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RESUMEN

La investigacion, permite realizar la malla de perforacion en el avance de la zona Caridad
y a si tener una buena sostenibilidad de la operacion en minera Lincuna. la cual es una
productora de polimetalicos (Zinc, Plomo y Plata en su mayoria), de modo que en dichas
labores el avance tendra resultados favorables y a si el ciclo de minado nosera afectado
por los resultados negativos que presenta la voladura. En el disefio de la seus6 el modelo
Holmberg, tipo de roca, los parametros fisicos y mecanicos de la masa rocosa, la mezcla
explosiva a emplear, etc. Se muestra un resultado en la perforacion y voladuracomienza
desde el marcado de la malla en perforacién, paralelismo usando la voladura controlada
que ayudara que los resultados sean favorables. Como caracteristicas de la investigacion
que es cien-tifico deductivo y tipo de investigacion aplicada, mientras que la poblacion y
la muestra son las labores de la zona caridad, de minera Lincuna.

Palabras claves: perforacion y voladura, técnicas de voladura, sostenibilidad de la ope-

racion.
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ABSTRACT

The investigation allows the drilling mesh to be carried out in the advance of the Caridad
zone and to have a good sustainability of the Lincuna mining operation. which is a
producer of polymetallics (mostly zinc, lead and silver), so that in these tasks the progress
will have favorable results and if the mining cycle will not be affected by the negative
results presented by the blasting. In the design of the Holmberg model, type of rock,
physical and mechanical parameters of the rock mass, the explosive mixture to be used,
etc. was used. A result is shown in drilling and blasting, starting from the marking of the
perforation mesh, parallelism using guides and the use of controlled blasting that will help
the results to be favorable. As characteristics of the research that is scientific deductive
and type of applied research, while the population and the sample are the work of the
charity zone, of mining Lincuna.

Keywords: drilling and blasting, blasting techniques, sustainability of the operation
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INTRODUCCION

Minera Lincuna S.A.C. empresa dedicada a la extraccion de polimetalicos, siendo su ex-
plotacién subterraneos y el método mas usado de corte y relleno ascendente.

Nuestra tesis esta enfocada en disefiar una malla de perforacion que ayudara a que
las labores de avance cumplan con el programa establecido y tener resultados favorables
en avances, seccion y sobre roturas.

La investigacion presentada describe el problema, los diversos objetivos y sus
limitaciones de este, esto se vera en el primer capitulo.

Luego se presentaran los antecedentes, y las bases tedricas que servirdn como
basamento de la investigacion. En este segundo capitulo tenemos el planteamiento dela
hipdtesis general y las especificas que daran fe a nuestra investigacion.

En el tercer capitulo se adjuntara el método correcto de investigacion, se detallara
la poblacion y las muestras, se presentard las técnicas con las cuales se recolectaran los
datos y procesar esa informacion.

En este capitulo, se detalla de los diversos resultados obtenidos y la respectiva
discusion de los mismos, ademas de las pruebas sobre las hipotesis correspondientes.

Para culminar se adjuntaran las conclusiones finales, asi como sus

recomendaciones como resultado de la investigacion y aporte respectivo.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Fundamentacién del problema

Para la preparacion de una voladura se usa la perforacion, el disefio de perforacion de
las mallas estable las distancias entre taladros de manera correcta.La malla se disefia y
replantea den los frentes pintandolos en el frente a ser perforadoindicar la posicion
correcta de los taladros a los operadores de equipo de perforacion.Estos mediante un
buen trazo y usos de guiadores tendran facilidad para ubicar, direccionar, inclinar y
perforar los pies completos, finalmente con un buen carguio y distribucién correcta de
explosivos se tendra una voladura eficiente, logrando obteneruna buena granulometria,
buen avance y buena seccion de la labor.

La minera Lincuna, en todos sus procesos de operaciones programadas, viene desa-
rrollando rampas, galerias, subniveles, cruceros, etc. Con el objetivo de llegar a sus
tajos y extraer el mineral econémico, por lo cual lo realizan aplicando el método CUT
and FILL (corte y relleno) ascendente.

Las labores de avance si bien es cierto tienen un programa mensual ya establecido de
parte de la Empresa Contratista URQU S.A.C. se observa que no cumplen con dicho
programa puesto que habia factores que no permitian ello, los operadores de equipo

de perforacién no respetaban la malla de perforacion establecida, manifestando que
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no tenia una buena légica dichas mallas y por ende los cargadores de explosivos rea-
lizaban un carguio diferente, resultando mala voladura como tiros cortados, tiros so-
plados y tiros anillados también una sobre roturas promedio de 9%, de una programa-
cion de 3.30m. solo lograban un avance promedio de 2.70m., entre otros, todo ello
con lleva a que la Compafiia Minera Lincuna aplique penalidades y retenciones de
metros a la Empresa Contratista.

Por tanto, el ciclo del proceso de las operaciones unitarias provocaba un retraso, ante
ello se realiz6 un andlisis en la perforacién de mallas y voladura para asi posterior-

mente modificarlas y aplicarlas.

Formulacion del problema

En base al planteamiento del problema se formula las siguientes interrogantes:

1.2.1 Problema general

¢Como poder mejorar la perforacion y voladura implementando un disefio de malla
de perforacion en frentes de avance zona Caridad - Unidad Huancapeti, Compafiia-

Minera Lincuna S.A.C., Huaraz - 2019?

1.2.2 Problemas especificos

e ;Cual es el disefio adecuado de la malla de perforacion en frentes de avance zona
Caridad - Unidad Huancapeti, Cia. Minera Lincuna S.A.C. Huaraz - 2019?

e ;De qué manera influye el disefio de las mallas de perforacion y voladura en fren-
tes de avance zona Caridad-Unidad Huancapeti, CIA Minera Lincuna S.A.C.

Huaraz - 2019?
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Objetivos de investigacion
1.3.1 Objetivo general

Determinar cémo influye el disefio de las mallas de perforacion y voladura en frentes
de avance zona Caridad-Unidad Huancapeti, CIA Minera Lincuna S.A.C. Huaraz -

20109.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar el disefio de la malla de perforacion en frentes de avance zona Caridad-
Unidad Huancapeti, CIA Minera Lincuna S.A.C. Huaraz - 2019.

Determinar adecuadamente de qué manera influye el disefio de las mallas de perfo-
racion y voladura en frentes de avance zona Caridad-unidad Huancapeti, CIA Mi-

nera Lincuna S.A.C. Huaraz - 2019.

Justificacion de la investigacion

Este trabajo se justifica teniendo en cuenta que la empresa tiene una malla de
perforacion y los operadores no aplican dicha malla, puesto que, manifiestan que no
esta realizado correctamente y no da resultados, por ello estos operadores de equipos
trackles realizan su perforacion teniendo en cuenta sus criteriosempiricos, su disefio y
ejecucion en la malla de perforacion serd de gran importancia puesto que ayudara a
mejorar los procesos unitarios y cumplir con el programa establecido, dicho sea de
paso serad un aporte importante para la Compariia Minera Lincuna, mejorando asi la

voladura en todos sus frentes de avance.
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Se tomard en cuenta modelos matematicos, su geomecanica, geologia, estructura del
macizo rocoso y otros parametros. Por otra parte, los resultados que se obtengan en
este trabajo servird como referencia para otras minas que presentes labores con

caracteristicas iguales o similares.

Alcances y limitaciones de la investigacion

Alcances. El estudio se validara con el rea de operaciones mina y sera implementado
en zonas de Caridad, Hércules, Sansdn, Coturcan para un mayor avance efectivo y
concientizacion al trabajador de aplicar dicha malla, para tener re- sultados favorables
en la voladura.

Limitaciones. Una de las limitaciones para el desarrollo del trabajo sera la dificultad
para la obtencion de ciertos datos por ser documentos confidenciales para la empresa,

manejada en su politica interna.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

» Lara, O. (2013), Universidad Nacional del Centro del Perd- Huancayo, en la Tesis
titulada “DISENO DE MALLAS DE PERFORACION PARA OPTIMIZAR LA
VOLADURA EN LA UNIDAD CARAHUACRA DE LA COMPANIA MINERA
VOLCAN S.A A. - 20137, entre sus conclusiones menciona “Con la teoria de
Holmberg sobre perforacién de malla y voladuras, se llegoé a mejorar los avances
lineales comparando lo mencionado, también resalta entre sus conclusiones que la
eficacia del disparo mejoro, pasando de 77% luego de disefiada la malla, subiendo
un 11% la eficiencia”.

» Calderon, (2015), Universidad Nacional del Centro del Per( en la Tesis titulada
“OPTIMIZACION DE LAS PRACTICAS DE PERFORACION Y VOLADURA
EN EL AVANCE Y PRODUCCION DE LA MINERIA DE MEDIANA ESCALA
(UNIDAD MINERA MACDESA)- 20157, En las conclusiones menciona que: “El
marcado y disefio sobre la perforacion de la malla y los guiadores en los diversos
labores es un inicio sobre la voladura y de material es la mejor; asi mismo concluye
que la realizacién de la perforacion influye en las minimas fallas con la voladura de

la empresa”.
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» Chavez, Y. (2015), Universidad Nacional “Santiago Antlnez de Mayolo”-Huaraz,
en la Tesis titulada “MEJORA DE LA GRANULOMETRIA MEDIANTE EL DI-
SENO DE MALLA DE PERFORACION Y VOLADURA APLICANDO EL MO-
DELO DE HOLMBERG EN LA GALERIA 370 DE LAZONA COTURCAN EN
LA MINA HUACAPETI-ANO 2015", cuya conclusion es: “Se cred un nuevo
disefio de voladura y perforacién. Una eleccidn correcta de los elementos en la

corona (Exsablock 45%), reduciria un % en la rotura de hgaleria 370”.

» Jadregui, O. (2009), Pontificia Universidad Catolica del Peru en la tesis titulada
“REDUCCION DE LOS COSTOS OPERATIVOS EN MINA, MEDIANTE LA
OPTIMIZACION DE LOS ESTANDARES DE LAS OPERACIONES UNITA-
RIAS DE LA PERFORACION Y VOLADURA™- 2009, entre una de sus conclu-
siones senala “El control operativo y seguimiento sobre la voladura y perforacion,
estos debe tener un control sobre la perforacion de mallas y un correcto delineado
sobre la malla de perforacion. A la vez, el control de distribucion sobre una carga

explosiva de la mina permitira quitar los excesos de explosivos”.

2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Perforacion
Cualquier trabajo en el desarrollo, la preparacion y explotacion de los mine-
rales en una mina subterranea primordialmente se inicia con la peroracion de
taladros en frentes o bancos, para seguidamente suministrar en cada agujero la
cantidad de carga necesaria para romper la roca y lanzar el material fragmen-

tado.



FIGURA 1. CICLO DE MINADO EN FRENTES
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FUENTE. IMAGEN DE LAS LABORES MINERAS INTERIOR MINA CARIDAD

2.2.2. Disefio de la malla de perforacion

Este proceso es importante para la distribucion de taladros, de modo que la
cantidad de carga explosiva necesaria para romper el volumen o tonelaje
deseado se logre con tal disefio.

Este no solo es geométrico y de la distribucionde la carga sino también se
puede incluir la secuencia de iniciacién de los taladros para poder mejorar la
fragmentacion o evitar los dafios de las coronasy hastiales de las labores
subterraneas. En el caso de la explotacidn se buscaraevitar la excesiva dilucion
por los dafios a las rocas de las rocas encajonantescundo se tratan de

estructuras mineralizadas.

2.2.3. Voladura
Lo maés significativo en la voladura de rocas primaria es el requerimiento de
tener una cara libre. Un taladro se perfora en el medio de una gran masa rocosa,

posteriormente se carga con explosivo y seguidamente disparada. Para romper
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la masa rocosa, la carga explosiva debe estar cercanamente posible a la cara
libre paralela y que su energia rompa la roca. La distancia entre un taladro y la
cara libre se denomina burden mientras que los taladros y la distancia de una
misma fila se denomina espaciamiento.

En la voladura en bancos y frentes tienen el mismo principio y es relativamente
facil retener una cara libre. En la gran parte de casos los taladros perforan

paralelos entre si.
En el disefio de la voladura es necesario analizar las detonaciones:

I. para limitar la cantidad de energia liberada y evitar dafios a las rocas o

instalaciones circundantes

ii. para asegurar que los taladros con retardos sean planificados para que cada

taladro sucesivo tenga una cara libre con la carga explosiva adecuada.

Por lo tanto, los detonadores eléctricos de retardo y las unidades de tubo de
choque se numeran con diferentes periodos de retardo, medidos en
milisegundos, por ejemplo, 25 ms = 0,025 segundos. Se utilizan para

cronometrar la detonacion de agujeros individuales en la secuencia deseada.

Los periodos de retardo nominal de los detonadores eléctricos estan sujetos a
dispersion, es decir, variaciones relativamente grandes, que pueden provocar
disparos fuera de la secuencia requerida. Los retardos del tubo de choque son
mucho mas precisos. Ademas, los tubos de choque se pueden usar para ini-
ciarse entre si, por lo que pueden conectarse entre ellos en secuencia para crear
un numero infinito de retardos diferentes. Muchas unidades tienen retardos
variables de corto periodo fuera del taladro, donde la unidad esta conectada,

lo que da la sincronizacién y un retardo de largo periodo mas uniforme, por
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ejemplo, 250 ms, dentro del taladro, de modo que todas las unidades estan
"encendidas" antes de la primera. El taladro se dispara, lo que limita el riesgo
de cortes, es decir, taladros que no detonan porque el tubo de choque se corta

antes de iniciarse.

2.2.4. Explosivos
Los explosivos de uso en la industria minera son sustancias que detonan para
producir una onda de choque de alta intensidad y grandes volimenes de gas
que, al estar confinados en un taladro se expanden rapidamente, penetrando en
las grietas menores existentes en la roca y creando nuevas grietas para romper

la roca.

La polvora (o polvora negra) fue la primera generacion de explosivos utiliza-
dos en obras mineras y civiles. A principios del siglo 20, Alfred Nobel
introdujo explosivos a base de nitroglicerina que prevalecieron en la mineria

durante aproximadamente ocho décadas.

A pesar de estar almacenados bajo condiciones reguladas muy rigidamente,
los productos de la nitroglicerina son inherentemente inestables y peligrosos
de usar, especialmente con el tiempo o la exposicion al sol y al calor. Han sido
reemplazados casi en su totalidad por productos de generacién moderna, tales

como los geles y emulsiones.

Las emulsiones contienen diminutas esferas de vidrio o plastico que atrapan el
oxigeno en la mezcla y los sensibilizan para convertir a la emulsion matrizen

un explosivo.
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FIGURA 3. DISTRIBUCION DE EXPLOSIVOS EN UN FRENTE

FUENTE: IMAGEN PROPIA EN EL TERRENO

2.2.5. Modelo Matematico de Roger Holmberg

El cientifico sueco Roger Holmberg plante6 el modelo matematico que per-
mita la distribucion de los taladros que contengan la carga explosiva para la-
bores de grandes dimensiones, principalmente en la mineria subterranea
mecanizada, principalmente para aquellas labores que tendran un buen tiempo

deuso tales como las galerias de transporte, rampas, etc.
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El modelo concebido divide a la labor en cinco secciones diferentes y plantea
para cada caso formulaciones particulares. Estas secciones son del corte, tajeo,

seccion de denominada alza, contorno y arrastre.

FIGURA 4. SECCION DE UN TUNEL DE ACUERDO HOLMBERG.
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FIGURA 5. ESQUEMA DEL PRIMER, SEGUNDO Y TERCER CUADRANTE PARA EL CALCULO
DE LA CARGA EXPLOSIVA.

Ecuaciones propuestas por Holmberg

- Didmetro equivalente:

[®z=®1* \/N]




- Longitud de taladro, segun diametro equivalente "@2".
[H = 0.15 + 34.1(02) — 39.4(02)? ]

- Longitud de avance "L".

[L=O.95*H]

Disefio los burdenes y espaciamientos
TABLA 03 RESUMEN DE ECUACIONES DE CALCULO DE LA MALLA

Seccion Burden (b) Espaciamiento(s)
Primer cuadrante B, =250, X, =V2+B,
Segundo cuadrante B==\’7~B+-Zox,_ X, = VZeB,+15

2pc
Cuadradores B, = 0.012 ‘f +05|0.—e  E.=29+b,
r
= 2P
Techo B =0012|7=+125/0c e E =1254b,
r
2p.
Paredes B, = 0.012 'P—+l.l3 Oc—e E,=1+b,
r
- 2pc -
Piso B, =0012|7=+085|0c~e E, =11+b,

FUENTE: MANUAL PRACTICO EXSA

v NUmero de taladros

[N° Tal = (%) + (k*s)]

P =4S

TABLA 1. COEFICIENTE O FACTOR DE LA ROCA

TIPO DE ROCA Dt K
Blanda 0.7 1
Semi dura 0.6 1.5
Dura 0.5 2

Fuente: Manual practico EXSA
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v' Cantidad de cartuchos/taladro

2.1

Le+x0.8

(98]

N° Cartucho =

L: Longitud del taladro perforado (m)

Le: Longitud de explosivo o cartucho (m)

v/ Cantidad de carga

m?2

Donde:
V: Volumen, m?

kg/m?: Carga por m?

2.2.6. Aspectos generales de Mina

2.2.6.1. Ubicacion y acceso

La Unidad Minera Lincuna S.A. esta ubicada en el distrito de Aija,
provincia de Aija, departamento de Ancash. EI campamentoHércules

tiene las siguientes coordenadas:

Coordenadas UTM
Este: 219565

Norte: 8919502
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FIGURA 6. UBICACION GEOGRAFICA DE LA MINERA LINCUNA
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2.2.6.2. Geologia

2.2.6.2.1. Geologia Regional

La Unidad Huancapeti se hallareferidaa la “Cordillera de los Andes”,
la cual se considera como “unidad geografica, geomorfoldgica y
geologica”. En ella se tiene a las ro- cas intrusivas terciarias que son
cuerpos de naturaleza porfiritica yformados por rocas daciticas y
riodaciticas. Ademas, a la longitud de la llamada cordillera negra se

tiene la presencia de las rocas delGrupo Calipuy.

FIGURA 2. COMPARACION DE LA EDAD CENOZOICO Y MESOZOICO

IINIDADE 5 ROCAS
o9 bk i UITAESTRATIGRAFICA WTRUSRAS

Yacimientos luvioglaciares
Yacimientos glackiles
| CUATERNARIO | HOLOCENG | Yadmiemtos Aliales
Yacmientes Coluviales
| Inconformidad sngular
e SR LR —
| Phocene |
| Miccena | Formacin Yungay

CENDZ0ICO |

TERCIARIO | Ofigocene | Valcanico Calipuy Granodiornita
| Eocens Incostormidad Angalar Tonaita
[Falsocens | Gabro tonalita

Formaciones ¥ arlabusncs Granodiorita

Chalac y Paratambo
Superior | O1upe Geplarisquizga

Formacienes Famat
Carhuaz y Santa
Fesmaciin Chimi
Farmacion Oyén

MESOZIDKO | CRETACED

Infedor

+ .
Jurasice | Superior | Formaciin Chicama

FUENTE: INFORME ANUAL 2017, CIA. MINERA LINCUNA S.A.
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2.2.6.2.2. Geologia Local
Las rocas volcanicas Hércules de la edad terciaria media son la caracteristica de la
geologia local, estas sobreyacen respecto a las rocas volcéanica del Calipuy. Existe

las estructuras stock collaracra y el Volcanico Hércules.

FIGURA 7. MAPA DE LA GEOLOGIA LOCAL EN LA MINA LINCUNA SAC
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2.2.6.2.3. Estratigrafia en el contexto local
Estratigraficamente tenemos a las siguientes:
e Andesita piro clasticas.
e Volcanico andesitico inferior.
e Volcanico andesitico superior.
2.2.6.2.4. Rocas Metamorficas
En el espacio de la mineralizacion Lincuna no hay rocas metamorficas.
2.2.6.2.5. Geologia Estructural.
El fracturamiento principal es de rumbo NW-SE. Hay existencia de fracturas
tensionales. Las fallas tales como Hércules, Tucto y Sefior de Burgos tiene una

direccion N-S y se movilizan a las fracturas con rumbo NW-SE.



2.2.6.3. Mineralizacién

Este se encuentra compuesta por plata, plomo, zinc y cobre

2.2.6.4. Reservas de mineral
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El aproximado de reservas de la Compafiia Minera Lincuna SAC se explica:

TABLA 2. MINERAL POTENCIAL DE LAS VETAS DE LA MINERA LINCUNA

Categoria Potencia  Ag Oz/TC
(m)
Probado 1'535,653
Hércules Probable 467,583 4.50 4.80 2.90 3.50
Total 2'003,236
Probado 46,211
Coturcan Probable 59,515 2.80 5.70 2.10 3.90
Total 105,726
Probado 74,522
Caridad Probable 74,210 1.20 9.10 1.90 2.40
Total 148,732
Total de Reservas 2'257,694 2.83 6.53 6.90 3.27

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA CIA MINERA LINCUNA SAC

Para determinar el mineral se realizd diversos trabajos vetas, todos ellos en los
distritos que no fueron exploradas y con remotas probabilidades de localizar
minerales, la aproximacidn obtiene una similitud entre las zonas explotadas y los
minerales en conjunto con el total de area y la cantidad de ndmeros de clavos

encontrados en mineral.
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TABLA 3. MINERAL POTENCIAL DE LAS ZONAS HERCULES, COTURCAN'Y CARIDAD

MINA T.M.S e o | o
“Hércules” 3'780,000 3.85 2.70 2.90
“Coturcan” 3'250,000 3.57 1.60 2.10
“Caridad” 16,500 7.30 1.80 2.30
Total Inferido 7'046,500 4.93 2.03 2.43

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA CIA MINERA LINCUNA SAC

2.2.6.5. Método de explotacion

Este se desglosa en partes horizontales dejando el trabajo en sentido ascendente.

Se extrae el mineral de forma un hueco, producido al extraer dicho mineral se

rellena con estéril. De esta forma entre la corona virgen del mineral y el relleno se

deja un huevo con esto se puede trabajar un relleno.

FIGURA 8. METODO CORTE Y RELLENO

CORTE Y RELLENO




2.2.6.6. Sostenimiento
Como sostenimiento tenemos a los siguientes:

TABLA 4. TIPO DE LABOR Y SOSTENIMIENTO

Seccion Tipo de roca Tipo de labor Sostenimiento
Buena T A Perno helicoidal de 8 puntual
Buena I B Perno helicoidal de 8a 1. 25mx 1 25m
0na0 Regular IT A Permanente Perno helicoidal de 8 1.0mx1.0m
Rezulr M B Shotcrete de 2"+ Perno hydrabolt de 7°a 1.0mx1.0m
Buena T4 Perno helicoidal de 8 puntual
BuenzIIB Perno helicoidal de 8'a 1. 25mx 1 25m
Regular I A Perno helicoidal de 8'a 1.0mx1.0m
3533 Rezulr T B Permanente Shotcrete de 2"+ Perno hydrabolt de 7°a 1.0mx1.0m
Mala TV A Shotcrete de 27+ Perno hydrabolt de 7°a 0.75mx0.75m
Male IVE Shotcrete de 2"+ Perno hydrabolt de 7°a 0.5mx0.5m
Buenza T4 Split set de 7 puntual
BuenzIIB Split set de 7'a 1.25mx1.25m
Regular I A Split set de 7'a 1.0mx1.0m
3533 Rezuler I B Temporal Shotcrete de 2"+ Perno hydrabolt de 7°a 1.0mx1.0m
Mala TV A Shotcrete de 27+ Perno hydrabolt de 7°a 0.75mx0.75m
Male IVE Shotcrete de 2"+ Perno hydrabolt de 7°a 0.5mx0.5m
Buena T4 Perno helicoidal de 8 puntual
BuenzIIB Perno helicoidal de 8a 1. 25mx1 25m
Regular I A Perno helicoidal de 8'a 1.0mx1.0m
3030 Rezulr T B Permanente Shotcrete de 2"+ Perno hydrabolt de 7°a 1.0mx1.0m
Mala IV A Shotcrete de 27+ Perno hydrabolt de 7°a 0.75mx0.75m
Mzl IVE Shotcrete de 2"+ Perno hydrabolt de 773 0.5mx0.5m
Buena T4 Split set de 7 puntual
Buena I B Split set de 7'a 1.25mx1.25m
Regular I A Split set de 7'a 1.0mx1.0m
330 Rezuler I B Temporal Shotcrete de 2"+ Perno hydrabolt de 7°a 1.0mx1.0m
Mala IVA Shotcrete de 2"+ Perno hydrabolt de 7°a 0.75mx0.75m
Mzl IVE Shotcrete de 2"+ Perno hydrabolt de 773 0.5mx0.5m

FUENTE: DEPARTAMENTO DE GEOMECANICA CIA MINERA LINCUNA
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2.3 Conceptos bésicos
Burden. Este depende de un diametro de perforacién, a la vez sobre las posibilidades de

la roca y sobre todo de las propiedades del explosivo que se maneja.

Cara libre o taladro de alivio. Es el limite en el que las ondas compresivas como resul-
tado de la detonacidn de un explosivo son reflejadas y el esfuerzo de tension rompan a las

rocas.

Dinamita. Explosivo sensible el cual esta hecho con una fuente principal de energia.

Emulsion explosiva. Es aquella sustancia compuesta en dos fases, la primera, hecha en
base a un agregado de hidrocarburos y la segunda, creada por micro gotas de sales

oxidantes.

Espaciamiento. Se denomina a aquella longitud existente entre taladros de la misma fila

en el momento de la detonacion de la carga explosiva.

Geomecanica. Es aquella ciencia abocada al estudio practico y tedrico en las propieda-

des y comportamiento de materiales rocosos.

Labores permanentes. Se dice de las labores mineras que estaran un largo tiempo quie
sabe hasta la existencia de la mina, en las que se debe implementar un adecuado cuadro de

seguridad.

Proceso de Voladura. EIl proceso es la movilidad del detonante y diversos accesorios
hacia el lugar a dispar, la disposicion de las diversas medidas por seguridad, a la vez la

autorizacion para este y el disparo.
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2.4 Hipotesis

2.4.1 Hipdtesis general

Es posible disefiar una malla de perforacion para obtener una voladura optima, uti-

lizando las variables obtenidas de campo.

2.4.2 Hipdtesis especificas

e El disefio propuesto mejorara la malla de perforacion para tener una buena
voladura en zona Caridad-Unidad Huancapeti, CIA minera Lincuna
S.A.C.-2019

e Esfactible disefiar la malla de perforacion y voladura usando variables de

campo Yy parametros de carguio.

2.5 ldentificacion y clasificacion de las variables

2.5.1 Variable independiente

e Disefio de malla de perforacion.
2.5.2 Variable dependiente

e Optimizacion de la voladura de rocas.
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2.6 Operacionalizacion de variables

TABLA 5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TIPO DE VARIABLES INDICADORES MEDICION

Variable indepen- | -Densidad de la roca -kg/ m?

diente (V1): “disefio de malla | -Calidad del macizo rocoso - RMR, RQD, GSI

de perforacion”.

Variable dependiente (VD): | -VoD (velocidad de detonacion) -m/s

“optimizacion de la voladura | -Burden — Espaciamiento -metros

de rocas”. -Diametro del taladro -milimetros

-Longitud del taladro -metros

» “Disefio de mallas de _volumen roto o me
perforacion”. -densidad de roca -gricm?®

> “La geometria de la -longitud del explosivo -centimetros

> S‘T'ri:)oc: a:(lo;xr;losivo a v -mlineal/dis
utilizar”.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

El método universal es el método cientifico.
El método especifico es: deductivo.

Tipo de investigacion

Se utilizara la aplicada, esto ya que los resultados obtenidos van a servir para tomar

mejores decisiones y poder asi optimizar el proceso de voladura.
Nivel de investigacion

Se realizara la descriptiva-explicativa.

Disefio de investigacion

El disefio “cuasi experimental” se empleara en la investigacion.

Poblacion y muestra
3.5.1 Poblacion

Los que conforman la zona Caridad-Unidad Huan capeti, CIA Minera

Lincuna - S.A.C.
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3.5.2 Muestra

En este caso es no probabilistica y estard cformado por las mallas de
perforacion en los avances del area Caridad-Unidad Huancapeti, CIA minera

Lincuna- S.A.C.
3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas. Se aplicara:
-los datos hechos en el campo
-observaciones y mediciones
-reportes de tesis bibliograficas
-encuestas
Instrumentos. Los instrumentos de informacidn con proposito valorativos
son:
-formatos de avance por guardia
- los reportes de operaciones diarios (guardia dia-noche)
-las libretas de apuntes, fichas bibliograficas y de resumen
- formatos de avances por guardia
- reportes de equipos
-check list de equipos
-reporte de voladura
o Se realizara el analisis mediante la estadistica descriptiva, utilizando gra-
ficos y ademas se calculara los promedios generales de los datos obtenidos:

en la

- cantidad de taladros y rimados en los frentes.
-la cantidad de explosivos mediante el factor de carga F.C.

- elaboracion de cuadros comparativos de los resultados obtenidos.
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-También procesaremos los datos mediante los programas de Microsoft

Excel y AutoCAD
3.7 Metodologia de trabajo
La elaboracion de la tesis tendra dos etapas:
e Trabajo de campo: Se recabara los registros de datos y toda su informacion.

e Trabajo de gabinete: Es el andlisis de campo, la redaccidn sobre tesis y también

la confeccion de planos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Descripcion de la Realidad y Procesamiento de Datos.
Para la eficiencia de la voladura y el avance sea satisfactorio se tiene que crear una buena
cara libre para ello se realizan célculos donde, la carga explosiva y el Burden juegan un
papel importante.
Es preciso denotar el “calculo para determinar el avance”, que abarque lo siguiente:

e “Calculo del cut o corte”.
>“Primer cuadrante”.
>“Segundo cuadrante”.
>“Tercer cuadrante”.
>“Cuarto cuadrante”.
e “Calculo de arrastres”.
e “Calculo de taladros de contorno (piso)”.
e “Calculo de taladros de contorno {paredes)”.

e “Calculo de zonas de tajeo (stoping)”.

FIGURA 9. ESQUEMA DE LOS CUADRANTES INCLUYENDO A LOS TALADROS DE ALIVIO
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FUENTE:MANUAL PRACTICO DE EXSA
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TABLA 6. CARACTERISTICAS DE LOS EXPLOSIVOS EMULNOR

DIMEN- EMULNOR
SIONES | 500 | kg/cat. | 1000 |  kgicat.  |ISOOORINNKOICAINN 5000 |  kglcat,
11/16" x 20"
718" X 6" 360 | 0.06944444
78" X 7" 328 | 007621951 | 316 | 0.07911392 | 308 | 0.08116883
718" x 8" 290 | 00862069 | 282 | 0.08865248 | 274 | 0.09124088
718" x 12" 186 | 0.1344086
1"X 6" 298 | 0.08389262 | 290 | 0.0862069
1" X 7" 264 | 0.09469697 | 260 | 0.09615385 | 246 | 0.10162602
1"x8" | 294] 0.0850 | 230 | 0.10869565 | 228 | 0.10964912 | 216 | 0.11574074
1" x 12" 194 | 0.1289 | 150 0.16666667 144 0.17361111 142 0.17605634
1" x16" | 144 | 01736 | 108 | 0.23148148 | 106 | 0.23584906 | 104 | 0.24038462
11/8"x6" 228 | 0.10964912 | 222 | 0.11261261
11/8" X 7" 192 | 013020833 | 190 | 0.13157895
11/8" x 8" 172 | 014534884 | 170 | 0.14705882 | 168 | 0.14880952
11/8" X 12" 116 | 021551724 | 114 | 021929825 | 112 | 0.22321429
11/8" X 16" 86 | 0.29069767
11/8" x 24" 59 | 0423728681
11/4" X 8" 140 | 017857143 | 136 | 0.18382353
114" x 12" 100 0.2500 94 | 026595745 | 94 | 0.26595745
11/4" x 16" 70 | 0.35714286 | 68 | 0.36764706
11/4" x 24" 50 0.5000 48| 052083333 | 44 | 0.56818182
11/2"x6" 130 | 019230769 | 126 | 0.1984127
112" x 7" 110 | 022727273 | 108 | 0.23148148
11/2"x8" 96 | 0.26041667 | 94 | 0.26595745
112" x 12" 66 | 037878788 | 64 | 0.390625 | 62 | 0.40322581
11/2" x 16" 48| 052083333
11/2" x 24" 36 | 0.69444444 | 34 | 073520412 | 32 0.78125
2" x 8" 54 | 0.46296296
2" X 12" 37 | 0.67567568 | 36 | 069444444 | 34 | 0.73520412
2" X 16" 26 | 0.96153846
2" X 24" 20 1.25 18 | 1.38888889 | 16 15625
2 1/4" x 12" 28 | 0.89285714
2 1/4™ X 24" 16 15625 14 | 178571429 | 12 | 2.08333333
2 1/2" x 16" 17 | 147058824
2 1/2" x 24"
23/4" x 12" 18 | 1.38888889
3" x 12" 16 15625
3" X 16" 12 | 2.08333333
3" x 24"
31/4" x 12" 14 | 178571429

FUENTE: FAMESA EXPLOSIVOS
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TABLA 7. CARACTERISTICAS DE LOS EXPLOSIVOS ANFO

PESO
PRODUCTO NETO
SUPERFAM DOS
"0" 25 Kg
SUPERFAM DOS
"H" 25 Kg
NITRATO DE AMONIO GRADO
ANFO 50 Kg
NITRATO DE AMONIO GRADO FER-
TILIZANTE 50 Kg

FUENTE: INFORME ANUAL 2017, CIA. MINERA LINCUNA S.A.

TABLA 8. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EMULNOR Y ANFO

Especificaciones Unid Emulnor
Técnicas 1000 3000
“Densidad” “glcm®” 1.13 1.14
“VOD” “mls” 5800 5700
“Presion” "Kbar” 95 93
“Energia” “Kcal/k” 785 920
“Volumen Normal”  “l/kg” 920 880
“PRW (Anfo=100)"  “%” 85 100

“PRS (Anfo=100)” “0p” 120 145
“Resist. al Agua”  ----- Excelente Excelente

FUENTE: INFORME ANUAL 2017, CIA. MINERA LINCUNA S.A.

Disefio de los Parametros de Perforacion y Voladura Segun Holmberg.

Para poder comprender el adelanto de las labores en la minera Lincuna se extrajo datos
que ayudaran a analizar y comprender mejor por que las labores de avance no cumplen

con el avance programado Semana a semana.

En la Zona Caridad la programacion mensual es 584 metros durante el mes.
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TABLA 9. RESUMEN OPERATIVO DE AVANCE

RESUMEN OPERATIVO

SEMANA 2
PROG.

SEMANA 3
PROG.

SEMANA 1
PROG.

% CUMP., MES

PROG. MES  ACUM.

15 2 10%

COTURCAN ALTO
OTAL

e Primerasemana tiene un 75% de cumplimiento de 135 metros programados solo cum-

plié con 101 metros.

e Segunda semana tiene un 55% de cumplimiento de 132 metros programados solo
cumplié 72.3 metros.

e Tercera semana tiene un 15% de cumplimiento de 132 metros programados cumplio

hasta el momento 20 metros.

TABLA 10. RESUMEN OPERATIVO DE ROTURA Y EXTRACCION

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
PROG. MES  ACUM. % CUMP. MES PROG. EJEC, EJEC,
5090 3800
600 : 2170
11840 8740
7320 - 5 5040
0 % 140
24850 y 19830

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
PROG. MES ACUM. % CUMP. MES PROG.
5090 3855 A 101%
600 1527 A 106%
11840 % 8308 96%
7320 % 4962 99%
COTURCAN ALTO . 960 - 0 424 ¢ 0% 0 406 ¥ 0% 0 130 ¥ 0%
OTAL 70484 46921 59% 24850 23201 | 93% 18930 19058 A 101% 19150 4662 24%

e Primera semana tiene un 93% de cumplimiento de 7320 toneladas programados solo
cumplié con 6840 toneladas.
e Segunda semana tiene un 101% de cumplimiento de 5000 toneladas programados

solo cumplié con 5040 toneladas.
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e Tercera semana tiene un 23% de cumplimiento de 5400 toneladas programados solo
cumplié con 1223 toneladas.

Para realizar los calculos correspondientes a los parametros de P&V, se acopla en la base

el “By PASS 9577”,donde la roca es regular en un “RMR de 51 - 60”. Asi también, “en

las coronas se creard una voladura usando detonantes de bajo rompedor”.

e EIl “By Pass 9577” para este mes tiene una programacién de 20 metros hasta el

momentotiene 11.2 metros que implica tener un 56 % de avance.

TABLA 11. RESUMEN DE ZONAS DE AVANCE MINA CARIDAD

CARIDAD - AVANCES

ZONA T LABOR - |[PROG. MES EIEC. FECHA

= CARIDAD 30 a
CARIDAD EF 0577 20 112
CARIDAD EF 0510 30 z5.2
CARIDAD 4 9585 7 a
CARIDAD CA O508 15 a
CARIDAD C4 5511 5 a
CARIDAD CA 5518 7 a
CARIDAD CA 9538 25 a
CARIDAD C4 0585 10 a
CARIDAD GL 3528 W 10 a
CARIDAD GL 9522 10 a
CARIDAD RF 0100 MY B 20 216
CARIDAD RF 045 20 5.6
CARIDAD RE 5710 10 a
CARIDAD SM 15 10 a
CARIDAD SN 9714 W 10 a
CARIDAD SM QE1E 188
CARIDAD T) 4350 5.5
CARIDAD %C Q456 a
CARIDAD 14
CARIDAD B.4
CARIDAD 5 EXE]
CARIDAD an a8
CARIDAD 15 5.5
CARIDAD an as
CARIDAD XC 8550 30 16.8
CARIDAD XC 9631 20 z
CARIDAD RE 0555 20 a
CARIDAD XC D687 10 a
CARIDAD CA o766 10 a
CARIDAD £a 9770 10 a
CARIDAD SH QEOSE 10 a
CARIDAD SH QEDS W 10 a
CARIDAD SMEZE 20 5.5
CARIDAD L 5550 W 15 .
CARIDAD SH O52EE 20
CARIDAD HC D651
CARIDAD
CARIDAD




TABLA 12. GRAFICA DE METROS EN FUNCION A AVANCES
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[ PRODUCCION CARIDAD |
ZONA T[LABOR " |PROG. MES |EJEC. FECHA [% CUMPL.
= CARIDAD [RP 0100 NV 8 286 0%
CARIDAD [sN 9814 E 286 0%
CARIDAD _|T)13 2011 0 0%
CARIDAD [T 17 5419 3472 64%
CARIDAD |71 22 2631 2534 96%
CARIDAD _|TJ 4350 3352 1135 349%
CARIDAD _|TJ55 3289 3152 97%
CARIDAD |Ti9 2306 516 22%
CARIDAD |GL13 1005 0 0%
CARIDAD _[SN 24 564 0 0%
CARIDAD [T 9544w 2259 1046 46%
CARIDAD |7 082 I - 0%
CARIDAD _[SN 9628 0 175 0%
Total general 22836 12800 56%

TABLA 13. RESUMEN DE LABORES DE PRODUCCION - ROTURA MINA CARIDAD

AVANCE CARIDAD

584

METROS

ROG. MES

TABLA 14. GRAFICA DE TON SECA EN FUNCION A LA ROTURA'Y EXTRACCION

PRODUCCION CARIDA

,..
.L“
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TABLA 15. INFORMACION GENERAL DE LA LABOR

“INFORMACION GENERAL DE LA LABOR”

e ZONA : Caridad

e LABOR : Bay pass 9577

e NIVEL 5

e FASE : Preparacion Ton
e SECCION :3.5x3.5

FIGURA 10. MALLA DE PERFORACION TENIENDO ENCUENTA EL ESPACIAMIENTO CALCULADO
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TABLA 16. DATOS SECUNDARIOS

“DATOS SECUNDARIOS DE LA LABOR”

“TIPO DE ROCA” “1r A”
“RMR” “51 - 60"
“DENSIDAD” “2.7 Tm/m*”
“ANCHO” “3.5m”
“LARGO” “3.5m”
“Diametro taladro de produccion” “45 mm”
“Diametro taladro de alivio” “102 mm”
“Longitud de barra” “12 Pies - 3.65 m”
“Desviacion de taladros de contorno” “3°”
“Desviacién angular” “0.01”
“Desviacion del collar” “0.02”
“CARACTERISTICAS DE LOS EXPLOSIVOS”
“EXPLOSIVOS” “DIMENSIONES” Kg
“Anfo” 25
Emunor 1000 1 1/4x8” 0.1736
Emulnor 3000 1 1/4x8” 0.1786

Tener en cuenta que la labor de referencia el Bay PASS 9577 tiene una programacion de

avance de 20mts.

4.2.1. Calculo del Numero de Taladros para un frente ciego

De acuerdo al “Manual de explosivos de Quimica Sol S.A.”:

Donde:

S = “seccion del frente”.

Fcg = “factor de correccion geométrica (90 %)”.

C = “distancia media entre taladros de acuerdo al tipo de roca”.
K = “coeficiente de acuerdo al tipo de roca”.



TABLA 17. CARACTERISTICAS SEGUN EL TERRENO

“Tipo de Roca” “Distancia entre Taladros” “Coeficiente (K)”

“Roca Dura” “0.5 - 0.55” «“2”
“Roca Semidura” “0.6 - 0.65” “1.5”
“Roca Blanda” “0.7 -0.75» “1”

Al reemplazar los datos, se obtiene:

V35%35
N = %xél +1.5(3.5%3.5x0.9) = 39 tal.

4.2.2. Célculo de la Potencia Relativa por Peso (S)

Para encontrar la potencia relativa por peso, se aplica:

Donde:
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Para ajustes en campo se consideran de 37 a 38 taladros. Tener encuenta que la malla

de perforacion debe tener de 3 rimados como maximos, dependiendo el tipo de roca y

S = “es la potencia por peso relativa un explosivo de referencia Emulnor

(LFB)”.

Q =“es el calor de explosivo producido por la detonacién de 1 kg, de la mezcla

explosiva usada (4.38 MJ/Kg)-(energia del anfo)”.
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e Q Ifb = “es el calor de explosivo producido por la detonacién de 1 Kg,
dela mezcla de Emulnor LFB (3.28 MJ/Kg), (3.85 MJ/Kg)”.

e V="eselvolumende gasgenerado por ladetonacionde 1 Kg, de lamezcla
explosiva usada (0.185 gr/cm?)”.

e V Ifb = “es el volumen de gas generado por la detonacién de 1 Kg, de

Emulnor LBF (0.920 gr/cm®), (0.880 gr/cm?®)”.

5 4.38 1 0.185
S =_ —_
6 3.28 6 0.920
Para emulnor de 1000. S=1.14

4-38) N 1 0.185
S =— -
6(3.85 6 0.880

Para emulnor de 3000. S=0.99

TABLA 18. CALCULO DE LA DENSIDAD DE CARGA DE AGENTE DE VOLADURA

{Explosivo”

“Kg/D

“Densidad | “Peso/Unid” | “Diametro”

(gricm®)” | Kg (mm) (@)
Emulnor 1. 0.1736 31.75 0.80
1000 13
“Explosivo” | “Densidad | “Peso/Unid” | “Diametro” | “Kg/m”

(gricm®)” | Kg (mm) (@)
Emulnor 1. 0.1785 31.75 0.80
3000 14

~




Para determinar la densidad de carga(q) se aplica esta relacion:

D =Diametro explosivo (mm)

3.1416x 31.752 _
107°

Q = 1140 x
Q = 0.9025k

4.2.3. Primer cuadrante

Cuando hay muchos “taladros de alivio” se mide un diametro:

Donde:
do = “Diametro, dé los taladros vacios en el corte”.
n = “Numero de Taladros vacios en el corte”.
@ = “Diametro del taladro vacié equivalente”.

FIGURA 11. DIAMETRO EQUIVALENTE.
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@ =102mm x+v/3 =0.102m x V3

© =0.177 metros

BURDEN MAXIMO

B1=1.7 X 0.177 metros
B1 = 0.288 metros

Existe una desviacion de la perforacion, esto se corrige con:

F=0.288(0.14+0.03X 3.60)= 0.059 metros
BURDEN PRACTICO

Bp=0288—F

Bp = 0.288 — 0.059 = 0.248 metros

CALCULO DE CONCENTRACION DE CARGA

q1 = 55x0.045 (%) x (0,248 — 0477y x 04 y 1

0.177 2 (04) 109
ql =0.69kg/m

Numero de cartuchos por taladro de: (Emulnor 3000 y 1000), sera 12 - 13 car-

tuchos



al = (B1)xv2
al = 0.288xV2
al =040m

FIGURA 12. PRIMER CUADRANTE.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Jeart _ 0.69x3.9
Tal 0.178

N

=13 cart/tal

4.2.4. Segundo cuadrante
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a = “ancho de la abertura creada en el primer cuadrante*:
B1 = “burden en el primer cuadrante (m)”.
F = “desviacion de la perforacion (m)”.

a = (0.288 — 0.059) V2

a=0.270m

Calculando el Burden

2\/0.270 x 0.69 x 1.09
0.177 + 0.40

B = 8.8X10" =0.35m

Burden practico
B2 =0.35—-0.04 = 0.31

TACO 10d=0.45m

031  _
a2 = (0.31+— )xV2'=0.66

_ (3.10-0.45)
B 0.20

NC = 13 cartuchos
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FIGURA 13. DIAMETRO EQUIVALENTE SEGUNDO CUADRANTE.

4.25. Tercer Cuadrante
0.31

a3 = (035 + —— - 0.040)v2

a3 =0.66m

.66x 0.69x 1.90
0.177 X 0.40

B=88X 10_2X\/O

B =031m

Se usa los mismos cartuchos por lo tanto se tiene
B=031-F
B =0.31 —0.040

B=028m
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0.66
a3 = (0.28 +—) xV2
a3=0.87m

FIGURA 14. DISENO DE PARAMETROS DE PERFORACION Y VOLADURA EN EL TERCER CUADRANTE.

4.2.6. Cuarto Cuadrante

0.31
a3 = (0.87 + ——— 0.040) xV2

a3 =0.89m

.89x 0.69x 1.90
0.177 X 0.40
B =0.99m

B=88X 10_2X\/0

B =0.99 —0.040

B=095m

089
at = (0.95 + —) x2

a4 =1.67m
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NuUmero de cartuchos de: 30 x 200 mm =13

FIGURA 15. DISENO DE PARAMETROS DE PERFORACION Y VOLADURA EN EL CUARTO CUA-
DRANTE.

@ ® S

4.2.7. Arrastres

FIGURA 16. TALADROS DE ARRASTRE
® ® @
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Para la férmula mostrada, se tiene:

q = “concentracion de carga (Kg/m)”.
C=05
F = “factor de fijacion, generalmente se toma 1.45. S/B =

Espaciamiento/Burden, se suele tomar 1.25”.

0.80x 1.09

B =09xV
0.5 x 1.45 x 1.25

B =0.89m

Ba = 0.89 — 0.040
Ba = 0.849m

e El namero de taladros en el arrastre esta dado por:

N = “n0mero de taladros de arrastre”.

Donde:

H = “profundidad delos taladros”.

y = “angulo de la desviacion en el fondo del taladro, 3°B = Burden”.

N = 5.81 tal

Realizando “pruebas in situ, se concluye 5 taladros en el arrastre”.

o Espaciamiento

_ ANCHO + 2H seny
B N-1
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G 3.5+ 2(3.20)sen3°
B 5—1
S=096m

Para taladros de la esquina el espaciamiento esta dado por:

S1=0.96 — 3.20sen3° — 1.45

S51=0.70m

4.2.8. Taladros de Contorno
Se utilizara una controlada voladura (smooth blasting) de dafios usando

Emulnor de 1000. De acuerdo a Pearsson:

S = 15x 0.045

§$=0.67m

“K = 15-16 constante”;
“S/B = 0.80” por lo tanto, si:

k=15
S=0.67 “usando las formulas practicas se determina que”: B=0.52, “esto varia
deacuerdo al tipo de roca”.

B=0.65m



4.2.9.

4.2.10.

FIGURA 17. TALADROS DE CONTORNO

Q @)
®

o - o

e - @
@ ® ® ® ®

@ L )
@ P

) @ ) @

Concentracion de carga

Carga minima en voladura controlada.

q = 9002
q = 90x0.0452
q =0.182 kg/m

Por lo tanto, se debe usar cartuchos cuya concentracién de carga es

0.69 kg/m-

Numero de taladros
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Extraemos los datos de campo y empiricamente los cargadores suelen usar de

10 emulnores de 1 ¥ x 8 por taladro y hallando los célculos es por conveniente

trabajar con mayor nimero de emulnores por eso que se suele utilizar entre 13

y 14



Disefio de malla de perforacion general:

FIGURA 18.: MALLA DE PERFORACION
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TABLA 19. PARAMETROS GENERALES

PARAMETROS

Descripcion Unid. Cant.
Perforacion

“Diametro de broca” Mm 45
“Ancho” M 3.5
“Altura” M 3.5
“Longitud de barra” M 3.6
“Longitud de taladro” M 3.4
“N° de taladros” Und 34
“NC° taladros de alivio” Und 3
“Avance efectivo” M 3.2
“Metros perforados” M 109
“Metros perforador rimado” M 10
“Pies perforados” Unid. 374
“Pies perforador rimado” Unid. 33
“Eficiencia de perforacion” % 94%
“Eficiencia de voladura” % 94%
“Toneladas por taladro” tn/tal 3.11
“Toneladas por metro” tn/m 0.89
Voladura

“Densidad de roca” 2.7
“Volumen roto” m3 39.2
“Tonelada rota” tn 106
“Factor de avance” kg/m 22.4
“Factor de potencia” kg/tn 0.7
“Factor de carga” kg/m3 2.5
“Ne° cart. prom. por taladro” Unid. 13
“Emulnor 3000 1_1/4 X 8 (Pzas)” Kg/ m 22.2
“Emulnor 1000 1_1/4 x 8(Pzas)” Kg/ m 1.7
Accesorios

“Carmex 7 pies” Pza/m 0.625
“Pentacord” mp./m 6.25
“Mecha rapida” mm/m 0.0031
“Detonador No eléctrico” Pza/m 10.625
Aceros

“Barras” m.p/m 34.0
“Brocas” m.p/m 34.0
“Rimadora” m.p/m 3.0
“Chank” m.p/m 34.0
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DISTRIBUCION GENERAL DE EXPLOSIVOS CON ANFO Y CON EMULNOR

DISTRIBUCION DE SECUENCIA DE SALIDAS CON FANEL M.S.

TABLA 20. SECUENCIA DE EXPLOSIVOS

o )

SERIE 1 3 6 7 9 10 11 12 18 19 20 | AL
CANT. 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 6 |
DISTRIBUCION DE SECUENCIA DE SALIDAS CON FANEL P.L.

SERIE 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL
CANT. 2 2 4 4 0 0 4 0 5 0 3 2 26

Si se carga el frente con solo emulsion, Emulnor de 1000 y Emulnor de 3000
la cantidad de explosivo a utilizarse seria la siguiente:
TABLA 21. CANTIDAD DE EMULNOR
EMULNOR 10001 ¥4 X 8 EMULNOR 3000 1 %4 X 8
PESO DE 1 EMULNOR :12754= 0.173 PESO DE 1 EMULNOR =23=0.178
DIAMETRO DEL CARTUCHO=3.17 cm DIAMETRO DEL CARTUCHO=3.17cm
LONGITUD DEL CARTUCHO=20.32 cm LONGITUD DEL CARTUCHO=20.32 cm

Considerando la columna explosiva de la siguiente manera:

e Para el carguio de un frente con emulsion por taladro se considera 13
emulnores incluido el cebo, por lo tanto, en 31 taladros usaremos 403 emul-
nores

e Consideramos que los 403 emulnores seran de EMULNOR 1000 basicamente
para coronas y EMULNOR 3000 para el resto de explosivo

e 31 taladro en el frente utilizara 403 emulnores de 3000
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FIGURA 19. DISTRIBUCION DE EMULNORES

o Para el carguio de un frente con emulsion y anfo hallaremos la cantidad
de anfo por taladro:

o Densidad del anfo=0.80 g/cc

o Diametro de la broca 45 mm

o Valorm =3.1416

o Constante 4000

o Los 2/3 de la columna explosiva que se cargara es 2.20 metros

Anfo _ 0.80x 3.1416x452  1.27kg
tal 4000 1

tal

columna de anfo = 1.27kgx 2.20 = 2.78kg/tal

o Del total de 31 taladros solo cargaremos con anfo 26 taladros, puesto que los

arrastres se cargaran con emulsiones.

2.78kg
ta

ANFOTOTAL = x 26 taladros = 72.28 kilos

v Por lo tanto, cada saco de anfo SUPERFAM DQOS pesas 25kg y se unan
en un frente de 3.5 m. x3.5 m.:
v sacos + 22.28 kg + 91 emulnores
= Los cebos son 31 emulnores
= Los 5 taladros de arrastre con 60 emulsiones

= TOTAL 91 emulnores
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FIGURA 20. DISTRIBUCION DE EMULNOR Y ANFO

4_.1

4.3. Analisis e Interpretacion de la Informacion

Holmberg y su modelo matematico mejorara la voladura y perforacion en la Cia.,
Minera Lincuna S.A, en la Zona Caridad, en dicho lugar no hay rocas metamorficas,
estan las fallas, los pliegues y las estructuras circulares; para poder escoger el tipo de

explosivo se tiene en cuenta ello.

Las placas de mineral aprobados en el area Caridad se encuentran en menos de 20 m.

de longitud, hasta mas de 300 m. de longitud.

En dicha zona el méetodo es de relleno y de corte, estos son ascendentes por el cual
parapoder llegar a los tajos primero se tiene que preparar labores de avance y ello se

cumpliria y toda la programacién mensual de las labores irian a un ritmo favorable.

De acuerdo a la perforacion y preparacion se acot6 estos procesos:

e Se debe pintar la perforacion de la si perder el punto gradiente y de direccion.
e Se debe perforar teniendo en cuenta el paralismo y uso de guiadores.

e Se debe usar en el arrastre tubos de PVC si la labor lo requiere.



Prohibido tarjar los cartuchos.

Paralelismo y una distancia segura es adecuada para eludir la presién de muerte

0 congelamiento.
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4.4.
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Discusién de los Resultados

En el area de Caridad si bien es cierto se tiene una malla de perforacién y voladura,
pero no lo aplican los colaboradores, estos siendo concientizados estan empezando a
aplicar la malla implantada, y hacer los tres rimados correspondientes para tener una

mejor cara libre.

Se dispone realizar los célculos como: burden y carga explosiva, a esto se aplica el
corte en cuadrantes, los arrastres, en taladros de contorno (piso y paredes) y por las

zonas de tajeo.

Por lo aplicado por Holmberg, en la Zona Caridad se mejoro la voladura y perforacion,

obteniendo estos datos:

e “Tipo de roca regular: 111 A”.

e “RMR:51-60".

e “Eficiencia de voladura: 91 %”.

e “Avance por disparo: 3.30 m”.

e “Factor de carga: 2. 71 kg explosivo/m?”.
e “Factor de avance: 22.55 Kg/m”.

e “Longitud de barra: 12 pies”.

e “N°de taladros: 13”.
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4.5 Aportes del Tesista
Con el trabajo aplicado en la Cia., Minera Lincuna S.A, se concientizo al personal de
remarcar la malla antes de cualquier perforacién, asi como el uso de guiadores,el buen
carguio de explosivos en los frentes atacando y confinando bien mejora. Esto siendo
antes en la investigacion una granulometria de 80 cm., y luego se llegd a una
granulometria promedio de 25 a 30 cm, con esto se demuestra que se aplico la

optimizacion.



Conclusiones

Las circunstancias geo mecanicas aprovechadas en estas rocas son: “tipo de roca
regular: 111 A, RMR: 51 - 60”.

Se restablecio la voladura, el cual se ejecutaba en el area Caridad de la Mina Lincuna,
esto para mejorar en la distribucion de explosivos que llegan con una eficacia en la
voladura en 91 % semejante a un crecimiento de 3.10 m. del promedio por disparo.
El modelo Matematico de Holmberg permitio el crecimiento que inicialmente era de
24.83 Kg/ma 22.55 Kg/m.

El uso de la voladura y la perforacion controlada de pre corte y la implementacion
adecuada de explosivos en el area Caridad, permitié reducir y controlar la sobre
excavacion a 7.92 % del promedio por disparo.

Con la voladura y el disefio de perforacion de la malla, mediante Holmberg de un
“didmetro de perforacion de 45 mm y una seccion de 12.25 m?”, se tiene un factor de

carga de 2. 71 kg explosivo/ms3, esto muestra una eficiencia sobre la voladura.
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Recomendaciones

En la intervencion de voladura y perforacion se debe implementar el uso de la malla
de perforacion, creado por Holmberg y aplicarlo en las zonas.

Tener en cuenta pintar la malla antes de la perforacion sin olvidar los puntos
topogréficos dard como objetivo una buena seccion.

El paralelismo en la perforacion es trascendental por la voladura, a esto, se sugiere
usar cuatro guiadores de 2 metros de longitud para su perforacion.

Para reducir ain mas la longitud del taqueado en los disparos, hay que evitar las fallas
en perforacion, esto a través de los guiadores, los cuales reducen los errores en la
desviacion angular. No olvidar pintar la malla de perforacion, el cual evitara los

errores de emboquillado; esto reduce los errores de perforacion y voladura.
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ANEXO 01
MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIA- DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
BLES
Problema general Objetivo general Hipotesis gene- | Variable in- | -Disefio de mallasde | -VoD  (velocidad Método Universal: Método cientifico y el método
ral depen- perforacion. de detonacion) General: Método deductivo (de lo general a lo par-
diente: -La geometria de la | -Burden — Espa- ticular)
e ;Cblmo se pue_d,e optimi- D_ete~rminar como influye el | o I~Es posible dise- perforacion ciamiento Tipo de Investigacién: Aplicada
zar la perforacion y vola- disefio de las mallas de per- fiar una malla de
dura implementando un foracion y voladura en fren- perforacion para | Disefio de | -Tipo de explosivoa | -Diametro del tala- Nivel de Investigacion: Descriptiva - Explicativa
disefio de malla de perfo- tes de avance zona Caridad- obtener una vola- | oila de | utilizar dro Disefio de Investigacion: Cuasi experimental

racion en frentes de
avance zona Caridad-
Unidad Huancapeti, CIA
Minera Lincuna S.A.C.
Huaraz-2019?

Unidad Huancapeti, CIA
Minera Lincuna S.A.C
Huaraz -2019

dura optima, uti-
lizando las varia-
bles obtenidas de
campo.

Problemas especifi- | Objetivos especificos Hipotesis espe-
oS cificas
e  ;Cudl es el disefio de la Determinar el disefio de la | e  EI disefio pro-

malla de perforacion en
frentes de avance zona
Caridad-Unidad Huanca-
peti, CIA Minera Lin-
cuna S.A.C. Huaraz-
2019?

¢De qué manera influye
el disefio de las mallas
de perforacion y vola-
dura en frentes de avance
zona Caridad-Unidad
Huancapeti, CIA Minera

malla de perforacion en
frentes de avance zona Ca-
ridad-Unidad Huancapeti,
CIA Minera Lincuna
S.A.C. Huaraz-2019
Determinar de qué manera
influye el disefio de las ma-
llas de perforacion y vola-
dura en frentes de avance
zona Caridad-Unidad
Huancapeti, CIA Minera

puesto mejorara
la malla de perfo-
racion para tener
una buena vola-
dura en zona Ca-
ridad-Unidad
Huancapeti, CIA
minera Lincuna
S.A.C.-2019

Es factible dise-
fiar malla de per-
foracion y vola-
dura usando va-
riables de campo

perforacion

Variable
depen-

diente:

Optimiza-
cion de la
voladura de

rocas

-Longitud del tala-
dro

-volumen roto
-densidad de roca
-longitud del ex-

plosivo

G: 01

Poblacién y Muestra

X 02

Poblacién: La poblacién son todas las labores mi-
neras de la zona Caridad-Unidad Huancapeti, CIA
minera Lincuna- S.A.C.

Muestra: En este caso la muestra es no probabilis-
tica y estard conformada por las mallas de perfora-
cion de los frentes de avance de la zona Caridad-
Unidad Huancapeti, CIA minera Lincuna- S.A.C.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos
-los datos de campo

-observaciones y mediciones

-reportes de tesis bibliogréaficas

-encuestas

*formato de avance por guarida

*reporte de operaciones diarios
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Lincuna S.A.C. Huaraz-
2019?

Lincuna S.A.C. Huaraz -
2019

y parametros de
carguio.

*libreta de apuntes, fichas bibliogréficas y de resu-
menes
*reporte de equipos
*check list de equipos
*reporte de voladura.
e  Técnicas de Procesamiento de datos:
-medicion de metros lineales de avance.
- cantidad de taladros y rimados en los frentes.
-la cantidad de explosivos mediante el factor de carga
F.C.
-elaboracion de cuadros comparativos de los
resultados obtenidos.
-También procesaremos los datos mediante los

programas de Microsoft Excel y AutoCAD.




ANEXOS 02
PLANOS

MALLAS DE PERFORACION Y VOLADURA



MALLA DE PERFORACION 3.5 m x 3.5 m para Rampa Negativa - Roca Buena 1B (RMR 61 - 70) Versiia 002
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MALLA DE PERFORACION 3.5 m x 3.5 m para Hampa Negathva ~ Roca Buena 1B (RMR 61 - 70) Version 002

TAPLOSIVOS

ANIO
PERT AL DTS

([Pt 2

Taiains Aivadon

Coving (Ted
Apsly s
Anaive

TOTAL

ALLA DE PERFORACION 3.5 m x 1.5 m para fampa positiva y frantes de avance horizontal - Roca Buena 118 (RMR 61 — 70) Versién 002
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MALLA DE PERFORACION 3.5 m x 3.5 m para Ramipa negativa - Roca Regular BIA (RMR 51 — 60) Versidn 002
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MALLA DF PERFORACION 3.5 m x 3.5 m Rampa positiva y Frentes de avance horlrontal - Roca Regular A (RMR 51 - 60) Version 002
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MALLA DE PERFORACION 3.5 m x 3.5 m para Rampa negativa — Roca Regular IlIA (RMR 51 - 60) Version 002
(/ = \ = --—\\
/1 o \ LEYINDA
¥ = ¥ i~ 4 <= tis Simbolo | Tatadro | Dismetto
) 9 ® | Cargaso | 45mm
d g @ [ave |102mm
. 045
" v
7 { 1 Alms
) / = | ol 1 A4 ms
055 -
A3 I o 1 ¥ 10 me
5 1 #1LF
-~ ‘e
¥
3 s ! - 1w 1 2Lp
2 #4Lp
1ra Ayuda
4 g 2 26LP
M
R B8 4 23LP
& 2da Ayada
U i s P . uf P PEITS
T
Cuadradores 4 21100
as 35
Carona 5 130
3 #1500
2 #16LP
Longitud de Taladro (m) 330
Emuinor 1000 1 1/4" X123 Xg) 0,266 EXPLOSIVOS DETALLES DE CARGUIO
mmdnor 10601 1/4° Xa* (k) 0174 | EMULNOR TOTALDE | EMUINOR o TOTAL OF 0 A C LONG.
3000 u;x;"os cruanos | amo [ S feanuonos| 5 oECARGUIO | :'m‘;' ]
O it dal Ano (g/em3) [T e S phon ) )
N 12l
Jatadros Rimados
Atrangue 1 133 q 0.0 50 17,03 197 85 045
1ra Ayuda 1 106 [ 02.00 .18 12,73 FEN, 55 075
263 Awida 1 1.06 0.0 ¥ 1137 1.4 30 0
32 Ayuda ) 1 1,06 ] [ 7 1053 1L 20 1
4 1 106 [ 8,00 57 1029 113 10 2
Lorona (Techa - Alza) 5 0 0 000 L0 500 217 10,84 117! 80 5
Ayuds de corona [ [ [ 000 ) 0,00 0,00 0,00 000 0.00 000
Arastee (Pisol 5 3 40 1064 0,00 .00 000 0,00 1064 8D L5
Cuncta
TOTAL 34 61 1622 5 0,87 73.99 91,09

MALLA DE PERFORACION 3.5 m x 3.5 m Rampa positiva y Frentes de avance horizontal — Roca Regular 1IIA (RMR 51 — 60) Version 002

1rs Avuda

240 Ayuda

Cuadradol

Corona

Artastre

Lusgitad 2n Taladr o
Enudnoe 0081 1/4° X 12° (K : EXPLOSIVOS DETALLES DE CARGLIO

7 SO TGTALD r VAL n ez s
nvines 1000 L1/4° X% gl EMURNOR | ora TONLES: | By oTAL N 0nG onG Observacion: Si en ios
CARTUCHOS DE TACO |m)

so | os | cnTenes carTucHos x . weves | or cancuio
1WA gl 5 s o g ol frentes de avance

horizontal hay
acumulacion de charcos

Taladios ima

de agua en el piso se
debe cargar igual que
Torons ITacho i3l 3 - -
ZAyuda de 0100 00T B0 para Rampa
Jerusie (301 p 3 3 s .

Canets

TOTAL




MALLA DE PERFORACION 3.5 m x 3.5 m para Rampa negativa — Roca Regular I1IB (RMR 41 — 50) Version 002

LEYENDA
b ”"\\_ simbolo | Teladro | Didmetro
o Cargado | 45 mm
e e LT W o s ® o 02 mm
P 5
A % AApnoT | CANT TADT T
Ta aur 1
- Arrangue S
= -— 1
A " 1
il - :
s n T e 118 Myude
w 2
203 Avuda a
tor w 3ra Ayuds a
T ALLE, Cuadradores “ #1110
Corona 5 iy
1 T o Arrastre 2 LRI
Arrastre 2 $161F
3
v =)
' wAr 1Ly A8 L .
18
25 35
Longtud de Taladro (m) 330
Emuinor 5000 1 174" x3* e} [JERER] EXPLOSIVOS DETALLES DE CARGUIO
e p T EMULNOR TOTAL DE ANFC 2
TR CRRVR TR 0174 |EMUNOR | o0 OTALDE TOTAL € FO LONG. ONE
3000 | L orovos |CARTUCHOS | 1000 [ o0 | CARTUCHOS | SUPERFAM DOS DE CARGUIO | w6 ()
Denwidad dal Anto (e/em3)  [IRECT BV ig) 1 x i Ka) (m)
N tal
Taladro: Rimados 3
Arannue 4 1 4 071 0.00 0.00 0.00 367 1470 1541 285 0.45
irs Avudae 4 1 ) 0.71 0.00 0.00 0.00 327 13.07 1379 255 0.75
2da Ayida 4 1 4 ¥ 0.00 0.00 0.00 293 11.72 1244 230 10
3rs Avuda 4 1 4 071 0.00 0.00 0.00 2.80 1138 1180 220 11
Cuadrador 4 1 4 (2] 0,00 0.00 0.00 266 1064 1136 210 12
Corona (Techo - Alza) 5 a [0 0.00 1.00 5.00 0.87 2.25 1127 12 14 180 15
Ayuda de corona 0 [ 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
Arrastre (Pizo) Fl 12 28 857 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 B57 180 15
Cuneta
TOTAL 32 68 12.14 5 0.87 72.55 85.60

MALLA DE PERFORACION 3.5 m x 3.5 m Rampa positiva y Frentes de avance horizontal — Roca Regular 1I1B (RMR 41 — 50) Version 002

LEYINDA

T
Sombotc | Talatho
® | Cugaso

| Abvio

ALADROS

£1m)
210 me
118
N2LP

Arranous

Longtud de Taladeo [m}

1ta Ayuda [

A

2das Ayuda yaLw

3ra Avuda NaL

Cuadradares a11Lp

Corona ®13Lp

Arrastee ®15LP

Artastee 716 1P

Eminor 3000 1 1/4” X8" (Xg)

EXPLOSIVOS

DETALLES DE CARGUIO

Emulinor 10091 1/4° X$° (X}
Ottt del Asrio [g/cm3)

EMULNOR
1000
1%"«8"

TOTAL
CARTUCHOS

TOTAL DE
CARTUCHOS
ixg)

LONG.
DE CARGUIO
{m]

LONG.
DE TACO (m)

Tatadros Rimados

Amangue

i Awda

Observacién: Si en los

2da Muda

frentes de avance

33 Ayuda

Cuadradar

horizontzl hay

Corona {Techo - Alza]

acumulacién de charcos de

Awida de corons

3gua en el piso se debe

Amastre {Hso]

cargar igual que para'una

{unata

TOTAL

Rampa




MALLA DE PERFORACION 3.5 m x 3.5 m para Rampa negativa — Roca Regular I1IB (RMR 41 - 50) Versién 002

LEYENDA
Teledio
Cargado

Alvo

Arrangue

Lra Ayuds

2da Ayda
1ra Ayuds

Cupdradores

Cotona

Arrastre

Asrastre

Langtud de Taladro (m) |
Emulnor3000 1 1/4" X 12" (Kg) EXPLOSIVOS DETALLES DE CARGUIO
Emuloar 1000 1 1/4° X 8% g =57 EMULNOR o TOTAL DE ANFO TOTAL DE LONG. LONG.
000 1000 CARTUOHOS H WFAM GUI
Densidad del Ano (g/cm3) CARTUCHOS. CARTUCHOS . PE CARGUIO | 15 1acO (m)

1 W x8*

Taladros Rimados
Artangue
13 Apuds
243 Ayada
33 Ayuda
Cuadrador
Corgna {Techo - Alzal
Aywids de corona
Arrastre (Fiso)
Cuneta

TOTAL

MALLA DE PERFORACION 3.5 m x 3.5 m Rampa positiva y Frentes de avance horizontal — Roca Regular I1IB (RMR 41 - 50) Version 002
/ {' ﬁ \ LOYENDA
- - Sumbos | Talateo | Dibmeno
—p\ B zha ® | Corgado | 45 mm
@ = ! | Abwo 102 me
'Fw
15N\ A _J TALADROS JCANT [8 DE FANCL
{ b T % s o o 1| wims
] L1 \ w 2 1 £10ms
b | N ' © ! 1 W1
S + 055 1 821p
2 10 Ayudas 2 naLe
- S =3 2 LA
S - 2da Ayudn | @ "L
3ra Ayuda | 4 [
w aQ o Cuadradores| 4 w11 L
P B8 Carons 5 w13 Le
o
f (e s s ] Arrastre 2 "is Lo
15 Arrastre 2 o 16 LP
a5 .
Lengitod & Tolsdko ()| 3,20
Emainer 30001 1/¢" X 12" (g} 2R EXPLOSIVGS DETALLES DE CARGUID Observacion: 5i en los
emamer 10001 1/6°X2" i) [FREL] "‘:::0“ ToTAL (,T:xl;; W-L..;::m YOTAL (_LE{;::’; ot :.'A:l“""_“ D[m'“‘ ol one frentes de avance
05 . | carmuoios e o | cARTUDMOS = o e CARSU0 | 1t 1aco (m) horizontal hay
1%t (xgl 1K E (Kg) Ke) Kg) (m) i
™ acumulzcion de charcos
Taladros Rimsdos ] de zgua en el piso se
Aangue f 1 3 400 000 359 285 045 ;
1ra Ayuds ) 1 [ [ 38 155 s debe cargar igual gque
263 Muca 1 . a0 a0 234 1% 10 parz  unz  Rampa
3 Apda 1 1 [ [ 2 10 11 negativa.
Cuadrador 4 t 00 a0 157 110 12
Corona [Tecko W] | 8 0 0.0 100 a8y 207 180 15
Jiyuda é¢ corons [ a 0.00 [ a0 00 am 000
Arrastre 4 1 4 106 o a0 7 180 15
Cuneta
TOTAL 2 pI] 638 5 0.87 79.08 86.33




MALLA DE PERFORACION 4.0 m x 4.0 m para Rampa negativa — Roca Regular 1IIA (RMR 51 — 60) Version 002

‘ T o
o ¥
- s e
1 LEYENDA
~ . . . e ~e g pet "
Sembolo | Taladro | Didmetro
[a B y Y e - L 3 sy ©® | Cargaco | 45mm
] ™ \ / " 3 y . Ao 302 mm
{ ' s l\ / “
“w .
' a ’l “we W ¥ wt " 1ms
o - el "4 ms
:‘ t o Ll o0 o o Atanque W10 My
' + ‘*: -1 | d L v 1 Ay
‘ g L ] ) Yo
’ - Kot o F] TaLF
» KR » 1ra Ayuda el
“ o ‘e =
|| o~ 24 Ayuda - LT
2 I
" . e Cuadrad s S1LLF
+ ¢ e ¥ wot | s n T
| v Cormmn 5 #1410
. 3
| g = = T ) T =
4 . l 4 Cuneta 1
Longitud de Taladro (m) 3.30
Emuinor 3000 11/4° x8" kg JEREE] EXPLOSIVOS DETALLES DE CARGUIO
Emutnor 10001 1/4° x8" ko) [ERELD e T TOTALDE [eMuwNoR[ TOTAL DE ANFO TOTAL TOTAL DE LONG. NG
3000 CARTUCHOS CARTUCHOS 1000 CARTUCHOS CARTUCHOS |SUPERFAM DOS|  ANFO EXPLOSIVOS | DE CARGUIO DET "m’
Densidad dol Anfo (g/em3)  EEEEE FRVEIG {Ke) 1% xE (Xe) {Xe/Talsdro) (xe) (%e) {m) D
NO tal
Taladros Rimados 3
Arangue 5 1 5 089 0.00 0.00 0.00 367 19.26 285 045
1ra Ayuda Rl 1 Kl 0971 0.00 0.00 0.00 327 1379 255 075
2ds Awida 4 1 4 071 0.00 0.00 0.00 293 1244 230 1.0
3ca Avuda 4 1 3 071 0.00 0.00 0.00 2,80 1150 220 1.1
Cuadrador 4 1 4 0.1 0.00 0,00 0.00 266 1136 210 12
Corona {Techo - Alza) 7 1) [0 0.00 1.00 7.00 122 225 17.00 180 15
Ayuda de cofona 2 1 2 036 0.00 0.00 0.00 56 5.68 210 1.20
Arrastee (Piso) A 12 &0 1071 0.00 0.00 0.00 0.00 1071 180 15
Cuneta 1 12 12 214 0.00 000 0.00 000 214 1.80 15
TOTAL 39 95 16.96 7 1.22 104.23

MALLA DE PERFORACION 4.0 m x 4.0 m Rampa positiva y Frentes de avance horizontal — Roca Regular 1IIA (RMR 51 - 60) Versién 002

' ¥ ~ror
2 .
- . e LIYENDA
K L O . N e Simbolo | Taladeo | Olbmetro
4
air w l-x’ . Argac0 | 45
= P e KT
g J @ |awo |amm
/ e .
/ ' v / y
| ' /
| & ) w o TALADHOS . CANT.
1 - SO » -\t
° ol
8 o8s A
> . | 1 P o sranque
v |2 'S e . - - ' ol ) S -
| L - ul-l-¢ 06 . i
1 “we 0 waot | s Apuda S
. “‘.’ ‘ QN Yo J 2 e ;
| 1w bl 2da Ayada |
! 1 " w e Cuadradoce :
+ . ror wod " \ A 121
! 2
. l w 118 Corona s nis
= =
b 3 RISLF
= J‘ . owr | rir e Avir | Amasie
o e = 1 LACEL
7 4 K a o 4 Cutiets 1 W16 P
-naod
Longitud ds Taladro |m) 330
Emuinar 3000 1 1/4° x2* org) [JEREDD EXPLOSIVOS DLTALLES DE CARGUI || Observacién: Si en
" X8 I TOTAL DI MULNO TOT. 13 ANFO TOTAL TOTAL DE v
£mudnor1000 1 1/4° 18* g) RREZTN LAl [ M.DE |EMULNOR) ALO! DTALE AR LONG, los frentes de
3000 CARTUCHOS CARTUCHOS 1000 cARTUGHOS CARTUCHOS [SUPERFAM DOS| ANFO EXPLOSIVOS | DE CARGUIO| DETACO (m) =
Dumicad del Ano (p/cm3)  DECEE PRTOTT Kg) 1 %"y 8" (Ke) (Kg/Toladve) (Ke) (Ke) (m) avance horizontal
N tal hay acumulacion de
Taladros Rimados f]
charcos de aguz en
Arrangue 5 1 5 0.89 0.00 000 0.00 1526 285 2 8!
1ra Ayuda 4 1 4 0.71 0.00 0,00 000 1379 355 el piso se debe
2da Ayuda f] 1 4 0.00 0.00 0.00 1244 2.30 cargar igual que
3ra Muds 4 1 4 0.00 0.00 000 1190 2.20
Cuadradar ) 1 s ; 0.00 000 [T 1136 23 para unz Rampa
Corona {Techo . Alza) 7 a a D 100 7.00 1 17.00 180 negatjvaA
Ayuda de 2 1 2 0.36 {.00 0.00 0.00 5 68 2.10
Arrastee (Pso) 5 1 3 0.85 0.00 000 000 1217 1.80 15
Cunets 1 12 12 214 0.00 0.00 0.00 214 180 15
TOTAL 39 a0 7.14 7 122 105.73




MALLA DE PERFORACION 4.0 m x 4.0 m para Rampa negativa — Roca Regular llIA (RMR 51 — 60) Version 002

‘
¥
e
LEYENDA
~ . ————dptan
Simbolo | Taladro | Didmetro
e . y sy ® | Cargado | 45 men
! o @ [wwo [102mm
J
-~ \ ALADROS  CANT.
| wint 1
‘ 089 -
Y ) Mrangue )
J i . . r 1
‘ 1
1ra Ayuda -
¢ ] ]
E = .
v 2da Muda n
4
. e iyt |Cuadnadores 7
© Cornnn 5
! — Lo | nrsive 2
]" Cupeza 1
Syt
Longtud de Taladeo (m)
Emulnor 30001 1/4°X12° g DETALLES DE CARGUIO
- " TOTAL TOTAL DE 3
Emulnor 1000 1 1/4" X 8" g TOTAL Lows. LONG
Praesinion SUPERFAM DOS ANFO EXPLOSVOS | DECARGUNO | o oo
Dansidad del Anfo (g/cm3] [Kg/Taladro) {kg) (xg) {m)
Taladras Rimados
Arangue 5 1 5 1793 1526 0.45
1 Ayids a 1 ] 273 1379 0.75
2da Ayuds 4 1 4 1137 1246 1.0
ira Ayuda a 1 4 10.83 1190 1
Cuadradar ) 1 4 10.28 2
Corona [Techo - Alza) 7 0 0 1517 1 15
Ayuda de corons 2 1 2 5.15 210 1.20
Amastre [Piso) 5 [ 40 0.00 1064 1.80 15
Cunets 1 8 [ D 213 180 15
TOTAL 71 83.48 103.57

MALLA DE PERFORACION 4.0 m x 4.0 m Rampa positiva y Frentes de avance horizontal — Roca Regular 1lIA (RMR 51 — 60) Versién 002

‘
wir
4 ° T
4
® | Cargaco
. I
@ |avo |1mem
LANT.
t 3
- 1
s Arrangue
| T
1 wot oAt (LT
(A
] 2da Awda $ (111
[ wa
L o2 ‘ f11p
4 wort | Cudradores ; —
’ - Lorona ) n1Lp
{ { . 3 "isLP
4 | - Yol Amasue
- | R 7 A15 D
T E" Qunets 1 160
tei-04
Longitud de Talado (m| 330
Emalnoe 30001 1/4° K12 I%g) U266 DETALLES D€ CARGUIO Observacién: Si en
eminer 10001174 %8 el [JEEED TOTAL D TOMLDE | LN LONG. los  frentes de
CARTUCHOS EXPLOSNVOS | DECARGUID | | oot RE |
Denldad du| Anto lgfernd) 085 (¥e) xg) (m) avance rizontz
Nl hay acumulacion de
Taladros Rimades 3 charcos de azuz en
Arrangue 0 1 196 285 0.4t ;
13 Ayida [ 1 137 258 0.7¢ el piso se debe
2da Ayuda [ 1 144 i3 10 cargar igual que
s Ayudo [ 1 11.90 220 ) 2
Cusdrador [ 1 1136 210 12 para._ una::-kampa
Corona (Techo - Alza) ] [l ) 3639 180 15 negativa.
funds da corons ] 1 ] 558 110 1.0
Arrastre (Piso) 5 ! 5 nn 180 1S
Tuneta 1 ] 8 213 1.80 15
TOTAL 33 3 9.57 105.




MALLA DE PERFORACION 4.0 m x 4.0 m para Rampa negativa — Roca Regular 111B (RMR 41 — 50) Version 002
P , — - o ——_
' : ¢ e e
r - T LEYENDA
b Simbolo | Taladro | Didmeno
~ . . ~ N Newr
® | Cargade | 45 om
/ £ e A\ Jue # " e @ |avo [102mm
) - — b S TALADAD ART ] 0% AN
] 1 o | ] £1m
! ! bt 2 { ~ 3 1 & 10 mi
{, . . S i b ¥ &+ < frmanque - —
| s -~+o2at~ e - ‘ 1 nzL
g 08s
= i - ® ‘ | e ® e ols 13 Ayoda ]
-1 ~11 - oL e T
} { e L . 0% Aguds [
1 + . - & [
[ . e % wo ‘e A
4 i © o~ | | 1
4 + of " ) - o . J 3 - Carona s
o Larastre 1
tl -
L ST o o Cuneta 1
- = -
. wl | :
Longitud de Taladro (m} 3.30
Emulnor3000 1 1/a" x 8" (xg) [JEEER] EXPLOSIVOS DETALLES DE CARGUIO
emalnor 10001 174" x8" i¢e) [IEETL TN EaR B sl e = TOTAL DE ANFO TOTAL | TOTALDE 1ONG. LONG.
3000 CARTUCHOS CARTUCHOS 1000 CARTUCHOS CARTUCHOS | SUPERFAM DOS ANFO EXPLOSIVOS | DE CARGUNO DE TACO (m,
Dencdad dol Anto la/om3) RS kg) |1 ks (Kg) {Kg/Tatadro) (Kg) (Kg) (m)
N° tal
Taladros Rimados 3
Arangue ] 1 ] 071 0.00 0.00 0.00 367 14,70 1541 285 045
1ra Ayuda A 1 a 0.71 0.00 0.00 0.00 327 13.07 1379 255 975
2da Ayuda ] 1 3 071 0.00 0.00 0.00 2.93 13.72 12.44 2.30 10
33 Ayuda 4 1 4 071 0.00 0,00 000 B0 11.18 11.90 2.20 1
Cuadrador ] 1 ] 71 0.00 0.00 0.00 66 10,64 1136 210 12
Corona {Techo - Alza) 7 0 o 00 100 7.00 122 .25 15.78 17.00 1.80 15
Avuds de corona pl 1 2 36 0.00 0.00 0.00 56 532 568 2.10 120
Arrastre {Pisol 5 12 &0 10.73 0.00 0.00 {00 0.00 0.00 10.71 1,80 15
Cuneta 1 12 12 214 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 213 1.80 1S
TOTAL 38 94 16.79 7 1.22 82.42 100.42

MALLA DE PERFORACION 4.0 m x 4.0 m Rampa positiva y Frentes de avance horizontal — Roca Regular 11IB (RMR 41 — 50) Versi6n 002

= . = e w — LEYENDA
e uu
A Simboto | Teladeo | Didmetro
b}
o o Cargado | 43 mm
~ * g ~ Nawr Nawr ' Aivio 302 mm
s " 1A ADHCYS N1 T DE FANEL
e e
e \ \ Aranque Lior:
| W “w | il
i S =085 =7 ‘ - " 1 et VIl
o -m.g-.- 1 Ayde ) [T
o )| 0ns 2 veLr
(] e e LAL) wir 203 Ayodla 3 (5
% B - v riE g a
0l o6 L] 3w Ay : _
' Cuadradoms 4 [ETIED
. 14 e et - <
j- 00 - e Cuadradon 2 e
. T . W or Yo
o Ay. Corona ] ¥1218
H
J “ Corona 5 LRL AN
o + - e ,yr . p—) Arra s tre 3 IS
o w 118 Arrastre 1 ¥i6 L0
o o Cuneta 1 ¥ig L
! o1 ~— - e s brer Ao ey
= B - = -
§ 1 t i 4
w04l
EXPLOSIVOS DETALLES DE CARGUIO
EMULNOR TOTALDE |EMULNOR TOTAL DE ANFO TOTAL TOTAL DE NG.
TOTAL o TOTAL wone LONG.
3000 CARTUCHOS 1000 CARTUCHOS |SUPERFAM DOS ANFO EXPLOSIVOS | DE CARGLNO
e . g |CARTUCHOS CARTUCHOS e : DE TACO (m} — N
14 x8 (Kg) 1 W x8 [Kg) (Kg/Taladro) (Kg) Kg) {m) Observacién: Si en
Taladros Rimadas 3 los frentes de
Arranque 4 1 E] 0.00 367 14,70 045 avance horizontal
1rs Ayuda 4 1 4 0.00 327 13.07 0.75 R T
2d3 Ayuda ) 1 ) 000 221 1172 1.0 hay acumulacion de
3ra Ayuda Fl 1 4 000 280 1118 11 charcos de agua en
Cuadrador 4 1 i 0.00 165 10,64 12 el piso se debe
Corona |Techo - Alza) 7 ) 0 700 225 15.78 15 i
Ayuds de corans ] 1 2 0.00 0.00 166 532 10 120 cargar igual | que
Arrastre (Mso) 5 1 5 0.00 0.00 225 1127 & 15 para una Rampa
Cuneta 1 12 12 003 .00 000 0.00 114 1.80 1.5
TOTAL 38 39 7 122 93.70 101.88 -
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CAPACIDAD

25-30

CAPACIDAD

15

Especificaciones técnicas de equipo de transporte




TRAMMING DIMENSIONS

TF 500-8 9090
TF 500-10 9090
TF 500-12 9530

Overall Length |

4735

TURNING RADIUS

All dimensions in m

JUMBO DD 210



ESQUEMA DE SISTEMA DE EXTRACCION DE MINA
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» ’. PERFORACION CON JUMBO EN FRENTES UNIDAD MINERA
[T S |AREA: MINA VERSION: 03 HUANCAPETI
CODIGO: MIN-PETS-005 PAGINA :1/3

1.0 PERSONAL

11 Operador de Jumbo
1.2 Ayudante de mina
20 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

21 Casco tipo Jockey © sombrero.

22 Protector auditivo (tapon auditivo y orejeras)
23 Barbiguejo

24  Lentes de sagundad

25 Respiador con filtros para poive.

26 Overd! con cintas reflectivas.

2.7  Guantes de cuero y'o jebe, y dieléctrico
28 Correa de seguridad con porta lampara.
29 Lampars minera

210 Botas con punta de acero

2.11  Mascarilila comunitaria

3.0 EQUIPO/HERRAMIENTAS / MATERIALES

31 Jumbo electrohidraulico.

3.2 Barra perforacion de 12 ples o 14 ples

33 Liave francesa de 14 pulgadas

34 Flexometro

35 Varillas tipo camicero de 1,20 metros para colgar cable elécinco
3& Cordel

3.7 Juegodebarretilasce 6,8 10y 12 ples.
3.8 Pintura y brocha de 3 pulgadas.

38 Fosforo

3.10 Brocas de 45mmo 51 mm

3.11  Rimadora © escarlacgera de 102 mm.

3.12 Probador de energla eléctrica

313 Conos de segurdad

3.14 Basion luminoso

3.15 Picoylampa

316 Tubos de arrastre

317  Atornizador con contenido de aicohol al 70%

4.0 PROCEDIMIENTO

41 Realizar |8 desinfeccion de manos y superficias con las cuales el colaborador interactis.

Elaborado por Revisado por Revisado por Aprobado por

A/ L1 '

2T
A - / 1) <8 . \&5
A2 (| SR

g Cesar Guemeo Chaixs | rg. Jhackson Vllachon
s - . . Ing. Enck O. Avarez Chuco y
Jeta Guarca Ing Jusn Quintsna Orlega I':‘ ’m‘:‘m 2 Q‘:Mnn:;: m\fjlom '
Residents de Otva Qene A | Jefo do Operaciones

Focha Z108/2020 Salud Ocupactonal Facha 230672020
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48
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AREA: MINA VERSION: 03 | WuANCAPRTI
| CODIGO: MIN-PETS-005 PAGINA :2/3 ‘

Utilizar en toda momanto la mascanila comunitaria o respirador, solo 56 parmaina retivar la mascartla
© respirador cuando el colaborador se encuentre Inglriende sus almentos: ademas no esta permitido
hablar con otres compafiercs mientras esta sin la mascariia o respirador colocada

Cuando regquisran comunicarse entre colabradores deberan utilizar  mascarila o respirador,
respatando &l 1odo momento &l distanciamiento soclal de 1.5m.

El operador de jumbo y el ayudante reciban la orden escrita de irabajo cel Jefe de guardia Yo
supervisor, en sefial de conformidad de haber entendido la orden; elios femaran la recepcion del
mismo.

Antes de dirigirse hacia su labor el operador realizard ia Inspeccion del equipo haciendo usc del
Chack List de pre use, revisando principalments las articulaciones. engrase, mangueras, llantas y
cables electncos de fa tambora. etc. Asimismo, el estado operative de los aceros de perforacion
(brocas. tarras y Shank adapter). Se probara los motores diesel y elécirico con encendido. En
conformidad con el buen estado del equipo, &l cperador se dirge hacia su primera labor

El trasiado de! Jumbo serd 2 velocidad de 10 Km/hr come méximo con circulina encendida, focando
la bocina en cada curva o Intersaccion, ¢ ayudants ira a 50 metros delante del jumbo, alertando
como vigla con un baston lumincso

Una vaz que llogue a su lador se posiciona en un kigar sostenido, habilitado y empezars con la
Inspaccion de! arsa de trabajo

El operador durante |a inspeccién y rellenado del IPERC considerara: el correclo desate,
sostenimiento al tope. manga de ventilacion, estandanzaciones y se revisara sl hay presencia de
tires cortados. En caso de detectar, comunicar de inmediate al jefe de guardia y/o supervisor de
tumo,

El operador junto a su syudante precederd a re-desatar of area de trabajo. cumphendo el MIN-PETS -
08 de "Desatado de rocas con barretillas™ para Wwego pintar la gradients, el punto centro o direccion
¥ la mata de perforacian

Después el operador junto a su ayudante haciendo uso de los guantes dieléctdcos, con las mancs
y ol cuerpo seco engancharan en |2 alcayata e sujetador del cable {(avion) y desenvollaran ol cable
progresivaments a medida que of operador avance con el jumbo, ol ayudante procedera a colgar el
cable en los ganchos por of lado cpuesio de las tuberias de ake y agua, no se permitira que este
par el piso

Antes de conectar los chupones (conectores de energia) sl tablero, verificar que el switch del tablero
eléctrico se encuentre bajada 0 en posision de “OFF”, con o probador de energla comprobal que
no esié energTado ios chupones ¢e salida oo tablero eléctrico, luego conectar los chupones al
tablero eléctrico Incluido |a linea a terra. En coordinackn con & maestro, el ayudante procede a
levantar ¢l swiich que alimenta de energia eléctrica a fodo & equipo

Se procede 8 coneclar las mangueras de sgus del equipo & |8 tuberia de agua con valvuls y punters
@n buen estado por &f |ado cpuesto del cable del jumbo.

Antas de Iniciar con la perforacidn de taladros delimitar el drea de trabajo haciendo uso de letrero o
cono con el baston luminoso

Iniciar la perforacion de los taladros de arrastre, en comunicacidn efectiva entre el operador y &l
ayudante, quien colocaran tubos de arrastre en los taladros perforados. Esta prohibido perforar en
tacos dei cisparo antenor. En caso se perfore en un terrenc muy fracturado regular a pobre (MF/R-
P), o se atraviese fallas, diaciasas, caballos, etc. Se usardn |os Wubos para nsertarios y evitar que
56 tapen los taladros con detritus,

No ingresar cuando & equipo se encuentrs perforando © an preceso de posicionamiento del brazo.
Al termino @e |a perforacion o cada vez que se reguera hacer @ embonado y desembonado
(rimadora) de brocas, ¢l ayudants se mantendra en un lugar visible del operador, y ol operador no
debera realizar ningin movimiento del equipe 0 de ninguna de sus partes hasta que se retire ol
ayudante

El operador debers iavar cada taladro realizado, dejando impio de delritus y pequedias rocas en
toda |a columna, para eiitar inconvenientes én el carguio, no se realizard |a limpieza superficial de
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los taladros cuando la perforadora 856 funcionando ni tampoco 5@ realizara con la mano, para slle
se dejara de perforar y se ubilizara un pico o lampa.

Cuendo se perfora en rampa negativa no manipular la bomba de avance y no ingresar al agua
cuando la bomba esta funcionando

Cuando se haya terminado |a perforacion, ¢l operador dara aviso al ayudante y usando los guantes
dieléciricos se bajard el switch, desenergizando of jJumbo, luego se recoge ef cable en la tambora
los ganchos y la manguera de agua

Por ultimo, se retira ol jJumbo a su refuglo y 56 mplte &l paso 4.3, almomaente de estacionar &l jumbo
serd con |a gata en piso, |a viga al ras del piso y se termina con el reparte final

5.0 RESTRICCIONES

51

5.2
53
54
58
56
57
58

59
510

511
5.12

No se ingresara a Interor mina sl no s porta ia mascarita y el atomizador con contenido ¢e alcohol
al 70 %.

No ejecutar ninguna aclividad si no realiza |a desinfeccion de las superficies s interactuar
No realizar los trabajos, si |8 labor no esta sosienida hasta el tope

Presancia de tiros fallados

Presencia da rocas sueltas en |a fabor.

No parforar fuera de los puntos marcados segun Ia mada de perforacion

No perforar en taces o en taladros de la voladura anterneor

No manipular tablercs eléctricos que no cuenta con seccionador de la parte extema del tablero
elécinco, sl no estd con energla cero © No cuentan con guantes dieléctricos.

Sl se presenta Induccion electrica

Esta prohibida llavar ol cable de energia eléctrica por el agua o amarado en los pemos de
sostenimaento

Presencia de golpes de agusa.
Si el operador no tiene aulorizacidn, © se encuentra vencide

6.0 CONTROL DE CAMBIOS

N*Version
00
01
02

03

Modificacion realizada Fecha
* Documento Inicial 19/01/2020
' « Serevisd el PETS. 201032020
* Seactuakzo el formaio y se reviso el PETS | 24/04/2020
. « Seagrego informacion importante relacionada a [a 23108/2020

prevencidn de ja enfermedad COVID-19

PETS DE PERFORACION CON JUMBO EN FRENTES
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LA
FELEFONIC
N
N[

CABLE ELECTRICO DE MEDIA

CABLE] ELECTRICO DE BAJA

| DRENA JE

3.3

2,12

L 7 | T+

SCOOP 4.2 YD3 N

CABRLE DE JuMBO

3.5

DISTRIBUCION DE ESPACIOS SECCION 3.5 M X 3.5 M.




o e

——

b— i

i

DISTRIBUCION DE ESPACIOS SECCION 4.0 M X 4.0 M.




PINTADO DE GRADIENTE Y PUNTO DE DIRECCION



PINTADO DE MALLA TENIENDO ENCUENTA PUNTO DIRECCION Y PUNTO
GRADIENTE



MIDIENDO LA SECCION DE LA LABOR CON EL COLABORADOR



MIDIENDO LA ALTURA'Y DIALOGANDO CON EL COLABORADOR






