X12” Longitu Necart Pesq Longitud  Longitud
Ubicacion del tal. N*1tal Cart/tal Sg;g' Cart/tal S(L;jgr-[' D(;Zglf)o I;gn;joe (unidad) exp||((;§|vo cargada retacado
Arranque 3 1 3 1.12 3.39 3 3.72 1.32 0.30
lra ayuda de arranque 4 1 4 1.12 4.52 4 4.96 1.32 0.30
2da ayuda de arranque 4 1 4 1.12 4.52 4 4.96 1.32 0.30
Ayuda de corona 3 1 3 1.02 3.09 3 3.42 1.22 0.40
Ayuda de hastiales 2 1 2 1.02 2.06 2 2.28 1.22 0.40
Ayuda de arrastre 3 1 3 0.92 2.78 3 3.11 1.12 0.50
Hastiales 6 3 18 2 12 30 3.97 1.10 0.52
Corona 4 3 12 2 6 20 2.65 1.10 0.52
Arrastre 4 1 4 1.07 4.32 4 4.76 1.27 0.35
TOTAL 33 53 20 24.7 73 33.83
CARGA TOTAL EN FRENTE 2.40 m X 2.40 m 33.83 kgs
AVANCE/DISPARO 1.54 m
FACTOR DE AVANCE 21.98 kg/m

FUENTE: Elaboracién propia.
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En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucion de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
33 taladros, con una carga total de 33.83 kg, donde se empled emulsiones E-
3000 1”X8” usando 53 cartuchos, E-1000 1”X12” con 20 cartuchos y poder
determinar un avance de 1.54 m te6rico y un factor de avance de 21.98 kg/m
Figura 40
Malla de perforacion desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 6 pies de longitud,

(gradiente +) ROCA SEMI DURA - REGULAR
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FUENTE: Propia
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Control de la perforacion y voladura desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 6 pies de longitud, (gradiente -) ROCA SEMI

DURA - REGULAR

Tabla 16

Control de la perforacion y voladura desmonte sec.2.4m x 2,4m — ANFO, 6 pies de longitud, (gradiente -) ROCA SEMI DURA

REGULAR
- Tipo de roca SEMI DURA - REGULAR
- Peso especifico material: 2.3tn/m3
- Longitud de taladro: 1.70 m.
- Longitud por correccion de sup. 1.62m
- Eficiencia de voladura, 95 %
- Seccion. 5.76 m2
- Volumen roto 8.9 m3
- Toneladas rotas. 20.4tn
- Taladros de alivio. 4
o . E-3000 1°X8 E-1000 1°X12” Longitu Necart Pesq Longitud  Longitud
Ubicacion del tal. N*1tal Cart/tal Sg:r? Cart/tal sg;)r'{. D(;Zglf)o I;gn;joe (unidad) exp||((;§|vo cargada retacado
Arranque 3 1 3 1.12 3.39 3 3.72 1.32 0.30
lra ayuda de arranque 4 1 4 1.12 4.52 4 4.96 1.32 0.30
2da ayuda de arranque 4 1 4 1.12 4.52 4 4.96 1.32 0.30
Ayuda de corona 3 1 3 1.02 3.09 3 3.42 1.22 0.40
Ayuda de hastiales 2 1 2 1.02 2.06 2 2.28 1.22 0.40
Ayuda de arrastre 3 1 3 0.92 2.78 3 3.11 1.12 0.50
Hastiales 6 3 18 2 12 30 3.97 1.10 0.52
Corona 4 3 12 2 8 20 2.65 1.10 0.52
Arrastre 4 7 28 28 3.07 1.28 0.34
TOTAL 33 77 20 20.4 97 32.14
CARGA TOTAL EN FRENTE 2.40 m X 2.40 m 32.14 kgs
AVANCE/DISPARO 1.54 m
FACTOR DE AVANCE 20.9 kg/m

FUENTE: Elaboracién propia
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En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucion de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
33 taladros, con una carga total de 32.14 kg, donde se empled emulsiones E-
3000 1”X8” usando 77 cartuchos, E-1000 1”X12” con 20 cartuchos, haciendo
un total de 97 cartuchos y 32.14 kg de anfo y poder determinar un avance de
1.54 m tedrico y un factor de avance de 20.9 kg/m
Figura 41
Malla de perforacién desmonte sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 6 pies de longitud,

(gradiente -) ROCA SEMI DURA - REGULAR
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FUENTE: Propia
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Control de la perforacién y voladura con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — EMULSION, 8 pies de longitud, ROCA SEMI
DURA - REGULAR

Tablal7
Control de la perforacion y voladura con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — EMULSION, 8 pies de longitud, ROCA SEMI DURA
- REGULAR.

Tipo de roca SEMI DURA - REGULAR
Peso especifico material: 2.3tn/m3
Longitud de taladro: 2.30 m.
Longitud por correccion de sup. 222m
Eficiencia de voladura, 95 %
Seccion. 5.76 m2
Volumen roto 12.1 m3
Toneladas rotas. 27.94 tn
Taladros de alivio. 3
Ubicacién del tal N° tal Cantidad =-30%0 1sL(ST =008 )s(JﬁT Nfcart exgﬁjssoivo Longitud  Longitud
' retardos  Cart/tal " Cartf/tal " (unidad) cargada retacado
cart cart kg.
Arranque 3 12,3 7 21 21 3.65 1.81 0.30
1lra ayuda de arranque 4 4,5 7 28 28 4.86 1.81 0.30
2da ayuda de arranque 4 6,7 7 28 28 4.86 1.81 0.30
Ayuda de corona 3 9 6 18 18 3.13 1.55 0.40
Ayuda de hastiales 2 8 6 12 12 2.08 1.55 0.40
Ayuda de arrastre 3 8,9 6 18 18 3.13 1.55 0.50
Hastiales 6 10,11 2 12 4 24 36 6.08 1.55 0.52
Corona 4 12 2 8 4 16 24 4.06 1.55 0.52
Arrastre 4 13,14 7 28 28 4.86 1.81 0.34
TOTAL 33 173 40 213 36.70

CARGA TOTAL EN FRENTES DE 2.40m x 2.40 m  36.70 kg

Avance/disparo  2.11m

FACTOR DE AVANCE 17.4 kg/m

FUENTE: Elaboracién propia.
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En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucion de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
33 taladros, con una carga total de 36.70 kg, donde se empled emulsiones E-
3000 1”X8” usando 173 cartuchos, E-1000 1”°X12” con 40 cartuchos, haciendo
un total de 213 cartuchos y 36.70 kg de anfo y poder determinar un avance de
2.11 m tedrico y un factor de avance de 17.4 kg/m
Figura 42
Malla de perforacién con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — EMULSION, 8

pies de longitud, ROCA SEMI DURA - REGULAR
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FUENTE: Propia
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Control de la perforacion y voladura con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 8 pies de longitud, (gradiente +
horizontal) ROCA SEMI DURA - REGULAR

Tablal8

Control de la perforacion y voladura con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 8 pies de longitud, (gradiente + horizontal)

ROCA SEMI DURA - REGULAR.

- Tipo de roca SEMI DURA - REGULAR
- Peso especifico material: 2.3tn/m3
- Longitud de taladro: 2.30 m.
- Longitud por correccion de sup. 222m
- Eficiencia de voladura, 95 %
- Seccion. 5.76 m2
- Volumen roto 12.1 m3
- Toneladas rotas. 27.94 tn
- Taladros de alivio. 3
o . E-3000 1°X8 E-1000 1’X12” Longt o Peso . .
L N Cantidad Kg de Nc°cart . Longitud Longitud
Ubicacion del tal. tal retardos  Cart/tal subT. Cart/tal subT. anfo agr]ﬁo und. explosiv cargada reta?:ado
cart cart (m/tal) o kg.
Arranque 3 1,2,3 1 3 1.72 5.2 3 5.54 1.92 0.30
lra ayuda de arranque 4 4,5 1 4 1.72 7.0 4 7.39 1.92 0.30
2da ayuda de arranque 4 6,7 1 4 1.72 7.0 4 7.39 1.92 0.30
Ayuda de corona 3 9 1 3 1.62 4.9 3 5.24 1.82 0.40
Ayuda de hastiales 2 8 1 2 1.62 3.3 2 3.49 1.82 0.40
Ayuda de arrastre 3 8,9 1 3 1.52 4.6 3 4.93 1.72 0.50
Hastiales 6 10,11 2 12 4 24 36 5.32 1.46 0.76
Corona 4 12 2 8 4 16 24 3.54 1.46 0.76
Arrastre 4 13,14 1 4 1.67 6.7 4 7.19 1.87 0.35
TOTAL 33 43 40 38.7 50.03
CARGA TOTAL EN FRENTES DE 2.40m x 240 m  50.03 kg

Avance/disparo  2.11m

FACTOR DE AVANCE 23.7 kg/m

FUENTE: Elaboracién propia
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En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucion de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
33 taladros, con una carga total de 50.03 kg, donde se empled emulsiones E-
3000 1”X8” usando 43 cartuchos, E-1000 1”X12” con 40 cartuchos y poder
determinar un avance de 2.11 m te6rico y un factor de avance de 23.7 kg/m
Figura 43
Malla de perforacion con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 8’ de

longitud, (gradiente + horizontal) ROCA SEMI DURA - REGULAR
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FUENTE: Propia.
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Control de la perforacién y voladura con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 8 pies de longitud, (gradiente -
horizontal) ROCA SEMI DURA - REGULAR

Tablal9

Control de la perforacion y voladura con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 8 pies de longitud, (gradiente - horizontal)

ROCA SEMI DURA - REGULAR.

- Tipo de roca SEMI DURA - REGULAR
- Peso especifico material: 2.3tn/m3
- Longitud de taladro: 2.30m.
- Longitud por correccion de sup. 222m
- Eficiencia de voladura, 95 %
- Seccion. 5.76 m2
- Volumen roto 12.1 m3
- Toneladas rotas. 27.94 tn
-Taladros de alivio. 3
o . E-3000 1°X8 E-1000 1°X12” Longt R Peso . .
L N Cantidad Kg de Nc°cart : Longitud Longitud
Ubicacion del tal. tal retardos  Cart/tal SubT. Cart/tal subT. anfo agr’1fo Und. explosiv carggada retagado
cart cart (m/tal) o kg.
Arranque 3 1,2,3 1 3 1.72 5.2 3 5.54 1.92 0.30
lra ayuda de arranque 4 4,5 1 4 1.72 7.0 4 7.39 1.92 0.30
2da ayuda de arranque 4 6,7 1 4 1.72 7.0 4 7.39 1.92 0.30
Ayuda de corona 3 9 1 3 1.62 4.9 3 5.24 1.82 0.40
Ayuda de hastiales 2 8 1 2 1.62 3.3 2 3.49 1.82 0.40
Ayuda de arrastre 3 8,9 1 3 1.52 4.6 3 4.93 1.72 0.50
Hastiales 6 10,11 2 12 4 24 36 5.32 1.46 0.76
Corona 4 12 2 8 4 16 24 3.54 1.46 0.76
Arrastre 4 13,14 9 36 36 3.95 1.65 0.57
TOTAL 33 75 40 31.9 115 46.79

CARGA TOTAL EN FRENTES DE 2.40m x 240 m  46.79 kg

Avance/disparo  2.11m

FACTOR DE AVANCE 22.2 kg/m

FUENTE: Elaboracién propia.
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En la tabla se controlé parametros fijos, la distribucion de los explosivos
en cada taladro de la malla de perforacion, pudiendo observar que se emplearon
33 taladros, con una carga total de 46.79 kg, donde se emple6 emulsiones E-3000
1”X8” usando 75 cartuchos, E-1000 1”°X12” con 40, haciendo un total de 115
cartuchos y 31.9 kg de anfo cartuchos y poder determinar un avance de 2.11 m
tedrico y un factor de avance de 22.2 kg/m

Figura 44
Malla de perforacién con arranque rimado sec. 2.4m x 2,4m — ANFO, 8’ de

longitud, (gradiente - horizontal) ROCA SEMI DURA - REGULAR
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4.3.

Prueba de hipétesis
Hipotesis General:

Los resultados de la evaluacion de la calidad operacional de la voladura
en las labores subterraneas de la Unidad Minera Yaruchagua de la Empresa
Glore Peru S.A.C. seran considerados para la mejora de la voladura.

Hipotesis nula (HO): No hay relacion significativa entre los resultados
de la evaluacion de la calidad operacional de la voladura en las labores
subterraneas y la implementacion de practicas de mejora de la voladura en la
Unidad Minera Yaruchagua.

Hipotesis alternativa (H1): Existe una relacion significativa entre los
resultados de la evaluacién de la calidad operacional de la voladura en las
labores subterraneas y la implementacion de practicas de mejora de la voladura
en la Unidad Minera Yaruchagua.

Los resultados obtenidos de la evaluacién de la calidad operacional de
la voladura en las labores subterraneas de la Unidad Minera Yaruchagua de la
Empresa Glore Pera S.A.C. sean utilizados como base fundamental para la
mejora continua de las practicas de voladura en dicho entorno minero.

La hipétesis nula plantea que no existe una relacién significativa entre
los resultados de esta evaluacion y la implementacién de practicas de mejora
de la voladura. Sin embargo, la hipétesis alternativa sugiere que, de hecho,
existe una relacion significativa entre estos resultados y la implementacion de
practicas de mejora, lo que implica que los datos obtenidos de la evaluacién de
la calidad operacional de la voladura influyen en las decisiones y acciones
tomadas para optimizar los procesos de voladura en la Unidad Minera
Yaruchagua.

Esta relacion potencial entre la evaluacion de la calidad operacional de

la voladura y la implementaciéon de practicas de mejora es fundamental para
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garantizar una operacion minera eficiente y segura en la Unidad Minera
Yaruchagua.

Teniendo las hipétesis especificas:

Hipotesis Especifica a:

Los resultados de la evaluacion de la calidad operacional de la voladura
en la construccion de las galerias se consideraran para la mejora de la voladura
en la Unidad Minera Yaruchagua de la Empresa Glore Pert S.A.C.

Hipotesis nula (HO1): No hay relacion significativa entre los resultados
de la evaluacién de la calidad operacional de la voladura en la construccion de
galerias y la implementacion de practicas de mejora de la voladura en dichas
areas.

Hipotesis alternativa (H11): Existe una relacion significativa entre los
resultados de la evaluacion de la calidad operacional de la voladura en la
construccion de galerias y la implementacion de practicas de mejora de la
voladura en dichas éareas.

Los resultados obtenidos de la evaluacién de la calidad operacional de
la voladura en la construccién de galerias en la Unidad Minera Yaruchagua de
la Empresa Glore Peru S.A.C. sean tomados en consideracién para mejorar las
practicas de voladura en estas areas especificas.

La hipétesis nula sugiere que no existe una relacion significativa entre
los resultados de esta evaluacion y la implementacion de practicas de mejora
de la voladura en la construccion de galerias. Sin embargo, la hipotesis
alternativa plantea lo contrario, indicando que si existe una relacion significativa
entre estos resultados y la implementacion de préacticas de mejora, lo que
implica que los datos obtenidos de la evaluacién de la calidad operacional de la
voladura influyen en las acciones tomadas para optimizar las practicas de

voladura en la construccién de galerias en la Unidad Minera Yaruchagua.
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Esta relacién potencial entre la evaluacion de la calidad operacional de
la voladura y la implementacion de practicas de mejora especificas en la
construccion de galerias es esencial para garantizar un desarrollo eficiente y
seguro de estas areas en la Unidad Minera Yaruchagua.

Hipodtesis Especifica b:

Los resultados de la evaluacion de la calidad operacional de la voladura
en la construccion de los subniveles y chimeneas se consideraran para la mejora
de la voladura en la Unidad Minera Yaruchagua de la Empresa Glore Peru
S.AC.

Hipdtesis nula (HO02): No hay relacion significativa entre los resultados
de la evaluacién de la calidad operacional de la voladura en la construccion de
chimeneas y subniveles y la implementacién de préacticas de mejora de la
voladura en dichas éareas.

Hipotesis alternativa (H12): Existe una relacion significativa entre los
resultados de la evaluacion de la calidad operacional de la voladura en la
construccion de chimeneas y subniveles y la implementacion de practicas de
mejora de la voladura en dichas éareas.

Los resultados obtenidos de la evaluacién de la calidad operacional de
la voladura en la construccion de subniveles y chimeneas en la Unidad Minera
Yaruchagua de la Empresa Glore Pert S.A.C. seran considerados para mejorar
las préacticas de voladura en estas areas especificas.

La hipotesis nula indica que no existe una relacion significativa entre los
resultados de esta evaluacion y la implementacion de practicas de mejora de la
voladura en la construccion de chimeneas y subniveles. En contraste, la
hipétesis alternativa sugiere que si existe una relacion significativa entre estos
resultados y la implementacién de practicas de mejora, lo que implica que los

datos obtenidos de la evaluacion de la calidad operacional de la voladura
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influyen en las acciones tomadas para optimizar las practicas de voladura en la
construccion de subniveles y chimeneas en la Unidad Minera Yaruchagua.

Esta posible relacion entre la evaluacion de la calidad operacional de la
voladura y la implementacién de practicas de mejora especificas en la
construccién de subniveles y chimeneas es crucial para garantizar un desarrollo
eficiente y seguro de estas areas en la Unidad Minera Yaruchagua.

Teniendo la variable kilogramos de explosivo por metro lineal de avance:
Tabla20

Tabla de estadistica descriptiva

Estadistica discriptiva:

KG/TON
Mean 2.005
Standard Error 0.010
Median 1.969
Mode 2.232
Standard Deviation 0.140
Sample Variance 0.019
Kurtosis 0.011
Skewness 0.727
Range 0.638
Maximum 2.374
Minimum 1.737

Sum 364.887

Count 182.000
Geometric Mean 2.000
Harmonic Mean 1.996
AAD 0.112
MAD 0.079
IQR 0.189

FUENTE: Elaboracion propia.

Y teniendo en cuenta la prueba de Shapiro y D agostino:
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Tabla21

Prueba de SHAPIRO-WILK

Shapiro-Wilk Test

KG/TON
W-stat 0.950157943
p-value 5E-06
alpha 0.05
normal no

FUENTE: Elaboracion propia.
Tabla22

Prueba de D'’AGOSTINO-PEARSON

d'Agostino-Pearson

DA-stat 14.11682968
p-value 0.00086014
alpha 0.05
normal no

FUENTE: Elaboracién propia.
Analizando con la prueba normal se tiene:
Figura 45

Tabla de distribucién normal

DISTRIBUCION NORMAL

FUENTE: Elaboracion propia.
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4.4,

El valor p (p-value) es un indicador crucial en las pruebas de hipétesis.
Interpretando:

Si el valor p es menor que el nivel de significancia (alpha) elegido
(generalmente 0.05), se rechaza la hipétesis nula (HO). Esto significa que hay
evidencia suficiente para afirmar que hay una relacion significativa o efecto en
los datos.

Si el valor p es mayor o igual que el nivel de significancia (alpha), no se
rechaza la hip6tesis nula (HO). Esto significa que no hay suficiente evidencia
para afirmar que hay una relacion significativa o efecto en los datos.

En este caso, dado que el valor p es muy pequefio (5E-06), es menor
gue el nivel de significancia (0.05). Se rechaza la hipétesis nula. Esto sugiere
gue existe una relacién significativa entre los resultados de la evaluacién de la
calidad operacional de la voladura en las labores subterraneas y la
implementacién de practicas de mejora de la voladura en la Unidad Minera
Yaruchagua.

Discusion de resultados

Hecho el control de la perforacién y voladura durante la investigacion en
los frentes de estudio cuyas secciones son de 2.40 m x 2.40 m, con longitudes
de perforacion de 6 pies y 8 pies tanto en roca dura como en semi dura,
analizaremos los resultados; teniendo en cuenta que el Unico parametro que
varia en la investigacion es el tipo de explosivo y la cantidad, permaneciendo el
resto de parametros sin variacion alguna.

Para poder ver el comportamiento de las voladuras se realizard en base
al analisis de consumo de explosivo, volumen roto, tonelaje disparado, longitud
de avance y asi poder determinar el factor de avance o carga, el factor de
potencia, el factor de carga lineal y poder decir si la voladura se esta llevando

adecuadamente o no.
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4.4.1. Estandares de produccion.

La empresa tiene establecido los siguientes estandares de produccién
para taladros de 6 pies y 8 pies de perforacion en roca dura y semi dura.
Tabla 23

Estandares de produccion de la mina

Perforacion 6 pies Perforacion 8 pies

ESTANDARES Unidad Roca Roca Roca Rocasemi
dura semi dura dura dura
Longitud de avance m 1.53 1.60 2.03 2.12
Volumen volado m3 9.91 10.0 13.0 15.0
Tonelaje disparado tn 25.0 25.0 32.0 37.5
Consumo de explosivos kgs 16.5 15.0 21.0 20.0
Factor de avance Kg/m 10.78 9.38 10.30 9.43
Factor de carga Kg/m3 1.65 1.50 1.58 1.33
Factor de potencia Kg/tn 0.65 0.66 0.65 0.53

FUENTE: Elaboracién propia.
4.4.2. Resultados de las pruebas con taladros de 6’ y 8’, ROCA DURA
Tabla 24

Pruebas realizadas con taladros de 6’ y 8’ roca dura

Anfo Anfo Emul Anfo Anfo Prom.
. Emul Anfo Anfo , s Prom. , , ,
Parametro 6 6+ 6 () 6’(+) 6'() Vol 6’ 8 8(+) 8 () Volad.
Fanel Fanel fanel Fanel Fanel 8’
EXpéES;"OS 31.27 4046 37.99 4036 3801 37.62 37.99 4035 38.0 38.78
VO(':]':)e” 89 865 863 88 85 867 1210 1250 123 12.30
Tong'n"’;das 2047 19.89 19.85 2024 1955 200 279 280 283 2811
Longitud = o) 15, 1850 155 152 153 241 210 214 212
avance (m)
Factor de
avance 2031 2622 2533 2622 2501 2462 180 1921 17.76 18.32
(kg/m)
Factor de
carga 351 468 440 456 447 432 314 323 311 3.16
(kg/m3)
Factor de

potencia 1.53 2.03 191 1.99 1.94 1.88 1.36 1.44 1.34 1.38
(kg/tn)

FUENTE: Elaboracién propia.
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4.4.3. Resultados de las pruebas con taladros de 6’ y 8’, ROCA SEMI
DURA
Tabla 25

Pruebas realizadas con taladros de 6’ y 8’ roca semi dura

Pardmetro Emul Anfo Anfo T/roolzqdeudr: Emulsiones ANFO ANFO I?/rool?deud::
6’ 6(+) 6'() & & 8 (+) 8 () e
EXpéEg;VOS 2531 33.83 3214 3043 36.70 50.03 4679 4451
VO(';?)E” 89 887 801 8.89 12.1 124 1253  12.34
Ton(f:;das 204 200 2062 2034 27.9 28.01 2789  27.93
Longitud
156 159  1.60 1.58 211 215 220 2.15
avance (m)
Factor de
avance 16.22 2128 2008  19.19 17.39 2327 2127 2064
(kg/m)
Factor de
carga 284 381 361 3.42 3.03 403 220 3.09
(kg/m3)
Factor de
potencia 124 169 156 1.50 131 179 168 1.59
(kg/tn)

FUENTE: Elaboracién propia.
4.4.4. Comentarios sobre el cuadro de Resultados de las pruebas
realizadas con taladros de 6’ y 8’, ROCA DURA
Consumo de explosivos
Observando el cuadro vemos que el consumo de explosivos para
taladros de 6 pies esta en el rango de 31.27 kg para emulsiones 'y 40.46 kg para
el anfo, teniendo en promedio de 37.62 kg de consumo y para taladros de 8 pies
el rango de consumo esté entre 37.62 kgs a 40.35 kg con un promedio de 38.78
kgs comparando con el estandar establecido, taladros de 6 pies 16.5 kgs y para
taladros de 8 pies 21.0 kgs, lo que indica que la cantidad de explosivo usado es
excesivo lo cual debe tratarse de reducirse
Volumen volado
El volumen volado para taladros de 6 pies en roca dura en promedio es

de 8.67 m3 y para taladros de 8 pies de perforacion es de 12.30 m3 en promedio.
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Comparando con el estandar que se tiene establecido los cuales son para
taladros de 6 pies 9.91 m3 y para taladros de 8 pies 13.0 m3 indica que los
voliumenes estan un tanto bajo lo cual tiene que mejorarse.
Toneladas disparadas

El tonelaje obtenido después del disparo con taladros de 6 pies en roca
dura en promedio es de 20.34 tn y para taladros de 8 pies de perforacion es de
27.93 tn en promedio. Comparando con el estandar que se tiene establecido los
cuales son para taladros de 6 pies 25.0 tn y para taladros de 8 pies 32.0 tn lo
cual indica que los tonelajes volados estan por debajo de lo proyectado.
Longitud de avance o de perforacion

La longitud de avance o de perforacion que se realiza en roca dura para
taladros de 6 pies en promedio es de 1.53 m y para taladros de 8 pies es de
2.12 m en promedio. Comparando con el estdndar que se tiene establecido los
cuales son para taladros de 6 pies 1.53 m y para taladros de 8 pies 2.03 m lo
cual indica que los metros perforados estan igual o ligeramente mayor que los
estandares.
Factor de avance

En cuanto al avance que se tiene en los frentes en promedio en roca
dura para taladros de 6 pies en promedio es de 24.62 kg/m y para taladros de 8
pies es de 18.32 kg/m en promedio. Comparando con el estandar que se tiene
establecido los cuales son para taladros de 6 pies 10.78 kg/m y para taladros de
8 pies 10.30 kg/m lo cual indica que el avance por cada kg de explosivo es
bastante elevado estos valores deben reducirse.
Factor de carga

El factor de carga hallado en las voladuras en los frentes en promedio
en roca dura para taladros de 6 pies en promedio es de 4.32 kg/m3 y para
taladros de 8 pies es de 3.16 kg/m3 en promedio. Comparando con el estandar

gue se tiene establecido los cuales son para taladros de 6 pies 1.65 kg/m3 'y
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para taladros de 8 pies 1.58 kg/m3 lo cual indica que la cantidad de explosivo
empleado por metro cubico volado es bastante alta lo cual debe reducirse.
Factor de potencia

El factor de potencia hallado en la voladura en los frentes en promedio
en roca dura parataladros de 6 pies en promedio es de 1.88 kg/tn y para taladros
de 8 pies es de 1.38 kg/tn en promedio. Comparando con el estdndar que se
tiene establecido los cuales son parataladros de 6 pies 1.65 kg/tn y para taladros
de 8 pies 1.58 kg/tn es elevado lo cual indica que la cantidad de explosivo
empleado por tonelada volada lo cual debe reducirse.
4.4.5. Comentarios sobre el cuadro de Resultados de las pruebas

realizadas con taladros de 6’ y 8, ROCA SEMI DURA
Consumo de explosivos

Observando el cuadro vemos que el consumo de explosivos para
taladros de 6 pies en roca semi dura en promedio es de 30.43 kg y para taladros
de 8 pies de perforacion es de 44.51 kg en promedio. Comparando con el
estandar que se tiene establecido los cuales son para taladros de 6 pies 15.0 kg
y para taladros de 8 pies 20.0 kg indica que el consumo es bastante elevado y
debe tenderse a su disminucion.
Volumen volado

El volumen volado para taladros de 6 pies en roca semi dura en promedio
es de 8.89 m3 y para taladros de 8 pies de perforacion es de 12.31 m3 en
promedio. Comparando con el estdndar que se tiene establecido los cuales son
para taladros de 6 pies 10.0 m3 y para taladros de 8 pies 15.0 m3 indica que los
voliumenes estén un tanto bajo lo cual tiene que mejorarse.
Toneladas disparadas

El tonelaje obtenido después del disparo con taladros de 6 pies en roca
semi dura en promedio es de 20.34 tn y para taladros de 8 pies de perforacion

es de 27.93 tn en promedio. Comparando con el estandar que se tiene
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establecido los cuales son para taladros de 6 pies 25.0 tn y para taladros de 8
pies 37.5 tn lo cual indica que los tonelajes volados estan por debajo de lo
proyectado.
Longitud de avance o de perforacién

La longitud de avance o de perforacion que se realiza en roca semi dura
para taladros de 6 pies en promedio es de 1.58 m y para taladros de 8 pies es
de 2.15 m en promedio. Comparando con el estandar que se tiene establecido
los cuales son para taladros de 6 pies 1.60 m y para taladros de 8 pies 2.12 m
lo cual indica que los metros perforados estan igual o ligeramente mayor que los
estandares.
Factor de avance

En cuanto al avance que se tiene en los frentes en promedio en roca
semi dura para taladros de 6 pies en promedio es de 19.19 kg/m y para taladros
de 8 pies es de 20.64 kg/m en promedio. Comparando con el estandar que se
tiene establecido los cuales son parataladros de 6 pies 9.38 kg/m y para taladros
de 8 pies 9.43 kg/m lo cual indica que el avance por cada kg de explosivo es
bastante elevado estos valores deben reducirse.
Factor de carga

El factor de carga hallado en las voladuras en los frentes en promedio
en roca semi dura para taladros de 6 pies en promedio es de 3.42 kg/m3y para
taladros de 8 pies es de 3.09 kg/m3 en promedio. Comparando con el estandar
gue se tiene establecido los cuales son para taladros de 6 pies 1.50 kg/m3 'y
para taladros de 8 pies 1.33 kg/m3 lo cual indica que la cantidad de explosivo
empleado por metro cubico volado es bastante alta lo cual debe reducirse.
Factor de potencia

El factor de potencia hallado en la voladura en los frentes en promedio
en roca semi dura para taladros de 6 pies en promedio es de 1.50 kg/tn y para

taladros de 8 pies es de 1.59 kg/tn en promedio. Comparando con el estandar
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gue se tiene establecido los cuales son para taladros de 6 pies 0.66 kg/tn y para
taladros de 8 pies 0.53 kg/tn es elevado lo cual indica que la cantidad de

explosivo empleado por tonelada volada lo cual debe reducirse.
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CONCLUSIONES
El consumo de explosivos en roca dura para taladros de 6 pies fue en promedio de
37.62 kg, y para longitudes de 8 pies fue de 38.78 kg los cuales comparados con
los estandares establecidos vemos que el consumo es excesivo, lo cual debe
reducirse.
Para el caso de rocas semi duras el promedio de consumo de explosivos fue, para
longitudes de 6 pies 30.43 kg y para longitudes de 8 pies fue de 44.51 kg lo que
indica que también es alto y debe reducirse
El factor de avance en roca dura para taladros de 6 pies fue en promedio de 24.62
kg/m, y para longitudes de 8 pies fue de 18.32 kg/ lo cual indica que el avance por
cada kg de explosivo es bastante elevado estos valores deben reducirse.
Para el caso de rocas semi duras el promedio de consumo de explosivos fue, para
longitudes de 6 pies 19.19 kg/m y para longitudes de 8 pies fue de 20.64 kg/m lo
gue indica que también es alto y debe reducirse
El factor de carga en roca dura para taladros de 6 pies fue en promedio de 4.32
kg/m3, y para longitudes de 8 pies fue de 3.16 kg/m3 los cuales comparados con
los estandares establecidos indica que la cantidad de explosivo empleado por
metro cubico volado es bastante alta lo cual debe reducirse.
Para el caso de rocas semi duras el promedio del factor de carga fue, para
longitudes de 6 pies 3.42 kg/m3 y para longitudes de 8 pies fue de 3.09 kg/m3 lo
cual indica que la cantidad de explosivo empleado por metro cubico volado es
bastante alta lo cual debe reducirse
El factor de potencia en roca dura para taladros de 6 pies fue en promedio de 1.88
kg/tn, y para longitudes de 8 pies fue de 1.38 kg/tn los cuales comparados con los
estandares establecidos es elevado lo cual indica que la cantidad de explosivo

empleado por tonelada volada debe reducirse



Para el caso de rocas semi duras el promedio de factor de avance lineal fue, para
longitudes de 6 pies 1.50 kg/tn y para longitudes de 8 pies fue de 1.59 kg/tn lo que
indica que la cantidad de explosivo empleado por tonelada volada debe reducirse

Como conclusién final diremos que los indicadores de perforacion y voladura que
se tiene son bastante altos lo cual debe tenderse a reducirse, esto se explica
porque la mina esta en la etapa de reapertura, se esta tratando de establecer los
consumos adecuados, falta de experiencia de los trabajadores, falta de control,

supervision, etc.



RECOMENDACIONES

Se recomienda pintar bien la malla perforacién para una buena distribucion de
taladros asi mismo utilizar guiadores adecuados para mejorar el paralelismo.

En carguio al realizar el cebado el fulminante tiene que estar en centro del Emulnor
y cargar hacia afuera para que la detonacion sea de forma directa y tenga toda la
columna de explosivos en el taladro para que detone.

Se recomienda utilizar en todos los frentes retenedores de energia (tacos de arcilla)
para asi aprovechar correctamente los gases del explosivo y mejorar la eficiencia
de la voladura.

Se recomienda tener mas pulmones de aire para mantener la presién del aire

constante.
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ANEXOS



Instrumentos de Recoleccién de Datos

KG DE

AVANCE

EXPLOSIVO | EJECUTADO TON M3 | KG/TON |KG/M3 | KG/M
40.164 1.6 21.197 | 9.216 | 1.895 | 4.358 |25.103
40.280 1.4 18.547 | 8.064 | 2.172 | 4.995 |28.771
39.746 1.57 20.799 | 9.043 | 1.911 | 4.395 |25.316
40.389 1.45 19.210 | 8.352 | 2.103 | 4.836 |27.854
40.164 1.6 21.197 | 9.216 | 1.895 | 4.358 |25.103
40.389 1.45 19.210 | 8.352 | 2.103 | 4.836 |27.854
38.387 1.6 21.197 | 9.216 | 1.811 | 4.165 |23.992
40.648 1.58 20.932 | 9.101 | 1.942 | 4.466 |25.726
40.648 1.54 20.402 | 8.870 | 1.992 | 4.582 |26.395
40.648 1.59 21.064 | 9.158 | 1.930 | 4.438 |25.565
40.648 1.54 20.402 | 8.870 | 1.992 | 4.582 |26.395
40.648 1.58 20.932 | 9.101 | 1.942 | 4.466 |25.726
40.648 1.58 20.932 | 9.101 | 1.942 | 4.466 |25.726
40.648 1.34 17.752 | 7.718 | 2.290 | 5.266 |30.334
39.387 1.54 20.402 | 8.870 | 1.931 | 4.440 |25.576
40.648 1.45 19.210 | 8.352 | 2.116 | 4.867 |28.033
40.927 1.58 20.932 | 9.101 | 1.955 | 4.497 |25.903
40.160 1.66 21.992 | 9.562 | 1.826 | 4.200 |24.193
40.530 1.58 20.932 | 9.101 | 1.936 | 4.454 |25.652
39.704 1.58 20.932 | 9.101 | 1.897 | 4.363 |25.129
39.937 1.59 21.064 | 9.158 | 1.896 | 4.361 |25.118
38.750 1.56 20.667 | 8986 | 1.875 | 4.312 |24.840
39.860 1.58 20.932 | 9.101 | 1.904 | 4.380 |25.228
41.848 1.45 19.210 | 8.352 | 2.178 | 5.010 |28.860
41.848 1.62 21.462 | 9.331 | 1.950 | 4.485 |25.832
39.203 1.59 21.064 | 9.158 | 1.861 | 4.280 |24.656
40.550 1.58 20.932 | 9.101 | 1.937 | 4.456 |25.664
44.147 1.57 20.799 | 9.043 | 2.122 | 4.882 |28.119
40.159 1.57 20.799 | 9.043 | 1.931 | 4.441 |25.579
41.195 1.6 21.197 | 9.216 | 1.943 | 4.470 |25.747
41.428 1.57 20.799 | 9.043 | 1.992 | 4.581 |26.387
37.774 1.4 18.547 | 8.064 | 2.037 | 4.684 |26.981
41.195 1.62 21.462 | 9.331 | 1.919 | 4.415 |25.429
40.164 1.6 21.197 | 9.216 | 1.895 | 4.358 |25.103
40.648 1.3 17.222 | 7.488 | 2.360 | 5.428 |31.267
40.648 1.48 19.607 | 8.525 | 2.073 | 4.768 |27.465
40.648 1.5 19.872 | 8.640 | 2.045 | 4.705 |27.098
40.648 1.5 19.872 | 8.640 | 2.045 | 4.705 |27.098
41.648 1.7 22.522 | 9.792 | 1.849 | 4.253 |24.499
40.387 1.55 20.534 | 8.928 | 1.967 | 4.524 |26.056
40.648 1.45 19.210 | 8.352 | 2.116 | 4.867 |28.033




40.648 1.4 18.547 | 8.064 | 2.192 | 5.041 |29.034
39.387 1.4 18.547 | 8.064 | 2.124 | 4.884 |28.133
40.648 1.58 20.932 | 9.101 | 1.942 | 4.466 |25.726
41.239 1.4 18.547 | 8.064 | 2.223 | 5.114 |29.457
40.648 1.54 20.402 | 8.870 | 1.992 | 4.582 |26.395
38.659 1.4 18.547 | 8.064 | 2.084 | 4.794 |27.614
38.261 1.3 17.222 | 7.488 | 2.222 | 5.110 |29.431
40.579 1.35 17.885 | 7.776 | 2.269 | 5.218 |30.058
40.579 1.61 21.329 | 9.274 | 1.902 | 4.376 |25.204
38.333 1.54 20.402 | 8.870 | 1.879 | 4.321 |24.892
40.700 1.5 19.872 | 8.640 | 2.048 | 4.711 |27.133
40.700 1.3 17.222 | 7.488 | 2.363 | 5.435 [31.308
44.172 1.52 20.137 | 8.755 | 2.194 | 5.045 |29.061
44.172 1.8 23.846 | 10.368| 1.852 | 4.260 |24.540
40.700 1.6 21.197 | 9.216 | 1.920 | 4.416 |25.438
40.700 1.58 20.932 | 9.101 | 1.944 | 4.472 |25.760
40.172 1.5 19.872 | 8.640 | 2.022 | 4.650 |26.782
40.172 1.56 20.667 | 8.986 | 1.944 | 4.471 |25.752
42.040 1.4 18.547 | 8.064 | 2.267 | 5.213 |30.028
41.050 1.48 19.607 | 8.525 | 2.094 | 4.815 |27.737
40.393 1.56 20.667 | 8.986 | 1.955 | 4.495 |25.893
40.393 1.62 21.462 | 9.331 | 1.882 | 4.329 |24.934
42.393 1.57 20.799 | 9.043 | 2.038 | 4.688 |27.002
41.393 1.6 21.197 | 9.216 | 1.953 | 4.491 |25.871
41.393 1.4 18.547 | 8.064 | 2.232 | 5.133 |29.567
41.393 1.56 20.667 | 8.986 | 2.003 | 4.607 |26.534
40.393 1.52 20.137 | 8.755 | 2.006 | 4.614 |26.575
42.393 1.4 18.547 | 8.064 | 2.286 | 5.257 |30.281
41.858 1.6 21.197 | 9.216 | 1.975 | 4.542 |26.161
42.393 1.4 18.547 | 8.064 | 2.286 | 5.257 |30.281
41.393 1.4 18.547 | 8.064 | 2.232 | 5.133 | 29.567
41.393 1.4 18.547 | 8.064 | 2.232 | 5.133 |29.567
41.393 1.4 18.547 | 8.064 | 2.232 | 5.133 |29.567
37.586 1.5 19.872 | 8.640 | 1.891 | 4.350 |25.058
39.628 1.62 21.462 | 9.331 | 1.846 | 4.247 |24.462
40.389 1.5 19.872 | 8.640 | 2.032 | 4.675 |26.926
41.795 1.61 21.329 | 9.274 | 1.959 | 4.507 |25.959
58.565 1.9 25.171 |10.944| 2.327 | 5.351 |30.824
40.389 1.5 19.872 | 8.640 | 2.032 | 4.675 |26.926
40.164 1.54 20.402 | 8.870 | 1.969 | 4.528 |26.081
39.746 1.45 19.210 | 8.352 | 2.069 | 4.759 |27.411
39.522 1.62 21.462 | 9.331 | 1.841 | 4.235 |24.396
40.389 1.57 20.799 | 9.043 | 1.942 | 4.466 |25.725
41.795 1.6 21.197 | 9.216 | 1.972 | 4.535 |26.122




40.389 1.52 20.137 | 8.755 | 2.006 | 4.613 |26.571
40.389 1.57 20.799 | 9.043 | 1.942 | 4.466 |25.725
40.164 1.6 21.197 | 9.216 | 1.895 | 4.358 |25.103
40.389 1.56 20.667 | 8.986 | 1.954 | 4.495 |25.890
40.389 1.5 19.872 | 8.640 | 2.032 | 4.675 |26.926
40.164 1.54 20.402 | 8.870 | 1.969 | 4.528 |26.081
39.628 1.55 20.534 | 8.928 | 1.930 | 4.439 |25.566
40.389 1.45 19.210 | 8.352 | 2.103 | 4.836 |27.854
40.389 1.55 20.534 | 8.928 | 1.967 | 4.524 |26.057
40.621 1.61 21.329 | 9.274 | 1.904 | 4.380 |25.230
40.389 1.56 20.667 | 8.986 | 1.954 | 4.495 |25.890
40.164 1.57 20.799 | 9.043 | 1.931 | 4.441 |25.582
40.389 1.35 17.885 | 7.776 | 2.258 | 5.194 |29.918
40.389 1.54 20.402 | 8.870 | 1.980 | 4.553 |26.226
40.164 1.54 20.402 | 8.870 | 1.969 | 4.528 |26.081
40.164 1.54 20.402 | 8.870 | 1.969 | 4.528 |26.081
36.816 1.6 21.197 | 9.216 | 1.737 | 3.995 |23.010
41.164 1.58 20.932 | 9.101 | 1.967 | 4.523 |26.053
41.739 1.59 21.064 | 9.158 | 1.982 | 4.558 |26.251
40.524 1.58 20.932 | 9.101 | 1.936 | 4.453 |25.648
40.995 1.56 20.667 | 8.986 | 1.984 | 4.562 |26.279
41.739 1.54 20.402 | 8.870 | 2.046 | 4.705 |27.104
38.387 1.55 20.534 | 8.928 | 1.869 | 4.300 |24.766
38.387 1.54 20.402 | 8.870 | 1.882 | 4.328 |24.926
38.387 1.58 20.932 | 9.101 | 1.834 | 4.218 |24.295
38.387 1.56 20.667 | 8.986 | 1.857 | 4.272 |24.607
40.648 1.57 20.799 | 9.043 | 1.954 | 4.495 |25.890
38.387 1.54 20.402 | 8.870 | 1.882 | 4.328 |24.926
38.387 1.58 20.932 | 9.101 | 1.834 | 4.218 |24.295
39.461 1.58 20.932 | 9.101 | 1.885 | 4.336 |24.975
39.111 1.69 22.389 | 9.734 | 1.747 | 4.018 |23.143
42.036 1.6 21.197 | 9.216 | 1.983 | 4.561 |26.272
42.649 1.58 20.932 | 9.101 | 2.038 | 4.686 |26.993
36.994 1.45 19.210 | 8.352 | 1.926 | 4.429 |25.513
36.771 1.57 20.799 | 9.043 | 1.768 | 4.066 |23.421
38.977 1.57 20.799 | 9.043 | 1.874 | 4.310 |24.826
40.927 1.58 20.932 | 9.101 | 1.955 | 4.497 |25.903
42.128 1.57 20.799 | 9.043 | 2.025 | 4.659 |26.833
40.927 1.4 18.547 | 8.064 | 2.207 | 5.075 |29.234
39.937 1.45 19.210 | 8.352 | 2.079 | 4.782 |27.543
37.771 1.57 20.799 | 9.043 | 1.816 | 4.177 |24.058
40.977 1.66 21.992 | 9.562 | 1.863 | 4.286 |24.685
39.704 1.4 18.547 | 8.064 | 2.141 | 4.924 |28.360
40.481 1.45 19.210 | 8.352 | 2.107 | 4.847 |27.918




38.334 1.54 20.402 | 8.870 | 1.879 | 4.322 |24.892
43.628 1.4 18.547 | 8.064 | 2.352 | 5.410 |31.163
40.927 1.45 19.210 | 8.352 | 2.131 | 4.900 |28.226
42.195 1.45 19.210 | 8.352 | 2.197 | 5.052 |29.100
41.195 1.56 20.667 | 8.986 | 1.993 | 4.585 |26.407
41.195 1.56 20.667 | 8.986 | 1.993 | 4.585 |26.407
38.195 1.56 20.667 | 8.986 | 1.848 | 4.251 |24.484
41.195 1.55 20.534 | 8.928 | 2.006 | 4.614 |26.578
41.195 1.49 19.740 | 8.582 | 2.087 | 4.800 |27.648
39.719 1.59 21.064 | 9.158 | 1.886 | 4.337 |24.981
40.165 1.56 20.667 | 8.986 | 1.943 | 4.470 |25.747
40.389 1.61 21.329 | 9.274 | 1.894 | 4.355 |25.086
40.389 1.54 20.402 | 8.870 | 1.980 | 4.553 |26.226
40.648 1.6 21.197 | 9.216 | 1.918 | 4.411 |25.405
38.387 1.54 20.402 | 8.870 | 1.882 | 4.328 |24.926
40.648 1.45 19.210 | 8.352 | 2.116 | 4.867 |28.033
38.387 1.6 21.197 | 9.216 | 1.811 | 4.165 |23.992
38.387 1.58 20.932 | 9.101 | 1.834 | 4.218 |24.295
38.387 1.4 18.547 | 8.064 | 2.070 | 4.760 |27.419
54.191 1.98 26.231 (11.405| 2.066 | 4.752 |27.369
38.387 1.62 21.462 | 9.331 | 1.789 | 4.114 |23.696
40.648 1.45 19.210 | 8.352 | 2.116 | 4.867 |28.033
38.387 1.54 20.402 | 8.870 | 1.882 | 4.328 |24.926
38.387 1.62 21.462 | 9.331 | 1.789 | 4.114 |23.696
40.648 1.56 20.667 | 8.986 | 1.967 | 4.524 |26.056
40.648 1.45 19.210 | 8.352 | 2.116 | 4.867 |28.033
41.594 1.59 21.064 | 9.158 | 1.975 | 4.542 |26.160
39.341 1.4 18.547 | 8.064 | 2.121 | 4.879 |28.100
41.594 1.52 20.137 | 8.755 | 2.066 | 4.751 |27.365
39.341 1.56 20.667 | 8.986 | 1.904 | 4.378 |25.218
38.659 1.54 20.402 | 8.870 | 1.895 | 4.358 |25.104
41.478 1.55 20.534 | 8928 | 2.020 | 4.646 |26.760
38.309 1.54 20.402 | 8.870 | 1.878 | 4.319 |24.876
40.882 1.35 17.885 | 7.776 | 2.286 | 5.257 |30.283
40.700 1.45 19.210 | 8.352 | 2.119 | 4.873 |28.069
40.172 1.4 18.547 | 8.064 | 2.166 | 4.982 |28.695
34.823 1.38 18.282 | 7.949 | 1.905 | 4.381 |25.234
40.700 1.5 19.872 | 8.640 | 2.048 | 4.711 |27.133
40.700 1.5 19.872 | 8.640 | 2.048 | 4.711 |27.133
40.700 1.45 19.210 | 8.352 | 2.119 | 4.873 |28.069
40.440 1.55 20.534 | 8928 | 1.969 | 4.530 |26.091
40.893 1.3 17.222 | 7.488 | 2.374 | 5.461 |31.457
41.393 1.54 20.402 | 8.870 | 2.029 | 4.666 |26.879
41.393 1.32 17.487 | 7.603 | 2.367 | 5.444 |31.359




44.354 1.57 20.799 | 9.043 | 2.132 | 4.905 |28.251
36.736 1.55 20.534 | 8928 | 1.789 | 4.115 |23.700
50.271 2 26.496 |11.520| 1.897 | 4.364 |25.135
41.393 1.56 20.667 | 8.986 | 2.003 | 4.607 |26.534
40.393 1.7 22,522 | 9.792 | 1.794 | 4.125 |23.761
40.393 1.56 20.667 | 8.986 | 1.955 | 4.495 |25.893
39.858 1.55 20.534 | 8.928 | 1.941 | 4.464 |25.715
41.393 1.4 18.547 | 8.064 | 2.232 | 5.133 |29.567
41.393 1.4 18.547 | 8.064 | 2.232 | 5.133 |29.567




PERFORACION Y VOLADURA EN FRENTES

PARAMETROS . Emulsion 8 ANFO 8 ANFO 8
Unidad . . .
DATOS DE CAMPO pies Fanel | pies(+) Fanel | pies(-) Fanel
Nivel
Estructura
Densidad Tn/m?3
Dureza de la Roca
Seccion : Ancho m
Alto m

Longitud del Taladro m
Diametro de Taladro mm
Taladros Cargados Unidad
Taladros Alivio Unidad
Taladros Perforados Unidad
Metros Perforados m
ACCESORIOS DE VOLADURA
Carmexde 2,1 m pza
Fanel PL de 2.40 m pza
Cordén Detonante 5P m
Mecha Rapida Z-18 m
EXPLOSIVOS
Emulnor 5000 1 1/4" x 12" (94

. cartuchos
ct/cj)
Emulnor 5000 1 1/8" x 8" (168

. cartuchos
ct/cj)
Emulnor 3000 1" x 12" (144

. cartuchos
ct/cj)
Emulnor 3000 1" x 8" (228

. cartuchos
ct/cj)




Emulnor 1000 1" x 12" (150

. cartuchos
ct/cj)
Emulnor 1000 1" x 8" (230

. cartuchos
ct/cj)
Emulnor 500 1" x 8" (294 ct/cj) | cartuchos
ANFO kg
Total Peso de Explosivo kg
RESULTADOS
Avance Promedio m
Tacos Promedio m
Eficiencia de Perforacion %
Porcentaje de Avance %
Volumen Roto m3
Tonelaje Roto Tn
Factor de Avance Kg/m




Matriz de Consistencia

Titulo: “CONTROL DE LA CALIDAD OPERACIONAL DE LA VOLADURA EN LAS LABORES SUBTERRANEAS EN LA UNIDAD MINERA YARUCHAGUA”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
24.1 Objetivo general
231 Problema general Determinar los resultados de la 3.4.1Hipétesis General
¢ Cudles son los resultados de la evaluacion de la calidad Los resultados de la evaluacion de
evaluacion de la calidad operacional operacional de la voladura en la calidad operacional de la 3.5.1  Variables Tio de |
de la voladura en las labores las labores subterraneas, que se voladura en las labores para la hipotesis A plicada.
subterraneas, que se tendra en tendra en cuenta para su subterraneas, se tendra en cuenta general -Niﬁ)/el de |
cuenta para su mejora, en la Unidad mejora, en la Unidad Minera para la mejora de la voladura, en la Calidad operacional L L
. . . descriptivo y explicativo
Minera Yaruchagua de la Empresa Yaruchagua de la Empresa Unidad Minera Yaruchagua de la de la voladura Método de |
Glore Pert S.A.C? Glore Pert S.A.C Empresa Glore Perd S.A.C Mejora de la voladura deductivo v de an.élisis
2.3.2 Problemas especificos 2.4.2 Objetivos especificos 3.4.2  Hipdtesis especificas 3.5.2  Variables -Dise)r;o del
Problema especifico a Objetivo especifico a. Hipotesis especifica a. para la hipotesis -
. ; L, Iy no experimental
¢, Qué resultados tendremos de la Determinar los resultados de la Los resultados de la evaluacion de especificas Muestra de |

evaluacion de la calidad operacional
de la voladura en la construccion de
las galerias, que se tendria en cuenta
para su mejora, en la Unidad Minera
Yaruchagua de la Empresa Glore
Perd S.A.C?
Problema especifico b
¢, Qué resultados tendremos de la
evaluacion de la calidad operacional
de la voladura en la construccion de
los sub niveles y chimeneas, que se
tendra en cuenta para su mejora, en
la Unidad Minera Yaruchagua de la
Empresa Glore Pert S.A.C

evaluacion de la calidad
operacional de la voladura en la
construccion de las galerias,
que se tendra en cuenta para su
mejora, en la Unidad Minera
Yaruchagua de la Empresa
Glore Pert S.A.C
Objetivo especifico b.
Determinar los resultados de la
evaluacion de la calidad
operacional de la voladura en la
construccion de los sub niveles
y chimeneas, que se tendra en
cuenta para su mejora, Unidad
Minera Yaruchagua de la
Empresa Glore Perd S.A.C

la calidad operacional de la
voladura en la construccion de las
galerias, se tendra en cuenta para
la mejora de la voladura, en la
Unidad Minera Yaruchagua de la
Empresa Glore Peri S.A.C
Hipotesis especifica b.

Los resultados de la evaluacion de
la calidad operacional de la
voladura en la construccion de los
sub niveles y chimeneas, se tendra
en cuenta para la mejora de la
voladura, Unidad Minera
Yaruchagua de la Empresa Glore
Peri S.A.C

Variable para la
hipétesis especifica a.
Calidad operacional
de la voladura en
galerias
Mejora de la voladura
Variable para la
hipotesis especifica b.
Calidad operacional
de la voladura en sub
niveles y chimeneas
Mejorar de la voladura

Frentes de 6 y 8 pies, roca
durade3mx3m
Frentes de 6 y 8 pies, roca
semi durade 3mx3m
Sub nivel de 4 pies, de 1.2
mx 1.8 m.

Sub nivel de 6 pies, de 1.2
mx 1.8 m.
Chimeneas de 6 pies de
1.2mx1.2m
Chimeneas de 4 pies de
1.2mx24m

FUENTE: Elaboracion propia.



