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Resumen

La presente tesis titulada “Disefio De Malla De Perforacion Para La
Optimizacion de la voladura en el tajeo 8680 acceso uno sur de la unidad
minera San Vicente de Morococha 2022” debido al problema en consumo
excesivo de explosivos, deficiente distribucién de la carga explosiva y el
avance por disparo eran inferiores a lo esperado, para solucionarlo se
plantearon los siguientes objetivos: establecer criterios y determinar el
costo/utilidad del disefio de la malla de perforacion en el tajeo 8680. Para
recabar informacion se utilizé la metodologia de recopilacion de reportes
y registros, los resultados se reflejaron en el disefio y aplicacién de la malla
de perforacion optimizada en el tajeo 8680 de la unidad minera San
Vicente, donde la operaciéon resulto con una reduccion del 10 %
comparando los meses de enero y mayo del 2022.

PALABRAS CLAVES: Perforacion, optimizacién, costos, voladura.



Abstract

The present thesis entitled "Design of Drilling Mesh for the Optimization of
the blasting in the stope 8680 access one south of the mining unit San
Vicente de Morococha 2022" due to the problem in excessive consumption
of explosives, poor distribution of the explosive charge and the advance per
shot were lower than expected, to solve it the following objectives were set:
establish criteria and determine the cost/utility of the design of the drilling
mesh in stope 8680. To collect information, the methodology of collecting
reports and records was used. , the results were reflected in the design and
application of the optimized drilling mesh in the 8680 pit of the San Vicente
mining unit, where the operation resulted in a 10% reduction compared to
the months of January and May 2022.

KEY WORDS: Drilling, optimization, costs, blasting.
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INTRODUCCION

La presente Investigacion tiene como objetivo principal la optimizacion de la
voladura, el cual aporta en el avance de la operacién debido que se busca mejorar
el margen de utilidad en la empresa, donde es primordial la minimizacién de costos
y tiempos de perforacion, donde estas mejoras deben estar fundamentadas en

bases y métodos tedricos, que garanticen la optimizacion.

Por lo expuesto, la investigacion se dividié en capitulos ordenados de la siguiente
manera: En el capitulo 1, se describe los fundamentos y generalidades de la
investigacion, planteamiento del problema, objetivo e hipdtesis de la investigacion.
En el capitulo 2, en este capitulo se desarrolla los antecedentes y bases teéricas.
En el capitulo 3, se desarrolla el procedimiento metodoldgico, tipo y nivel de
investigacion. En el capitulo 4, se muestra los resultados luego de la aplicacién de
la nueva malla de perforacion y finalmente se presenta algunas recomendaciones

a tomar en cuenta.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion y formulacion del problema.

1.1.1 Descripcion del Problema.

La unidad minera San Vicente, esta ubicado en el departamento de
Junin, donde en el proceso de explotacion se observd: deficiencias de
perforaciébn, consumo excesivo de explosivos y el avance lineal
programado era inferiores a lo esperado, por consecuencia, esto se
traduce en costos adicionales de produccion.

Esta problematica se presentd en el panorama actual de la unidad
minera, por lo tanto, se optd por una propuesta de la malla de perforacion

como medida correctiva, buscando minimizar costos de produccion.

1.1.2 Formulacion del Problema.

1.1.2.1  Interrogante general.

¢ Cual es el disefio de malla de perforacion para la optimizacion de la
voladura en el tajeo 8680 acceso uno sur de la unidad minera san
Vicente de Morococha 20227

1.1.2.2 Interrogantes especificas.

= ;Cuales, son los criterios técnicos de la malla de perforacién para la
optimizacién de la voladura en el tajeo 8680 acceso uno sur de la
unidad minera san Vicente de Morococha 20227



= ;Cual es el Costo/ Utilidad del disefio de la malla de perforacion para
la optimizacion de la voladura en el tajeo 8680 acceso uno sur de la
unidad minera san Vicente de Morococha 20227

1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo general.

Determinar el disefio de malla de perforacion para la optimizacién de
la voladura en el tajeo 8680 acceso uno sur de la unidad minera san
Vicente de Morococha 2022

1.2.2 Objetivos especificos.

e Establecer los criterios de la malla de perforacion en el tajeo 8680
acceso uno sur de la unidad minera San Vicente de Morococha, Junin
2022.

e Determinar el costo/utilidad del disefio de la malla de perforacion
para la optimizacion de la voladura en el tajeo 8680 acceso uno sur
de la unidad minera san Vicente de Morococha 2022

1.3 Justificacion e Importancia.

1.3.1 Justificacion.

1.3.1.1 Justificacion Teorica.

Los modelos matematicos, desde hace 30 anos se han utilizados
para predecir situaciones, esto lo convierte en una poderosa herramienta
en el campo de la mineria, siendo la optimizacién de recursos su objetivo
principal. Por consiguiente, el presente trabajo de investigacion busca la
introduccién de este método la reduccién de costos de perforacion, ya
que en la actualidad solo se trabaja de forma empirica lo que puede



resultar favorable solo en ciertos casos puntuales, lo que se busca es

llegar un resultado mas técnico.

1.3.1.2 Justificacion Metodologica.

El presente trabajo se fundamenta por un alto indice de error en la
detonacién de los taladros en los frentes de trabajo, dando lugar a una
fragmentacion desfavorable, a raiz de esto, nace la intencién de realizar

un nuevo disefio de malla de perforacién y voladura.

1.3.1.3 Justificacion Social

El presente trabajo de investigacion no contempla alguna
justificacion social por ser aplicada para intereses economicos de la

empresa.

1.3.2 Importancia

La unidad minera actualmente extrae las revesar de zinc, para lo
cual es necesario supervisar las labores de explotacion, y obtener la
mayor rentabilidad a bajo costo.

En la actualidad las operaciones se realizan en forma empirica, el
presente trabajo de investigacion da como propuesta una alternativa de
disefio de malla de perforacion, para optimo fragmentado de rocas en

funcion a los parametros propuestos.

1.4 Hipotesis.
1.4.1 Hipotesis general.
El disefio de malla de perforacion se relaciona directamente y

afirmativamente con la optimizacion de la voladura en el tajeo 8680
acceso uno sur de la unidad minera san Vicente de Morococha 2022



1.4.2 Hipétesis especificas.

El criterio técnico basico de la malla de perforacion se relaciona
directamente con la optimizacion de la voladura en el tajeo 8680
acceso uno sur de la unidad minera san Vicente de Morococha 2022.

Costo/Utilidad del disefio de la malla de perforacion se relaciona
directamente con la optimizacién de la voladura en el tajeo 8680
acceso uno sur de la unidad minera san Vicente de Morococha 2022.

1.5Variables

1.5.1 Variable independiente. - Disefio de malla de Perforacion.

Indicadores

Tipo de roca.
Burden.
Espaciamiento.
Seccidn de galeria

1.5.2 Variable dependiente. - Optimizacién de Voladura.

Indicadores

Numero de Taladros.
Costos de perforacion.
Costos de voladura.



CAPITULO i
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Lopez (2003) hace mencién de la cuantificacién de la energia
disponible en un explosivo es demasiado complejo, ya que ella no solo
depende de la carga del explosivo sino de otras variables como las
circunstancias y condiciones de disparo.

Garrido (2007) donde se realiz6 fotografias de disparos, luego se
digitalizo y monitoreo con la ayuda de un software reduciendo el niumero

de perforaciones por disparo un 10%.

Sanchez (2012) donde la aplicacién de la malla de perforacién,
propuesta, ahorro de US$ 85.12 por cada voladura debido a la reduccién
de la cantidad de sustancias explosivas.

Buele (2017) concluye que al aplicar la malla de perforacion y
voladura optimizada. El disefio planteado minimizo la utilizaciéon de tacos
explosivos de 50 a 46 en las cargas fondo y de 100 a 92 en las cargas
clomunas.



2.1.2 Antecedentes Nacionales

Chambi (2011) concluye que la optimizacion obtenida en
perforacién y voladura, tuvo una reduccién de carga de taladros en 8.0

Kg de explosivo de disparo.

Gomez (2016) se cambi6 de Anfo a Anfo pesado 50/50 en el
trabajo de investigacién, donde se demuestra una reduccion del 0.012

US$/tn, como objetivo de reducir costos.

Rodriguez (2018) menciona que al implementar el disefio de la
malla de 60 taladros para dureza de roca RMR 45-51, se increment6 un
crecimiento econdémico de un 1.02% hasta un 10% al mes de noviembre,
el disefio de malla cumplié con el avance en el nivel 1600 crucero.

Condori (2021) senala que el disefio de malla se minimizo costos
de perforacion de 7.03 $/TM a 4.12 $/TM con una disminucién en 2.91
$/TM. Y asimismo en voladura se redujo costos de 4,36 $/TM a 3.04 &/ TM
con una disminucién de 1,21 $/TM con un cambié de explosivos de
EXSA-65% 7/8" +/- 7" a E- 65% 1.1/4” +/- 8" debido a su potencia y
velocidad de detonacion.

2.2Bases teoricas

2.2.1 Perforacion y voladura

Bernaola (2013) La técnica de perforacién y voladura se basa en
la ejecucion de perforaciones en la roca, donde luego se usaran
explosivos que, al detonarlos, propagaran energia para la fragmentacion
del macizo rocoso a explotar.

Este procedimiento se aplica para el movimiento de grandes

cantidades de tierra.



2.2.2 Metodo de explotacion corte y relleno ascendente

La unidad Minera utiliza el método de explotacién corte y relleno
ascendente, ya que este método se adecua a los yacimientos
mineralizados de roca encajonante y de gran potencia (Figura 1).

Figura 1

Esquema del método de explotacion corte y relleno

CHIMENEA PE
VENTILACION
CHUT Y CAMINO

/ /

l

I

2| J——

Nota: Métodos de explotacién Subterrdnea ATLAS COPCO 1997

2.2.3 Condiciones de perforacion

Para una fragmentacion eficiente, el disefio de la malla de
perforacién y voladura es fundamental una constante supervisién y
control. La inconstancia de supervision trae como consecuencias
(taladros desviados, fragmentacion inadecuada, retraso en el
avance, longitud irregular, sobrevaloraciéon de costos, etc.). Por lo
general la calidad de los taladros esta determinado por las
siguientes condiciones: diametro, longitud, rectitud y estabilidad
(Chavez, 2018)



Diametro: Dependera segun el tipo de aplicacién en que el taladro
sera empleado como regla estandar, el taladro de menor diametro

factible sera el mas éptimo a realizar. (Chavez, 2018)

Longitud: Influenciara en la capacidad del equipo y el avance del
disparo (profundidad del taladro). (Chavez, 2018)

Rectitud: Depende del tipo de roca, métodos de perforacion y
caracteristica del equipo de perforacion. El paralelismo de los
taladros mejora la interaccidn entre las cargas explosivas. (Chavez,
2018)

Estabilidad: La estabilidad del terreno es de suma importancia en la
colocacion de los taladros hasta el momento de utilizacion. (Chavez,
2018)

2.2.4 Equipos de perforacion.

2.2.41

2.2.4.2

Perforadora Electro — Hidraulica.

La perforacién hidraulica se realiza utilizando energia electro -
hidraulica controlada por un software con funciones de perforacién y
control de posicionamiento del brazo mecanico.
Permite perforar orificios con un didmetro de 43 a 64 milimetros (de 1
% a 2 2 pulgadas) y una profundidad de hasta 6,1 metros (20 pies).
(Seguridad Minera, 2017)

Barreno de perforacion.

Rodriguez (2014) El barreno de perforacion es una herramienta
de primer contacto entre maquina y la roca, Con el barreno podemos
realizar perforaciones de corte o trituracion, percutiendo lentamente

gracias al vencimiento de comprension.
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2.2.5 Accesorios de Voladura

2.2.5.1 Fanel

Es un sistema de iniciacion en voladura, la cual ofrece beneficios
de sincronizacién, eliminando conexiones erréneas. (Famesa
Explosivos S.A.C, 2019)

2.2.5.2 Carmex

El carmex tiene la funcion de seguro en el sistema de iniciacion

para efectuar las voladuras. (Famesa Explosivos S.A.C, 2019)

2.2.5.3 Cordon detonante

Compuesto por un nucleo granulado fino y compacto, el cual esta
recubierto con fibra sintética, (Famesa Explosivos S.A.C, 2019)

2.2.5.4 Fulminante

Esta conformado por un casquillo de forma cilindrica de aluminio
cerrado en un extremo, en cuyo interior contiene una carga inicial

sensible y otra de alto poder explosivo (Famesa Explosivos S.A.C, 2019)

2.2.5.5 Pentacord

Es un accesorio de voladura, compuesto en la parte central por
pentrita (PETN), y cubierto con fibras sintéticas, el cual posee alta
velocidad de detonacion. (Famesa Explosivos S.A.C, 2019)
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2.2.5.6 Famecorte

Es una emulsién explosiva posee un bajo poder rompedor,
disefiado puntualmente para los trabajos de voladura controlada
(Famesa Explosivos S.A.C, 2019).

2.2.6 Parametros de voladura

2.2.6.1 Factor de carga

Determina la cantidad de explosivo usado en kilogramos por cada
centimetro cubico de roca fragmentada, (ENAEX, 2007).

2.2.6.2 Factor de potencia

Es la cantidad de explosivo utilizado en kilogramos por la
tonelada de material fragmentado (ENAEX, 2007)

2.2.6.3 Factor de avance

Es la cantidad de explosivos usados en relacién de avance por
disparo, (ENAEX, 2007)

2.2.7 Elementos de disefio de malla de perforacion.
2.2.7.1 Burden.

Lara (2013) es la distancia entre una barreno o taladro dentro
de la malla disefiada adyacente a la cara libre.
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B = 3.15 « DE » (De/Dr) 1/3

Donde:

B = Burden (m).

DE = Ancho de taladro conocido diametro medido en Pulgadas
De = Es la consistencia de la carga explosiva (gr/cc).

Dr = Consistencia del macizo rocoso (gr/cc).

2.2.7.2 Espaciamiento.

Gaona (2015) es la distancia que separa los taladros
perforados, y esto determina la calidad del material disparado

ff
S =(1-15)B

Donde:

S = espaciamiento en metros
B = Burden Real (0,50m)

2.2.7.3 Longitud de taladro
Gaona (2015) es la distancia de un taladro en la delineacién

general de la voladura, con el objetivo de impedir que existan resaltos

que aquejen en labor del equipo.
2.2.8 Modelo matematico de Holmberg
Quezada (2017) Roger Holmberg en su modelo matematico,
para facilitar el calculo de la malla de perforacién, divide el frente en 5

secciones

e seccidon de corte



e seccion de tajeo
e seccion de alza
e seccién de contorno

e seccién de arrastre

Figura 2

Seccion de un tunel de acuerdo Holmberg

D Comtomo

C Al

B Tajeo ACarte B Tajea

E Arrartre

Nota: Manual practico EXSA

Figura 3

Esquema del primer, segundo y tercer cuadrante para el calculo de la

carga explosiva



Nota: Manual practico EXSA

2.2.8.1 Formulas.

El calculo del diametro equivalente se realiza con la ecuacion

o = @1x\/N
Donde:
Q2 Diametro equivalente
o1 Diametro de los taladros de alivio
N Numero de taladros de alivio

Longitud de taladro, segun diametro equivalente "¢2".

L= 0.15+ 34.1, — 39.4(&)2

Donde:

L Distancia del taladro al diametro equivalente

14
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P2 Diametro equivalente

- Calculo longitud de avance requerido por disparo "L"

L = 0.95xH Longitud de barra efectiva

Donde:
L : Longitud de taladro requerido
H Longitud de barra efectiva

- Calculo del burden y espaciamiento.

Se usara la siguiente tabla:

Tabla 1
Resumen de ecuaciones de calculo de malla

Seccién Burden (b) Espaciamiento (5)
Primer TI*(Z2 |
1= X1=+2*Bl
Cuadrante 2
Segundo " " .
gy Y2rBl+2+X1 X2=2*Bl * 1.5
Cuadrante 2
2Pc
Cuadradores Be = 0.012 (P— + 0,5) @c — e Ec=2.9*bc
r
2Pc
Techo Bt = 0.012 (P— + 1.25) Dec—e Et=1.25*bt
r
2Pc
Paredes Bp =0.012 (W + 1.13) Je— e Ep=1*bp
. 2Pc
Piso Bs = 0.012 (P——i—U.BS) @ec—e Es=1.1*bs
r

Nota: Manual practico EXSA

Numero de taladros. - El nimero de taladros se puede calcular con la
siguiente formula empirica (EXSA S.A,, 2000).



NeTal = 10 x V(A x H)

Donde:
A = Ancho de labor
H = Altura de labor

En forma mas precisa con la relacién:

P
NeTal = (E) + (Kxs)

P=4Vs
Dénde:
N° Tal. : Numero de taladros.
P : Perimetro de la seccion de la galeria, en m.
dt : Distancia entre los taladros.
k : Coeficiente o factor de la roca.
S , Seccion de la galeria, en m2.
Tabla 2
Coeficiente o factor de la roca
Tipo de roca Dt K
Blanda 0.7 |
Semi dura 0.6 1.5
Dura 0.5 2
Nota: Manual practico EXSA
- Numero de cartuchos por taladro
ql = Lc
N2 cartuchos = ( )
peso cartucho
Dénde:
Nc : Total de cartuchos por taladro (unidad)
Q1 ; Concentracion lineal de la carga (m)

Le ; Longitud de explosivo o cartucho (m)
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- Carga promedio por taladro

Qt = N°Tal
Dénde:
Qt ; Carga total de explosivo, en kg
N° Tal : Numero de taladros

2.2.8.2 Voladura

Santana (2014) es una operacibn de quebrantar la roca o de

desprender ciertos componentes metalicos, a través del uso de explosivos.

2.2.8.2.1 Factor de Carga
Es uno de los indicadores que proporciona cuanto se emplearia de

energia en un dia, sabiendo que, si la proporcion de explosivo es alta

relativamente subiria el consumo carga.

2.2.8.2.2 Carga de Fondo

Es la porcion de soleras arrastrados por una corriente, que se estremece

sobre el fondo del cauce, o préxima a él, en suspension.

2.2.8.2.3 Carga de Columna

Bernaola (2013) la carga de columna, que puede tener una menor

concentracion y potencia.
2.2.8.3 Teoria de costos de operacion
Duque (2017) depende de las técnicas de extraccion, volumen de las

reservas, preparacion de accesos, la morfologia del suelo, la calidad de

roca, costo de mano de obra, forma y dureza del mineral.



18

2.2.8.3.1 Tipos de costos

2.2.8.3.1.1 Costos Directos

Duque (2017) Los costos directos comprenden los gastos de

elaboracion, fabricacion de productos y prestacidén de servicios.

2.2.8.3.1.2 Costos Indirectos

Duque (2017) Son aquello que estan relacionados con el giro de la
empresa en forma indirecta pero no se puede identificar de forma
sencilla por su complejidad estos pueden ser: la amortizacién, el

intereses del capital, los seguros e impuestos.

2.3Definicion de términos

- ANFO: (ammoniumnitrate and fuel oil) nitrato de amonio y 6leo
combustible, usado en mineria como agente detonador (ESTUDIOS
MINEROS DEL PERU, 2018).

- Broca: Parte extrema cortante colocado en el taladro, hecha de
material duro, como diamante o carburo de tungsteno (ESTUDIOS
MINEROS DEL PERU, 2018)

- Burden: Dimension entre el barreno al frente libre de la roca,
(UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA, 2016)

- Carga especifica: Es la carga de explosivo a usar por m3 de roca
volada. (ESTUDIOS MINEROS DEL PERU , 2018)

- Carga de fondo: Carga de mayor potencia usada en el fondo del
taladro. (ESTUDIOS MINEROS DEL PERU , 2018)
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Carga de columna: Es la carga por arriba de la carga de fondo, que
puede ser de menor potencia. (ESTUDIOS MINEROS DEL PERU ,
2018)

Cordon detonante: Corddn flexible que contiene un alto poder
explosivo y resistencia a las tensiones. (ESTUDIOS MINEROS DEL
PERU , 2018)

Diametro del taladro: Diametro del agujero de forma cilindrica.
(ESTUDIOS MINEROS DEL PERU , 2018)

Energia de choque: Es la energia usada para expandir un pozo.
(ENAEX, 2007)

Factor de carga: Cantidad de explosivo usado para romper un

volumen o peso unitario de roca. (ENAEX, 2007)

Longitud del taladro: Es la dimension del largo del orificio perforado,
el mismo que sera mas largo que la altura del banco por el angulo de
inclinacién. (ESTUDIOS MINEROS DEL PERU , 2018)

Malla: Es la forma de posicién de los taladros de una voladura, (EXSA
S.A,, 2000)

Mecha armada: Es un sistema de iniciacibn convencional de
explosivos, complementados por accesorios tradicionales.
(ESTUDIOS MINEROS DEL PERU , 2018)

Mecha Lenta: Accesorio utilizado en voladura que posee capas de
diferentes materiales que cubren la pélvora. (ESTUDIOS MINEROS
DEL PERU , 2018)
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- Mecha rapida: Accesorio que contiene, un alambre de fierro y cobre;
los cuales estan envuelto por un plastico impermeable. (ESTUDIOS
MINEROS DEL PERU , 2018)

- Perforacion: Primera operacién de voladura cuyo objetivo es abrir en
la roca en orificios con forma de cilindros donde se alojara los
explosivos. (LOPEZ, 2003)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1Tipo y nivel de investigacion

El presente proyecto es de tipo aplicativo y el método de manipulacién
de datos es cuantitativo, debido a que aplicaron en un determinado periodo
de tiempo.

El nivel de investigacion consiste en un estudio aplicativo, porque
describe como se mide y evalua los resultados de las fragmentaciones luego

de la aplicacion de la malla de perforacion.

3.2 Ambito temporal y espacial

a. Espacial

La unidad minera San Vicente, estd situado en el distrito de Vitoc,
Departamento de Junin a 16 Km. al Sur de la Ciudad de San Ramon; en ceja
de selva a una altura de 1 700 msnm. (Figura 4)
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Figura 4

Ubicacion de la Mina San Vicente.

- otk B Ges 00 Rest stops Q More

Nota: https://maps.google.com

b. Temporal

Se realizaron pruebas experimentales en el tajeo 8680, para mejorar el
avance lineal, segun los reportes de enero a mayo del 2022, en la unidad
minera San Vicente de la empresa SIMSA.

3.3Lugar de Ejecucion

La unidad minera se encuentra a 16 Km al Sur de la ciudad de San
Ramodn, sus coordenadas geograficas son 11°03’°06”S — 75°19'46”0, limita
por el Norte con el departamento de cerro de Pasco y a 221 Km al Nor Oeste

del departamento de Lima.

El area de mineralizacion tiene una longitud de 120 Km. entre las
zonas conocidas por el Sur como los proyectos Tarmatambo, Pinén-Sillapata
y Chilpes, a lo largo de la cual se encuentra afloramientos en sentido

horizontal como vertical.
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3.4Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion

Hernandez (2014) la poblacion es todo individuo u objeto la cual posee

las mismas caracteristicas.

La poblacion estuvo conformada por el conjunto de galerias que

cuenta el acceso uno sur de la unidad minera.

3.4.2 Muestra

La muestra de la investigacion es el tajo 8680 de seccion 4 metros

por 4 metros de la zona acceso uno sur de la unidad minera San Vicente.

3.5Instrumentos

3.5.1 Técnicas. -

La técnica empleada para la recopilacién de datos fue mediante

reportes, supervision y registros.

3.5.2 Materiales.

Se utilizaron los siguientes materiales para desarrollar el proyecto de
investigacion:

a. Herramientas.
— Hojas de registro
— Diserio de malla de perforacion

— Programacion semanal de labores
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b. Equipos.

— Camara fotogréfica

c. Software.
—  Microsoft Office Excel
- JK SIMBLAST

3.6 Procedimientos

La metodologia de investigacion se ceiiira a los siguientes procedimientos:

- El primer procedimiento realizado fue la recopilacion y procesamiento
de informacion bibliografica.

- Una revisidn de afos anteriores de los disparos, a su vez las pruebas
que fueron realizadas por empresas especialistas en voladura.

- Mapeo geoldgico y geo mecanico

- El disefio de la malla, seleccidén de explosivos, y pruebas de disparo.

- Analisis de los disparos mas representativos.

- Laevaluacion de la eficacia y eficiencia.

- Las conclusiones y recomendaciones.

3.7 Analisis de datos

- Recopilacién. - Se recopila datos del tajo 8680 como son: burden,
espaciamiento, seccién de galeria, entre otros.

- Validacién. - Se construye una base de datos previamente filtrando
parametros de densidad, fragmentacién y velocidad de detonacion.

- Codificacion. - La base de datos validada y ordenada se le consigna una

codificacién, para una mejor manipulacion.
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Procesamiento. - La etapa fundamental del analisis de datos, ya que se
utilizan los datos obtenidos mediante software especializados de perforacion
y voladura como es el JK Simblast.

Tabulacion y analisis estadisticos. - Con los datos provenientes del
procesamiento, se puede confeccionar tablas y analisis estadisticos de los
resultados, con un nuevo disefio de carga y parametros de perforacion,



26

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Representacion de resultados

Para la presentacion de resultados se evidencio los registros de campo.
A continuacién, se presentaran las pruebas que se realizaron con sus

respectivas caracteristicas (Tabla 3 y Tabla 4).

Tabla 3

Caracteristicas del tajeo

ITEM CARACTERISTICA
Seccion de galeria 4mx4m

Densidad de la roca 3.0T/m?

RMR 57 - 65

G.S.I. 60

R.QD. 75

Resistencia a la compresion 90 Kpa

Nota: Elaboracidn propia
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Tabla 4
Resultados de las pruebas de Voladura tajeo 8680

RESULTADOS CANTIDAD
Diametro del taladro de rimado 101.6 mm
Longitud del barreno 12 pies 3.65m
N: Numero de taladros perforados 42

N.. Numero de taladros de alivio 3

N: Numero de taladros de produccion 39
Eficiencia de la Perforacion 90%
Desviacion angular m/m 0.01

Error de Emboquille (m) 0.01

Tipo de corte Quemado
I =Avance por disparo en (m) 3.10

Nota: Elaboracion propia

Hallando los parametros de perforacion y voladura

a) Numero de taladros
P = 4+s

P=4/(4+4)
P=16

P
N°Tal = (a) + (KxS5)

16
N°Tal = (~——) + (1.6 * 16)

0.63
N°Tal = 51
Donde:
P = Circunferencia o perimetro de la seccion de labor en metros,

dt = Distancia entre los taladros de la circunferencia o periféricos.



~
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Coeficiente o factor de la roca
S = Seccion de labor

b) Profundidad del taladro a perforarse
H= 015+ 34,1D2-39,4D2"
H =0.15+ 34.1(0.1) — 39.4(0.1)2

H= 3.2
¢) Calculo de burden en el Arranque.
_ m=02
2
_ 3.141 = 0.100
B 2
B =016m
B = Burden
02 = Didmetro vacio equivalente

d) Error de Perforacion (Ep)

Ep=(a*L)+e
Ep=1(0.01 *3.30) + 0.01
Ep=0.04m

Ep = Error de Perforacion
o = Desviacion Angular

= Profundidad de Taladro (m)
E = Error de Emboquille (m)

e) Burden Practico

Bp=B-EP
Bp=0.16-0.04
Bp=0.11m

Bp = Burden Practico (m)
B = Burden (m)



f)

g)

h)

Ep = Error de Emboquille (m)

Consumo especifico de Explosivo (CE)

0.56 * pr * tan w
E =
¢ ( 115 - RQD 1 )
=3 ®
DATOS NECESARIOS:
GSlI 60
RQD (%) 75
Densidad de roca (pr) (t/m3) 3
REEMPLAZANDO EN LA FORMULA:
0.56 * 3 * tan w
CE=( 115 -751 )
=Z3)®
C.E =0.56

Calculo de la constante de roca suelta (C)
C=0.8784 * C.E

C=0.8784 * 0.561
C =0.493 Kg/m3

C
C.E.

Constante de la Roca Suelta

Consumo especifico de Explosivo

Factor de Roca

A=96.667+(C.E.)>— 138.5(C.E)* + 75.883 (C.E) — 4.41

A =96.667 + (0.493 )% — 138.5(0.493 )? + 75.883 (0.493 ) — 4.41
A=11.64

>
I

Factor de Roca

CE = Consumo Especifico de Explosivo

29
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i) Concentracion de carga lineal de Explosivo (q1)

1.5
-ssgn () (5-89)- (59 Gy

1= 5500045 «(226) " (016 - (%102 229 (=
q1=55+0. *(0.102) U ( 2 ) *(0.4)*(100%)

gl =062kg/m

¢1 = Diametro de perforacion (m)
¢2 = Diametro del alivio (m)

B = Burden

C = Constante de Roca

RWS anfo = Potencia relativa en peso

j) Longitud de Taco

Long. Taco =10 * ¢p1
Long. Taco =10 * 0.045 m
Long. Taco=0.45 m

k) Longitud de Carga

Lec =Prof. Tal — Long. Taco
Lc=3.30-045

Lc=285m

I) Numero de cartuchos por taladro
ql = Lc
peso cartucho

0.62 = 2.85

0.291
N2 Cart.= 6.1

NeCart.=

Ne Cart.=

ql = concentracion lineal de la carga

lc = longitud de carga



Tabla 5

Formula para hallar la seccion y burden

Seccion del Valor de burden Lado de la seccion
corte

Primera Bl =1,50x D2 Bl x 2

Segunda B2=Blx\2 1,50 x B2 x V2
Tercera B3=1,50xB2x 2 1,50 x B3 x \2
Cuarta B4=150xB3x2 1,50 x B4 x V2

Nota: Manual practico de voladura-EXSA (2001) edicion especial

Tabla 6

Calculo de la seccion y burden

Seccion del Valor de burden Valor de la seccion
corte

Primera B1=0.15 El1=0.21

Segunda B2=10.21 E2=0.45

Tercera B3=045 E3=0.95

Cuarta B4=10.95 E4=2.03

Nota: Elaboracién propia

31
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Figura 5

Burden y espaciamiento de los 4 cuadrantes segun Holmberg.

Jl.

E4 2.03

'IF. \.

Nota: Elaboracién Propia




Figura 6

Diserio de la malla de perforacion optimizado
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Nota: Elaboracién Propia
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Figura 7

Diserio de secuencia de la malla optimizacion
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Nota; Elaboracion propia
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Figura 8
Distribucion y Consumo del Explosivo
) EMULNOR 3000 EMULNOR 1000 FAMECORTE
DISTRI[I:E “on TALADROS 11/8" 16" 11/8" 16" 11/8" * 16"
CARGADOS

TALADROS N® CART KG MN® CART KG N° CART KG
ARRANQUE 5 100 1453 -
1% AYUDA 4 9.0 1047 -
2% AYUDA 4 8.0 9.30 -
3% AYUDA 4 8.0 9.30 -
4% AYUDA - -
AYUDA DE HASTIALES 4 80 9.30 - -
HASTIALES 4 - - 7.0 745 -
AYUDAS DE COROMA 2 9.0 5.23 - -
CORONA 5 - 10 142 5.00 3.47
AYUDAS DE ARRASTRES 3 8.0 6.98 - -
ARRASTRES 4 10.0 11.63 - -
TOTAL 39 264 76.74 33 9.38 25 3.47

TOTAL KG. EXPLOSIVO 89.59
TOTAL DE CARTUCHOS 322

Nota; Elaboracion propia

Figura 9

Cuadro comparativo de la malla estandar vs la malla optimizada

CARACTERISTICAS ESTANDAR OPTIMIZACION DE MALLA
TALADROS CARGADOS a1 39
TALADROS PERFORADOS as 42
PIES DE PERFORACION 487.2 454,72
LONG. PERF. EFECTIVA 3.30 mt 3.30 mt
EFICIENCIA DE PERFORACION 90% 90%
AVANCE REAL 2.80 mt 3.10 mt
EFICIENCIA DE VOLADURA 85% 94%
KG EXPLOSIVO USADO 92.21 89.59
CARTUCHOS USADOS 331 322
VOLUMEN ROTO 44.8 496
P.E. 3 3
TONELAJE 134.4 148.8
FRAGMENTACION P30 {cm) 9.85 11.74
FACTOR DE CARGA [Kg/m3) 2.06 1.81
FACTOR DE POTENCIA (Kg/ton) 0.69 0.60
FACTOR DE AVANCE (Kg/ml) 3293 28.90
COSTO DE VOLADURA $227.04 $219.91
COSTO POR METRO VOLADO $81.09 $70.94

Nota: Elaboracion propia
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4.2Controles de perforacion

a) Pintado de frente de trabajo. - El primer procedimiento, que consta del pintado
del frente a perforar, el objetivo es trazar lineas referenciales para una mayor
exactitud en el trazado de la malla (Figura 10)

Figura 10

Pintado de frente

Nota: Elaboracion propia.

b) Uso de Guiadores. - Se usan guiadores de 1.5m, con el Unico objetivo de
poder controlar la perforacién con una barra de 19 pies.

Figura 11

Malla perforada

Nota: Elaboracion propia.
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4.3Comparacion de los taladros y emulsiones utilizados en las de las

pruebas de voladura

Los datos fueron obtenidos de las pruebas de voladura que se realiz
en el tajeo 8680, en este analisis se estd mostrando la comparacion ente las
mallas de perforacion establecido y la malla de perforaciéon Ensayo, esta
comparacién se muestra en la Tabla 8, mostrando la diferencia de los

taladros realizados y las emulsiones utilizadas, mientras que

caracteristicas de la labor en la tabla 7.

Tabla 7
Caracteristicas de la labor

Nivel Labor Fecha Tipo de Roca

8680 Tj 8680-an 10/02/2022 RMR 58 - Roca
buena

8680 Tj 8680-bn 19/02/2022 RMR 58 - Roca
buena

8680 Tj 8680-cn 05/03/2022 RMR 58 - Roca
buena

8680 Tj 8680-dn 15/03/2022 RMR 58 - Roca
buena

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 8
Analisis y comparacion de taladros realizadas en las pruebas de voladura.

LABOR MALLA ESTABLECIDA MALLA PROPUESTA DIFERENCIA
Taladros Emulsiones Taladros Emulsiones Taladros Emulsiones
Tj 8680-an 45 331 42 322 3 9

Tj 8680-bn 45 331 42 322 3 9
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Tj 8680-cn 45 331 42 322 3 9

Tj 8680-dn 45 331 42 322 3 9

Nota: Elaboracion propia

Se puede apreciar observar que hay una disminucién en el uso de
taladros y emulsiones obteniéndose una reduccion significativa ahorrandose
en costos de produccion el cual era el principal objetivo.

4.4 Comparacion de costos en las pruebas de voladura

Para el resultado, se tomara las emulsiones como los accesorios de

voladura, se detalla en la siguiente Tabla 9.

Tabla 9
Costos directos de las pruebas de voladura

LABOR COSTOS DE VOLADURA
Emulsién Emulsién  Famecorte Fanel Pentacord Mecha Carmex Costos
rapida
3000($) 1000($) &) (&) ® &) ®
$)
Tj 8680-an
Establecido 139.23 15.51 15.50 52.07 3.40 0.03 1.30 227.04
Ensayo 134.64 15.51 15.50 49.53 3.40 0.03 1.30 21991
Tj 8680-bn
Establecido 139.23 15.51 15.50 52.07 3.40 0.03 1.30 227.04
Ensayo 134.64 15.51 15.50 49.53 3.40 0.03 1.30 21991
Tj 8680-cn
Establecido 139.23 15.51 15.50 52.07 3.40 0.03 1.30 227.04
Ensayo 134.64 15.51 15.50 49.53 3.40 0.03 1.30 21991
Tj 8680-dn
Establecido 139.23 15.51 15.50 52.07 3.40 0.03 1.30 227.04
Ensayo 134.64 15.51 15.50 49.53 3.40 0.03 1.30 219.91
Nota: Elaboracion propia
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Segun el analisis comparativo de costos directos, para el Tj 8680-an
hay una diferencia de $7.13, para el Tj 8680-bn Tj 8680-cn Tj 8680-dn se
obtiene la misma diferencia. Esto refleja una reduccién de costos voladura

entre el estandar establecido.

4.5Comparacion de la fragmentacion.

Para una correcta comparacion de analisis de la fragmentacion de la
roca se utilizé los datos del tipo voladura. Los resultados seran detallados en
la siguiente Tabla 10.

Tabla 10
Resultados del p80 de las pruebas de voladura

LABOR TIPO DE VOLADURA P 80 (cm)

Tj 8680-an

Establecido Frente 9.89

Ensayo 11.05

Tj 8680-bn

Establecido Frente 8.16

Ensayo 10.51
Tj 8680-cn

Establecido Frente 10.29

Ensayo 12.14

Tj 8680-dn

Establecido Frente 11.06

Ensayo 13.24

Nota: Elaboracion Propia



4.6 Discusion de resultados

4.6.1 Comparacion y analisis de costos
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Para calcular los costos de voladura se ha trabajado en Microsoft

Excel, los resultados de los andlisis se muestran bajo la siguiente Tabla 11

y Tabla 12 diagrama de puntos:

Tabla 11

Diferencias de costos operativos con el estandar establecido y el estandar Ensayo

Labor Tipo de Voladura Emulsién Costo Diferencia De Costos
(und) $) &)

Tj 8680-an

Establecido Frente 306 154.74

Ensayo 297 150.15 4.59

Tj 8680-bn

Establecido Frente 306 154.74

Ensayo 297 150.15 4.59

Tj 8680-cn

Establecido Frente 306 154.74

Ensayo 297 150.15 4.59

Tj 8680-dn

Establecido Frente 306 154.74

Ensayo 297 150.15 4.59

Nota: Elaboracién Propia
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Figura 12

Comparacion de costos operativos establecido vs Ensayo.

Comparacion de Costos (S)

Costos ($)

Tj 8660-A-N

Tj 8660-B-N

Tj 8660-C-N

Tj 8660-D-N

m Establecido

154.74

154.74

154.74

154.74

= Propuesto

150.15

150.15

150.15

150.15

Nota: Elaboracion Propia

Para el tajeo Tj 8680 en los diferentes ensayos se obtuvieron la
diferencia de costos, se tuvo un ahorro de $7.14. Este resultado se dio por
la dimensién de la seccion, la reduccion de taladros y la reduccion de

emulsiones.

4.6.2 Comparacion y analisis de fragmentacion

Para un mejor andlisis se tomaron fotografias del producto, con el fin
de graficar la curva granulométrica de cada prueba que se realiz6 en los
meses de febrero y marzo 2022 con el software Wipfrag., luego del andlisis
de fragmentacioén que produjo como resultado promedio un p80 de 12 cm.
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El resultado de la fragmentacién producto de las pruebas de voladura
que se realizaron en el tajeo 8680, la diferencia que hay entre los resultados
de la fragmentacién establecida vs el ensayo es de 2 cm. La variacién es

significativa en la fragmentacién por lo que es 6ptimo y efectivo.

Figura 13

Resultado del p80 de las pruebas de voladura

P80 (cm)

30

25 13.24

5 20

=
Q

<

P 15

=

|

>

g ) 11.06
o 10 Wéy

-

.16
5
Tj 8660-A-N Tj 8660-B-N Tj 8660-C-N Tj 8660-D-N

«=@==Ensayo 11.05 10.51 12.14 13.24
==@==Establecido 9.89 8.16 10.29 11.06

Nota: Elaboracién Propia

Para el tajeo 8660-A-N, el resultado de la fragmentacidn se obtuvo un
p80 de 9.89 cm, mientras que la voladura se obtuvo un p80 de 11.05 cm,

Para la tajeo 8660 -B-N, El resultado de la fragmentacion de roca con
la voladura establecida se obtuvo un p80 de 8.16cm, en cambio del analisis
Ensayo fue un p80 de 10.51.
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Para la tajeo 8660-C-N, se realiz6 el andlisis de fragmentacion de roca
con la voladura establecida se obtuvo un p80 de 10.29 cm, y el resultado de
la fragmentacién de roca con la voladura propuesta se obtuvo un p80 de
12.14 cm.

Para la rampa 8660-D-N, se realiz6 el analisis de fragmentacion de
roca producto de las pruebas de voladura establecido fue un p80 de 11.06
cm, y con la fragmentacion de roca con la voladura propuesta fue un p80 de
13.24cm .

Figura 14

Tonelaje de la voladura estandar vs ensayo

TONELAIJE

Tj 8660-A-N Tj 8660-B-N Tj 8660-C-N Tj 8660-D-N

Establecido Ensayo

Nota: Elaboraciéon Propia
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V CONCLUSIONES

Se ha reducido la malla de perforacién para el tajeo 8680 acceso 1 sur en 2
taladros cargados y uno en el rimado. Obteniendo asi un mejor avance en la

voladura .

Se optimiz6 la voladura aplicando la malla alternativa, reduciendo asi el uso
de taladros por consiguiente se redujo el consumo de emulsion en el tajeo

8680 acceso 1 sur.

Se obtuvo una mayor eficiencia con respecto al avance, obteniendo un
promedio de 3.10 metros por disparo. Una diferencia de 30 cm y 14

toneladas mas de mineral.

Se consiguio optimizar los costos de operacién, ya que al usar la voladura
establecida tenemos un costo de operacién promedio de $ 227.04 por labor
mientras que con la voladura propuesta un promedio de $ 219.91 donde
hubo una reduccioén significativa de costos de $7.13 por labor.
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VI RECOMENDACIONES

Es fundamental y de suma importancia tener datos y estudios geo
mecanicos del frente y de las labores para poder realizar ensayos de
voladura, ya que con ello se basara para poder aplicar los modelos

matematicos de voladura.

Tener bastante cuidado con la determinacion de la carga explosiva por
taladro, ya que esto generaria sobreroturas y alteracion de la masa rocosa

generando alto niveles de vibraciones.

Supervisar y controlar pre y post perforacidon y voladura, para tener un mejor
analisis y evaluar las deficiencias. Es importante guiarse de la data

historica.

Capacitar constantemente a los perforistas y cargadores en conocimientos

de perforacion y voladura para un mejor desarrollo y mejora continua.
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PROBLEMA

INTERROGANTE GENERAL

¢Cudl es el disefio de malla de
perforacién para la optimizacién de la
voladura en el tajeo 8680 acceso uno
sur de la unidad minera san Vicente
de Moro cocha, Junin 2022?

INTERROGANTES ESPECIFICAS

¢Cudles son los criterios técnicos
de la malla de perforacion para la
optimizacién de la voladura en el
tajeo 8680 acceso uno sur de la
unidad minera san Vicente de
Moro cocha, Junin 20227

¢Cudl es el Costo/ Utilidad del
disefio de la malla de perforacion
para la optimizacion de la voladura
en el tajeo 8680 acceso uno sur de
la unidad minera san Vicente de
Moro cocha, Junin 20227

OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Determinar el disefio de malla de
perforacién para la optimizacién de la
voladura en el tajeo 8680 acceso uno
sur de la unidad minera san Vicente de
Morococha, Junin 2022

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Establecer los criterios de la
malla de perforacién en el tajeo
8680 acceso uno sur de la
unidad minera San Vicente de
Morococha, Junin 2022.

. Determinar el costo/utilidad del
disefnio de la malla de perforacion
para la optimizacion de la

voladura en el tajeo 8680 acceso

uno sur de la unidad minera san

Vicente de Moro cocha, Junin

2022

VIII. Anexos

Anexo 1 Matriz de consistencia
“DISENO DE MALLA DE PERFORACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA VOLADURA EN EL TAJEO 8680 ACCESO

UNO SUR DE LA UNIDAD MINERA SAN VICENTE DE MOROCOCHA, JUNIN 2022”

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

El disefio de malla de perforacién se relaciona
directa y afirmativamente con la optimizacién de la
voladura en el tajeo 8680 acceso uno sur de la
unidad minera san Vicente de Morococha, Junin
2022

HIPOTESIS ESPECIFICAS

El criterio técnico basico de la malla de
perforacién se relaciona directa con la
optimizacién de la voladura en el tajeo 8680
acceso uno sur de la unidad minera san
Vicente de Morococha, Junin 2022

Costo/Utilidad del disefio de la malla de
perforacién se relaciona directa con la
optimizacién de la voladura en el tajeo 8680
acceso uno sur de la unidad minera san

Vicente de Moro cocha, Junin 2022

VARIABLE

VARIABLE 1

e Disefio de malla de
Perforacion.

VARIABLE 2

Optimizacién de Voladura.

INDICADORES DE LA
VARIABLE 1

. Tipo de roca
. Burden.
. Espaciamiento.

3 Secci6n de galeria.

INDICADORES DE LA
VARIABLE 2

. Numero de Taladros.
. Costos de
perforacion

. Costos de voladura.

48

METODOLOGIA
TECNICAS

. Busqueda de informacion bibliografica
. Observacion directa.
. Entrevistas no estructuradas

INSTRUMENTOS

. Hojas de registro
. Disefio de malla de perforacion
. Programacién semanal de labores

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacién es aplicativo

El disefio de la investigacion es experimental,

correlacional
POBLACION

La poblacion esta representada por el conjunto
de galerias que cuenta el acceso uno sur de la
unidad minera San Vicente de Morococha que
la aplicacion de la

seran tomados para

optimizacién.
MUESTRA

Sera el tajo 8680 de seccion 4 m por 4 m de la
zona acceso uno sur de la unidad minera San
Vicente de Morococha, que es de prioridad en el

plan mensual por ser denominado labor critica.



Anexo 2 Panel fotogréfico
Figura 15

Etapa de Perforacion

Nota: Elaboracion propia
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Figura 16

Charla de seguridad sobre orden y limpieza en la unidad minera san Vicente

Nota: Elaboracién propia
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Figura 17

Carguio de Explosivos

Nota: Elaboracion propia
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Figura 18
Perforadora Jumbo (BOOMER)

Nota: Elaboracién propia



53

Figura 19

Material volado

Nota: Elaboracion propia
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ESTANDAR DE PERFORACION Y VOLADURA

UNIDAD MINERA
SAN VICENTE

Version. 05

Codigo: STOR-MIN-015 |

Fecha de Elaboracitn: UB}WZUH

Pagina: 13/43

4) SECCION 4.0x4.0: ROCA BUENA RMR 57-65:
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ESTANDAR DE PERFORACION Y VOLADURA

Cédigo: STOR-MIN-015 |

UNIDAD MINERA

Version ;05

Fecha de Elaboracién: 08/06/2021
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ESTANDAR DE PERFORACION Y VOLADURA

UNIDAD MINERA

Tt

{

Codgo STORMING1S | [vemwnos DL VIS EINTE
Fecha de Elaboracién: 08/06/2021 Pagina: 13/43
DATOS DE LABOR SECUENCIAMIENTO DE TALADROS
12 PIES
DESCRIPCION N°TAL | SECUENCIA DESALIDA
i6n (A xH) 4.00)| 4.00 (m*m)
RIMAD RI
RMR 57-65 = 4
@7al. Producclén-Contorno | 45 45 |mm ARRANQUE AQ 4 |1PC, 7PC, 11PC, 14PC
@ Tal. Alivio 100 100 |mm 1° AYUDAARRANQUE  PA 4 |2PL, 3PL
Long. De Barra 14 | 12 lpies 2° AYUDAARRANQUE  SA 4 |4PL, 5PL
Long. De Perioracién dective [EEREININS N m 3 AYUDAARRANQUE T4 | 4 [6PL, 7LP
vance 330 | 3.0
Avence Real - AYUDA DECUADRADOR  AC 4 |8PL,9PL
Eficiencia Voladura 86 91 %
R, 50.20 | 25.65 |ma AYUDA DE CORONA AZ 3 |10LP
P.E. Desmonte 270 | 270 |tm/m3 AYUDADEARRASTRE  AA 4 [11LP
[P-E. Des
Tonelaje Roto 135.53 | 123.24 |im CUADRADOR cu 4 |12PL, 13PL
CORONA O ALZAS AL 5 |14LP
[NDICADORES - 12 pies | ARRASTRE AT s |15PL
TALADROS PERFORADOS: 45 45 unid.
TALADROS CARGADOS: 41 41 unid.
FACTOR DE CARGA: 199 2.02 kg/m3
FACTOR DE POTENCIA: 0.74 0.75 kg/ton TOTAL I 45 I
FACTOR DE AVANCE: 30.2 30.7 kg/mi
TEM 12 PIES
DESCRIPCION N TAL, —-
Ncart.| K Nt | kg
ARRANQUE AQ 4 11 12.79 10 11.63
1° AYUDA ARRANQUE PA 4 11 12.79 - 9 1047
2" AYUDA ARRANQUE SA a 9 1047 - - 9.30
3" AYUDA ARRANQUE TA 4 9 10.47 8 9.30
AYUDA DE CUADRADOR AC 4 8 9.30 - 8 9.30 -
CUADRADOR (<Y 4 1 116 7 7.95 - 7 795
AYUDA DE CORONA AZ 3 8 6.98 - - 8 6.98 - -
CORONA O ALZAS AL 5 - 1 1.42 [3 417 - 1 142 347
AYUDA DE ARRASTRE AA 4 8 930 - 8 9.30
ARRASTRE AT S 9 13.08 9 13.08
RIMADOS Rt 4
TOTAL 45 297 | 8634 | 33 938| 30 417 | 273 | 7936| 33 938 25 347
TOTALKS. EXPLOSNIO——""""~ 9221
PREPARADO POR REVISADO POR APROBADO POR
Jose Huallanca Poma mﬂ Vi nas Vera
Jefe de Guardia | Hi Calapuja Gerente de Operaciones
Fecha Elaboracion: Jefe de Mita Fecha Aprobacion:
2 41142 WD
1




Anexo 6 Control de Voladura

FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARIIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A
Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G

9/03/2022

Tj 8680 CIN FRENTE
400 | 4.00

RMR 60 FRACTURADO

MARCO GONZALES
RONAL SINCHE
ARANDA
JUAN RIVERA

46 und
42 und
4 und
42 und
3.80 mts
3.85 mts
93% %
159.6 mts
15.4 mts

min/tal
4.00 min/tal
1.17 m/min
69.92 m/Hora
3.70 | Ton/Tal

Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

3.55 ml
56.80 m3
170.40 ton
115.35 kg
3249 | kg/ml
2.03 | kg/m3
0.68 kg/ton
4.00 4.00
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FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

Supervisor: ING. JOEL GAGO

Guardia: G

58

Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

SECUENCIA DRTE S EoR TALADROS e e ag e e 1t /e 16 EXPLOSIVOS
DE SALIDA — e CARGADOS N° CART KG N° CART KG N° CART G USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 11.0 12.79 - - 12.79
2 1° AYUDA 4 10.0 11.63 - - 11.63
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3° AYUDA 4 8.0 9.30 - - 9.30
5 4° AYUDA - - -
6 AYUDA DE HASTIALES 4 8.0 9.30 - - 9.30
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 - - - 9.30
9 CORONA 5 1.0 1.45 - - 25.00 17.36 18.81
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 9.0 13.08 - - - 13.08
TOTAL 42 298 86.63 40 11.36 25 17.36 115.35
TOTAL KG. EXPLOSIVO 115.35
TOTAL DE CARTUCHOS 363




CONTROL DE VOLADURA COMPARIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

Supervisor: ING. JOEL GAGO

PARAMETROS TECNICOS

FECHA 14/03/2022
LABOR Tj 8680 S | FRENTE
SECCION 4.00 4.00 | (m*m)
TIPO DE ROCA (CALIDAD) RMR 60 FRACTURADO
TIPO DE MATERIAL (M/D) MINERAL JUMBO U322
PESO ESPECIFICO 3 LONG BARRA | 14 pies
OPERADOR JUMBO Marcos Gonzales
AYUDANTE JUMBO RONAL SINCHE
MAESTRO CARGADOR CRISTIAN MANCILLA
AYUDANTE CARGADOR JUAN RIVERA
PERFORACION

N° TOTAL DE TALADROS 46 und
N° DE TAL. PERF 45 mm @ a2 und
N° DE TAL. PERF 4" @ 4 und
N° DE TAL. CARGADOS 42 und
PERF.EFECT TAL 45 mm@ 3.76 mts
PERF. EFECT RIMAD 4"@ 3.79 mts
EFICIENCIA DE VOLADURA 93% %
MTS. PERF. TAL 45 mm 157.92 mts
MTS. PERF. TAL 4" 15.16 mts

RENDIMIENTOS DE PERFORACION
TIEMPO DE PERFORACION TOTAL 2.47 Hrs
TIEMPO DE PERFORACION RIMADO 0.25 Hrs
TIEMPO POR TALADRO 3.22 | min/tal
TIEMPO TALADRO RIMADO 3.75 | min/tal
VELOCIDAD DE PERFORACION POR MINUTO 117 | m/min
VELOCIDAD DE PERFORACION POR HORA 7012 | m/Hora
TONELADAS POR TALADRO 3.65 | Ton/Tal

Guardia: G

Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

ACCESORIOS DE VOLADURA

FANELES 42 pza
PENTACORD 20 mt
CARMEX 2 und
MECHA RAPIDA 0.1 mt
CANAS DE BAMBU 0 Und
TACOS DE ARCILLA 15 Und
TUBOS PVC (1 1/4" x4m) 5 Und
RENDIMIENTOS DE VOLADURA
AVANCE POR DISPARO 3.50 ml
VOLUMEN ROTO 56.00 m3
TONELADAS ROTAS 168.00 ton
KG. EXPLOSIVO USADO 115.35 kg
FACTOR DE AVANCE 32.96 kg/ml
FACTOR DE CARGA 2.06 | kg/m3
FACTOR DE POTENCIA 0.69 | kg/ton
SECCION OBTENIDA 4.00 4.00
PIES PERF
567.847769
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FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

60

Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
Secuencia DISTRIBUCIGN Taapros | EUMIORS000 T EMULNGR 1000 PAMECORTE T cxpuosivos
DE SALIDA e CARGADOS N° CART KG N° CART G N° CART G USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 11.0 12.79 - - 12.79
2 1 AYUDA 4 10.0 11.63 - - 11.63
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3 AYUDA 4 8.0 9.30 - - 9.30
5 4° AYUDA - - - -
6 AYUDA DE HASTIALES 4 8.0 9.30 - - 9.30
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 - - - 9.30
9 CORONA 5 1.0 1.45 - - 25.00 17.36 18.81
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 9.0 13.08 - - - 13.08
TOTAL 42 298 86.63 40 11.36 25 17.36 115.35
TOTAL KG. EXPLOSIVO 115.35
TOTAL DE CARTUCHOS 363




CONTROL DE VOLADURA COMPARIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

Supervisor: ING. JOEL GAGO

PARAMETROS TECNICOS

FECHA 11/03/2022
LABOR Tj 8680 CIN | FRENTE
SECCION 4.00 4.00 | (m*m)
TIPO DE ROCA (CALIDAD) RMR 60 FRACTURADO
TIPO DE MATERIAL (M/D) MINERAL JUMBO U322
PESO ESPECIFICO 3 LONG BARRA | 14 pies
OPERADOR JUMBO Marcos Gonzales
AYUDANTE JUMBO RONAL SINCHE
MAESTRO CARGADOR CRISTIAN MANCILLA
AYUDANTE CARGADOR JUAN RIVERA
PERFORACION

N° TOTAL DE TALADROS 165 und
N° DE TAL. PERF 45 mm @ 12 und
N° DE TAL. PERF 4" @ 4 und
N° DE TAL. CARGADOS 12 und
PERF.EFECT TAL 45 mm@® 3.67 mts
PERF. EFECT RIMAD 4"@ 3.69 mts
EFICIENCIA DE VOLADURA 90% %
MTS. PERF. TAL 45 mm 154.14 mts
MTS. PERF. TAL 4" 14.76 mts

RENDIMIENTOS DE PERFORACION
TIEMPO DE PERFORACION TOTAL 2.47 Hrs
TIEMPO DE PERFORACION RIMADO 0.27 Hrs
TIEMPO POR TALADRO 3.22 | min/tal
TIEMPO TALADRO RIMADO 4.00 | min/tal
VELOCIDAD DE PERFORACION POR MINUTO 114 | m/min
VELOCIDAD DE PERFORACION POR HORA 68.44 | m/Hora
TONELADAS POR TALADRO 344 | Ton/Tal

Guardia: G

Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

ACCESORIOS DE VOLADURA

FANELES 42 pza
PENTACORD 20 mt
CARMEX 2 und
MECHA RAPIDA 0.1 mt
CANAS DE BAMBU 0 Und
TACOS DE ARCILLA 15 Und
TUBOS PVC (1 1/4" x4m) 5 Und

RENDIMIENTOS DE VOLADURA

AVANCE POR DISPARO 3.30 ml
VOLUMEN ROTO 52.80 m3
TONELADAS ROTAS 158.40 ton
KG. EXPLOSIVO USADO 115.35 kg
FACTOR DE AVANCE 34.96 kg/ml
FACTOR DE CARGA 2.18 kg/m3
FACTOR DE POTENCIA 0.73 kg/ton
SECCION OBTENIDA 4.00 4.00
PIES PERF
554.133858
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FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

Supervisor: ING. JOEL GAGO

Guardia: G

62

Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

LT Taspros | UMOR S0 [ EMULOR 1000 AMECORTE | cxpLosivos
DE SALIDA TALADROS CARGADOS S CART e S CART = S CART e USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 11.0 12.79 - - 12.79
2 1° AYUDA 4 10.0 11.63 - - 11.63
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3° AYUDA 4 8.0 9.30 - - 9.30
5 4° AYUDA - - -
6 AYUDA DE HASTIALES 4 8.0 9.30 - B 9.30
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 - - - 9.30
9 CORONA 5 1.0 1.45 - - 25.00 17.36 18.81
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 9.0 13.08 - - B 13.08
TOTAL 42 298 86.63 40 11.36 25 17.36 115.35
TOTAL KG. EXPLOSIVO 115.35
TOTAL DE CARTUCHOS 363




CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA 5.A.A

Supervisor: ING. JOEL GAGO

PARAMETROS TECNICOS

FECHA 12/03/2022
LABOR Tj 8680 C15 | FRENTE
SECCION 4.00 4.00 | (m*m)
TIPO DE ROCA (CALIDAD) RMR 60 FRACTURADO
TIPO DE MATERIAL (M/D) MINERAL JUMBO U322
PESO ESPECIFICO 3 LONG BARRA | 14 pies
OPERADOR JUMBO Marcos Gonzales
AYUDANTE JUMBO RONAL SINCHE
MAESTRO CARGADOR CRISTIAN MANCILLA
AYUDANTE CARGADOR JUAN RIVERA
PERFORACION

N° TOTAL DE TALADROS 46 und
N° DE TAL. PERF 45 mm @ 12 und
N° DE TAL. PERF 4" 4 und
N° DE TAL. CARGADOS 42 und
PERF.EFECT TAL 45 mm@ 3.74 mts
PERF. EFECT RIMAD 4"@ 3.76 mts
EFICIENCIA DE VOLADURA 91% %
MTS. PERF. TAL 45 mm 157.08 mts
MTS. PERF. TAL 4" 15.04 mts

RENDIMIENTOS DE PERFORACION
TIEMPO DE PERFORACION TOTAL 2.47 Hrs
TIEMPO DE PERFORACION RIMADO 0.30 Hrs
TIEMPO POR TALADRO 322 | min/tal
TIEMPO TALADRO RIMADO 450 | min/tal
VELOCIDAD DE PERFORACION POR MINUTO 116 | m/min
VELOCIDAD DE PERFORACION POR HORA 69.75 | m/Hora
TONELADAS POR TALADRO 355 | Ton/Tal

Guardia: G

Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

ACCESORIOS DE VOLADURA

FANELES 42 pza
PENTACORD 20 mt
CARMEX 2 und
MECHA RAPIDA 0.1 mt
CANAS DE BAMBU 0 Und
TACOS DE ARCILLA 15 Und
TUBOS PVC (1 1/4" x4m) 5 Und

RENDIMIENTOS DE VOLADURA

AVANCE POR DISPARO 3.40 mi
VOLUMEN ROTO 54.40 m3
TONELADAS ROTAS 163.20 ton
KG. EXPLOSIVO USADO 115.35 kg
FACTOR DE AVANCE 33.93 kg/ml
FACTOR DE CARGA 2.12 kg/m3
FACTOR DE POTENCIA 0.71 kg/ton
SECCION OBTENIDA 4.00 4.00
PIES PERF
564.698163
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FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

Supervisor: ING. JOEL GAGO

Guardia: G

64

Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

DISTRIBUCION

EMULNOR 2000

EMULNOR 1000

FAMECORTE

SECUENCIA oF TALADROS RE——— B — - EXPLOSIVOS
DE SALIDA TALADROS CARGADOS SCART e SCART = S CART e USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 11.0 12.79 - - 12.79
2 1° AYUDA 4 10.0 11.63 - - 11.63
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3° AYUDA 4 8.0 9.30 - - 9.30
5 4° AYUDA - - -
6 AYUDA DE HASTIALES 4 8.0 9.30 - - 9.30
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 - - - 9.30
9 CORONA 5 1.0 1.45 - - 25.00 17.36 18.81
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 9.0 13.08 - - - 13.08
TOTAL 42 298 86.63 40 11.36 25 17.36 115.35
TOTAL KG. EXPLOSIVO 115.35
TOTAL DE CARTUCHOS 363




CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A
Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: H Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

26/03/2022
RAMPA 8600 TOPE FRENTE

400 | 4.00

RMR 60 FRACTURADO

BALUIS TORRES

CCARITA
JESUS SOLORZANO
0SCCo 2.80 ml
44.80 m3
134.40 ton
51 und 137.59 kg
a7 und 49.14 kg/ml
4 und 3.07 kg/m3
42 und 1.02 kg/ton
3.63 mts 4.00 4.00
3.65 mts
77% %
170.61 mts
14.6 mts

Hrs

0.25 Hrs
2.90 min/tal
3.75 min/tal

1.25 m/min
75.05 m/Hora
2.64 Ton/Tal




FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

66

Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
SECUENCIA PETE EOR TALADROS E"'l“i;:,"ff;?“ E":‘i;:,"f:;‘” Fl“l"‘;‘:m:f EXPLOSIVOS
DE SALIDA — s CARGADOS N° CART XG N° CART G N° CART G USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 11.0 12.79 - - 12.79
2 1° AYUDA 4 10.0 11.63 - - 11.63
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3% AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
5 4° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
6 AYUDA DE HASTIALES 4 9.0 10.47 - - 10.47
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 2.0 2.27 - 11.58
9 CORONA 6 1.0 1.74 2.0 3.41 25.00 20.83 25.99
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 9.0 13.08 - - - 13.08
TOTAL a7 343 99.71 60 17.05 25 20.83 137.59
TOTAL KG. EXPLOSIVO 137.59
TOTAL DE CARTUCHOS 428




CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

Supervisor: ING. JOEL GAGO

13/03/2022

Tj 8680 CIN
4.00

RMR 60 FRACTURADO

Marcos G |

RONAL SINCHE

CRISTIAN MANCILLA

JUAN RIVERA

Hrs

0.28 Hrs
3.22 | min/tal
4.25 |  min/tal
1.17 |  m/min
70.49 | m/Hora
3.50 | Ton/Tal

Guardia: G

Realizade por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

3.35 ml
53.60 m3
160.80 ton
115.35 kg
34.43 kg/ml
2.15 kg/m3
072 | kgfton
4.00 4.00
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FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

68

Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
SECUENCIA pIsT "'::cm" TALADROS E":‘:::F’ffg?” E":‘i;:f’f::f’“ Fl“l':,":m:f EXPLOSIVOS
DE SALIDA e CARGADOS N° CART G N° CART KG N° CART G USADOS (KG)

1 ARRANQUE 4 11.0 12.79 - 12.79
2 1° AYUDA 4 10.0 11.63 - 11.63
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - 10.47
4 3° AYUDA 4 8.0 9.30 - 9.30
5 4° AYUDA - - -
6 AYUDA DE HASTIALES 4 8.0 9.30 - 9.30
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 - - 9.30
9 CORONA 5 1.0 1.45 - 25.00 17.36 18.81
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - 9.30
11 ARRASTRES 5 9.0 13.08 - - 13.08
TOTAL 42 298 86.63 40 11.36 25 17.36 115.35
TOTAL KG. EXPLOSIVO 115.35
TOTAL DE CARTUCHOS 363




Supervisor: ING. JOEL GAGO

CONTROL DE VOLADURA COMPARIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

PARAMETROS TECNICOS

Guardia: H Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
ACCESORIOS DE VOLADURA
FANELES 42 pza
PENTACORD 20 mt
CARMEX 2 und
MECHA RAPIDA 0.1 mt
CANAS DE BAMBU 0 Und
TACOS DE ARCILLA 15 Und
TUBOS PVC (1 1/4" x4m) 5 Und
RENDIMIENTOS DE VOLADURA
AVANCE POR DISPARO 2.50 ml
VOLUMEN ROTO 40.00 m3
TONELADAS ROTAS 120.00 ton
KG. EXPLOSIVO USADO 110.41 ke
FACTOR DE AVANCE 44.16 kg/ml
FACTOR DE CARGA 2.76 kg/m3
FACTOR DE POTENCIA 0.92 kg/ton
SECCION OBTENIDA 4.00 4.00
PIES PERF
543.307087

FECHA 26/03/2022
LABOR Tj 8680 CIN | FRENTE
SECCION 4.00 4.00 | (m*m)
TIPO DE ROCA (CALIDAD) RMR 60 FRACTURADO
TIPO DE MATERIAL (M/D) MINERAL JUMBO JU 321
PESO ESPECIFICO 3 LONG BARRA | 14 pies
OPERADOR JUMBO ELISEO MATAMORROS
AYUDANTE JUMBO YANSEN
MAESTRO CARGADOR JESUS SOLORZANO
AYUDANTE CARGADOR 0SCCO
PERFORACION

N° TOTAL DE TALADROS 46 und
N° DE TAL. PERF 45 mm @ 2 und
N° DE TAL. PERF 4" @ 4 und
N° DE TAL. CARGADOS 42 und
PERF.EFECT TAL 45 mm@ 3.60 mts
PERF. EFECT RIMAD 4"@ 3.60 mts
EFICIENCIA DE VOLADURA 69% %
MTS. PERF. TAL 45 mm 151.2 mts
MTS. PERF. TAL 4" 14.4 mts

RENDIMIENTOS DE PERFORACION
TIEMPO DE PERFORACION TOTAL 2.47 Hrs
TIEMPO DE PERFORACION RIMADO 0.25 Hrs
TIEMPO POR TALADRO 322 | min/tal
TIEMPO TALADRO RIMADO 3.75 | minftal
VELOCIDAD DE PERFORACION POR MINUTO 112 | m/min
VELOCIDAD DE PERFORACION POR HORA 67.14 | m/Hora
TONELADAS POR TALADRO 2.61| Ton/Tal
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FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

70

Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
— DSTRBUCIGN Taspros | EMUMOR3000 T EMULNOR 100 FAMECORTE T cxpiosivos
DE SALIDA e CARGADOS N° CART G N° CART KG N° CART G USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 9.0 10.47 - - 10.47
2 1° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3° AYUDA 4 8.0 9.30 - - 9.30
5 4° AYUDA - - - -
6 AYUDA DE HASTIALES 4 8.0 9.30 - - 9.30
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 - - - 9.30
9 CORONA 5 1.0 1.45 - - 25.00 17.36 18.81
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 8.0 11.63 - - - 11.63
TOTAL 42 281 81.69 40 11.36 25 17.36 110.41
TOTAL KG. EXPLOSIVO 110.41
TOTAL DE CARTUCHOS 346




CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A
Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

14/03/2022
Ti 8680 S FRENTE

200 | 4.00

RMR 60 FRACTURADO

Marcos Gonzales

RONAL SINCHE
CRISTIAN MANCILLA
JUAN RIVERA 3.50 ml
56.00 m3
168.00 ton
46 und 115.35 kg
42 und 32.96 kg/ml
a4 und 2.06 kg/m3
42 und 0.69 kg/ton
3.76 mts 4.00 4.00
3.79 mts
93% %
157.92 mts
15.16 mts

Hrs

0.25 Hrs

3.22 min/tal
3.75 | min/tal
1.17 m/min

70.12 | m/Hora
3.65 | Ton/Tal




FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

72

Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
SECUENCIA PIST “'::’C"’” TALADROS E“:‘;;:F’ff;?“ E"'l“i;:f’f::f’“ FﬂT:co::E EXPLOSIVOS
DE SALIDA e CARGADOS N° CART Ke N° CART <G N° CART Ke USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 11.0 12.79 - - 12.79
2 17 AYUDA 4 10.0 11.63 - - 11.63
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3° AYUDA 4 8.0 9.30 - - 9.30
5 4° AYUDA - - - -
6 AYUDA DE HASTIALES 4 8.0 9.30 - - 9.30
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 - - - 9.30
9 CORONA 5 1.0 1.45 - - 25.00 17.36 18.81
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 9.0 13.08 - - - 13.08
TOTAL 42 2938 86.63 40 11.36 25 17.36 115.35
TOTAL KG. EXPLOSIVO 115.35
TOTAL DE CARTUCHOS 363




CONTROL DE VOLADURA COMPARIIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

Supervisor: ING. JOEL GAGO

PARAMETROS TECNICOS

Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

ACCESORIOS DE VOLADURA

FECHA 11/03/2022
LABOR Tj 8680 CIN | FRENTE
SECCION 4.00 4.00 | (m*m)
TIPO DE ROCA (CALIDAD) RMR 60 FRACTURADO
TIPO DE MATERIAL (M/D) MINERAL JUMBO U322
PESO ESPECIFICO 3 LONG BARRA | 14 pies
OPERADOR JUMBO Marcos Gonzales
AYUDANTE JUMBO RONAL SINCHE
MAESTRO CARGADOR CRISTIAN MANCILLA
AYUDANTE CARGADOR JUAN RIVERA
PERFORACION

N° TOTAL DE TALADROS 46 und
N° DE TAL. PERF 45 mm @ 42 und
N° DE TAL. PERF 4" 8 4 und
N° DE TAL. CARGADOS 42 und
PERF.EFECT TAL 45 mm@ 3.67 mts
PERF. EFECT RIMAD 4"@ 3.69 mts
EFICIENCIA DE VOLADURA 90% %
MTS. PERF. TAL 45 mm 154.14 mts
MTS. PERF. TAL 4" 14.76 mts

RENDIMIENTOS DE PERFORACION
TIEMPO DE PERFORACION TOTAL 2.47 Hrs
TIEMPO DE PERFORACION RIMADO 0.27 Hrs
TIEMPO POR TALADRO 3.22 | min/tal
TIEMPO TALADRO RIMADO 4.00 | minftal
VELOCIDAD DE PERFORACION POR MINUTO 114 | m/min
VELOCIDAD DE PERFORACION POR HORA 68.44 | m/Hora
TONELADAS POR TALADRO 3.44 | Ton/Tal

FANELES 42 pza
PENTACORD 20 mt
CARMEX 2 und
MECHA RAPIDA 0.1 mt
CANAS DE BAMBU 0 Und
TACOS DE ARCILLA 15 Und
TUBOS PVC (1 1/4" x4m) 5 Und
RENDIMIENTOS DE VOLADURA
AVANCE POR DISPARO 3.30 ml
VOLUMEN ROTO 52.80 m3
TONELADAS ROTAS 158.40 ton
KG. EXPLOSIVO USADO 115.35 kg
FACTOR DE AVANCE 34.96 kg/ml
FACTOR DE CARGA 218 | ke/m3
FACTOR DE POTENCIA 0.73 | kg/ton
SECCION OBTENIDA 4.00 4.00
PIES PERF
554.133858
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FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

74

Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
—— DISTRBUCION Taisoros | EMUMIOR3000 T EMULNOR 1060 FAMECORTE T cxprosios
DE SALIDA e CARGADOS N° CART KG N° CART KG N° CART KG USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 11.0 12.79 - - 12.79
2 1° AYUDA 4 10.0 11.63 - - 11.63
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3° AYUDA 4 8.0 9.30 - - 9.30
5 4° AYUDA - - - -
6 AYUDA DE HASTIALES 4 8.0 9.30 - - 9.30
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 - - - 9.30
9 CORONA 5 1.0 1.45 - - 25.00 17.36 18.81
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 9.0 13.08 - - - 13.08
TOTAL 42 298 86.63 40 11.36 25 17.36 115.35
TOTAL KG. EXPLOSIVO 115.35
TOTAL DE CARTUCHOS 363




CONTROL DE VOLADURA COMPARIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

Supervisor: ING. JOEL GAGO

PARAMETROS TECNICOS

Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

ACCESORIOS DE VOLADURA

FECHA 12/03/2022
LABOR Tj 8680 C15 | FRENTE
SECCION 4.00 4.00 | (m*m)
TIPO DE ROCA (CALIDAD) RMR 60 FRACTURADO
TIPO DE MATERIAL (M/D) MINERAL JUMBO U322
PESO ESPECIFICO 3 LONG BARRA | 14 pies
OPERADOR JUMBO Marcos Gonzales
AYUDANTE JUMBO RONAL SINCHE
MAESTRO CARGADOR CRISTIAN MANCILLA
AYUDANTE CARGADOR JUAN RIVERA
PERFORACION

N° TOTAL DE TALADROS 46 und
N° DE TAL. PERF 45 mm @ 42 und
N° DE TAL. PERF 4" @ 4 und
N° DE TAL. CARGADOS 42 und
PERF.EFECT TAL 45 mm@ 3.74 mts
PERF. EFECT RIMAD 4"@ 3.76 mts
EFICIENCIA DE VOLADURA 91% %
MTS. PERF. TAL 45 mm 157.08 mts
MTS. PERF. TAL 4" 15.04 mts

RENDIMIENTOS DE PERFORACION
TIEMPO DE PERFORACION TOTAL 2.47 Hrs
TIEMPO DE PERFORACION RIMADO 0.30 Hrs
TIEMPO POR TALADRO 3.22 | min/tal
TIEMPO TALADRO RIMADO 450 | minftal
VELOCIDAD DE PERFORACION POR MINUTO 116 | m/min
VELOCIDAD DE PERFORACION POR HORA 69.75 | m/Hora
TONELADAS POR TALADRO 3.55 | Ton/Tal

FANELES 42 pza
PENTACORD 20 mt
CARMEX 2 und
MECHA RAPIDA 0.1 mt
CANAS DE BAMBU 0 Und
TACOS DE ARCILLA 15 Und
TUBOS PVC (1 1/4" x4m) 5 Und
RENDIMIENTOS DE VOLADURA
AVANCE POR DISPARO 3.40 ml
VOLUMEN ROTO 54.40 m3
TONELADAS ROTAS 163.20 ton
KG. EXPLOSIVO USADO 115.35 kg
FACTOR DE AVANCE 33.93 kg/ml
FACTOR DE CARGA 2.12 kg/m3
FACTOR DE POTENCIA 0.71 kg/ton
SECCION OBTENIDA 4.00 4.00
PIES PERF
564.698163
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FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

76

Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
SECUENCIA oISt “:‘E"C'°” TALADROS E"'l“i;:f’ffg?“ E":‘i;:,?f;;‘"’ FIAI';‘:‘m:GTE EXPLOSIVOS
DE SALIDA s CARGADOS N° CART KG N° CART KG N° CART XG USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 11.0 12.79 - - 12.79
2 1° AYUDA 4 10.0 11.63 - - 11.63
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3% AYUDA 4 8.0 9.30 - - 9.30
5 4° AYUDA - - - -
6 AYUDA DE HASTIALES 4 8.0 9.30 - - 9.30
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 - - - 9.30
9 CORONA 5 1.0 1.45 - - 25.00 17.36 18.81
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 9.0 13.08 - - - 13.08
TOTAL 42 298 86.63 40 11.36 25 17.36 115.35
TOTAL KG. EXPLOSIVO 115.35
TOTAL DE CARTUCHOS 363




Supervisor: ING. JOEL GAGO

CONTROL DE VOLADURA COMPARIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

26/03/2022

RAMPA 8600 TOPE

2.00 | 4,00

BALUIS TORRES

RMR 60 FRACTURADO

CCARITA

JESUS SOLORZANO

0sCcco

51 und
47 und
4 und
42 und
3.63 mts
3.65 mts
77% %
170.61 mts
14.6 mts

Hrs

0.25 Hrs
2.90 min/tal
3.75 min/tal
1.25 m/min
75.05 | m/fHora
264 | Ton/Tal

Guardia: H

Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

2.80 ml
44.80 m3
134.40 ton
137.59 kg
49.14 kg/ml
3.07 kg/m3
1.02 kg/ton
4.00 4.00
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FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

78

Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
DISTRELCICH Taaoros | EVULNOR 3000 TTEMULIOR 100 FAMECORTE xpLosivos
DE SALIDA s CARGADOS N° CART KG N° CART KG N° CART KG USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 11.0 12.79 - - 12.79
2 1" AYUDA 4 10.0 11.63 - - 11.63
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
5 4° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
6 AYUDA DE HASTIALES 4 9.0 10.47 - - 10.47
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 2.0 2.27 - 11.58
9 CORONA 6 1.0 1.74 2.0 3.41 25.00 20.83 25.99
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 9.0 13.08 - - - 13.08
TOTAL 47 343 99.71 60 17.05 25 20.83 137.59
TOTAL KG. EXPLOSIVO 137.59
TOTAL DE CARTUCHOS 428




CONTROL DE VOLADURA COMPANIIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A
Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G

13/03/2022

Tj 8680 CIN FRENTE
a00 | 4.00

RMR 60 FRACTURADO

Marcos Gonzales
RONAL SINCHE
CRISTIAN MANCILLA

JUAN RIVERA

min/tal

4.25 min/tal
1.17 m/min
70.49 | m/Hora

3.50 | Ton/Tal

Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
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FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

80

Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
secuencia DSTRELCICH TaspRos | EMULNOR 3000 T EWULNOR 1000 PAMECORTE 1™ expuosvos
DE SALIDA e CARGADOS N° CART K N° CART KG N° CART K USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 11.0 12.79 - - 12.79
2 1* AYUDA 4 10.0 11.63 - - 11.63
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3* AYUDA 4 8.0 9.30 - - 9.30
5 4% AYUDA - - -
6 AYUDA DE HASTIALES 4 8.0 9.30 - - 9.30
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 - - - 9.30
9 CORONA 5 1.0 1.45 - - 25.00 17.36 18.81
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 9.0 13.08 - - - 13.08
TOTAL 42 298 86.63 40 11.36 25 17.36 115.35
TOTAL KG. EXPLOSIVO 115.35
TOTAL DE CARTUCHOS 363




CONTROL DE VOLADURA COMPARIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A
Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: H Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

26/03/2022
Tj8680 CIN FRENTE

400 | 4.00

RMR 60 FRACTURADO

ELISEO MATAMORROS

YANSEN
JESUS SOLORZANO
0sCcco 2.50 ml
40.00 m3
120.00 ton
46 110.41 kg
42 44.16 kg/ml
4 2.76 kg/m3
42 0.92 kg/ton
3.60 4.00 4.00
3.60
69%
151.2
14.4

Hrs

3.22 min/tal
3.75 min/tal
1.12 m/min
67.14 m/Hora

2.61 Ton/Tal




FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

82

Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
. PSTRBUCIGN Taapros | FMUMORS00 T EMULNOR 100 AMECORTE T cxptosivos
DE SALIDA e CARGADOS N° CART G N° CART G N° CART G USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 9.0 10.47 - - 10.47
2 1 AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3° AYUDA 4 8.0 9.30 - - 9.30
5 4* AYUDA - - -
6 AYUDA DE HASTIALES 4 8.0 9.30 - - 9.30
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 - - - 9.30
9 CORONA 5 1.0 1.45 - - 25.00 17.36 18.81
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 8.0 11.63 - - - 11.63
TOTAL 42 281 81.69 40 11.36 25 17.36 110.41
TOTAL KG. EXPLOSIVO 110.41
TOTAL DE CARTUCHOS 346




CONTROL DE VOLADURA COMPARIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

Supervisor: ING. JOEL GAGO
PARAMETROS TECNICOS
FECHA 26/03/2022
LABOR RAMPA 8600 TOPE | FRENTE
SECCION 4.00 4.00 | (m*m)
TIPO DE ROCA (CALIDAD) RMR 60 FRACTURADO
TIPO DE MATERIAL (M/D) MINERAL JUMBO U322
PESO ESPECIFICO 3 LONG BARRA | 14 pies
OPERADOR JUMBO BALUIS TORRES
AYUDANTE JUMBO CCARITA
MAESTRO CARGADOR JESUS SOLORZANO
AYUDANTE CARGADOR 0SCCO
PERFORACION
N° TOTAL DE TALADROS 51 und
N° DE TAL. PERF 45 mm @ a7 und
N° DE TAL. PERF 4" @ 4 und
N° DE TAL. CARGADOS 42 und
PERF.EFECT TAL 45 mm@ 3.63 mts
PERF. EFECT RIMAD 4"@ 3.65 mts
EFICIENCIA DE VOLADURA 77% %
MTS. PERE. TAL 45 mm 170.61 mts
MTS. PERF. TAL 4" 1456 mts
RENDIMIENTOS DE PERFORACION
TIEMPO DE PERFORACION TOTAL 2.47 Hrs
TIEMPO DE PERFORACION RIMADO 0.25 Hrs
TIEMPO POR TALADRO 2.90 | min/tal
TIEMPO TALADRO RIMADO 3.75 | min/tal
VELOCIDAD DE PERFORACION POR MINUTO 1.25| m/min
VELOCIDAD DE PERFORACION POR HORA 75.05 | m/Hora
TONELADAS POR TALADRO 2.64 | Ton/Tal

Guardia: H

Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

ACCESORIOS DE VOLADURA

FANELES 47 pza
PENTACORD 20 mt
CARMEX 2 und
MECHA RAPIDA 0.1 mt
CANAS DE BAMBU 0 Und
TACOS DE ARCILLA 15 Und
TUBOS PVC (1 1/4" x4m) 10 Und

RENDIMIENTOS DE VOLADURA

AVANCE POR DISPARO 2.80 ml
VOLUMEN ROTO 44.80 m3
TONELADAS ROTAS 134.40 ton
KG. EXPLOSIVO USADO 137.59 kg
FACTOR DE AVANCE 49.14 kg/ml
FACTOR DE CARGA 3.07 kg/m3
FACTOR DE POTENCIA 1.02 kg/ton
SECCION OBTENIDA 4.00 4.00
PIES PERF
607.644357
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FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

84

Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
— DSTRIBUCIN Tauapros | FUWORS00 T EMULNOR 100 PAMECORTE T cxprosivos
DE SALIDA s CARGADOS N° CART KG N° CART G N° CART XG USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 11.0 12.79 - - 12.79
2 1° AYUDA 4 10.0 11.63 - - 11.63
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3" AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
5 4° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
(] AYUDA DE HASTIALES 4 9.0 10.47 - - 10.47
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 2.0 2.27 - 11.58
9 CORONA 6 1.0 1.74 2.0 3.41 25.00 20.83 25.99
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 9.0 13.08 - - - 13.08
TOTAL 47 343 99.71 60 17.05 25 20.83 137.59
TOTAL KG. EXPLOSIVO 137.59
TOTAL DE CARTUCHOS 428




CONTROL DE VOLADURA COMPARIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A
Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

13/03/2022

T 8680 CIN FRENTE
400 | 4.00

RMR 60 FRACTURADO

RONAL SINCHE

CRISTIAN MANCILLA
JUAN RIVERA 3.35 ml
53.60 m3
160.80 ton
46 115.35 kg
42 und 34.43 kg/ml
4 und 2.15 kg/m3
42 und 0.72 kg/ton
3.78 mts 4.00 4.00
3.80 mts
89% %
158.76 mts
15.2 mts




FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

86

Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
—— DTRELCICK Tauapros | EMUMIOR3000 T EMULNOR 1000 FAMECORTE T cxprosios
DE SALIDA s CARGADOS N° CART G N° CART G N° CART G USADOS (KG)
1 ARRANQUE 4 11.0 12.79 - - 12.79
2 1* AYUDA 4 10.0 11.63 - - 11.63
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3* AYUDA 4 8.0 9.30 - - 9.30
5 4° AYUDA - - - -
6 AYUDA DE HASTIALES 4 8.0 9.30 - - 9.30
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 - - - 9.30
9 CORONA 5 1.0 1.45 - - 25.00 17.36 18.81
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.30
11 ARRASTRES 5 9.0 13.08 - - - 13.08
TOTAL 42 298 86.63 40 11.36 25 17.36 115.35
TOTAL KG. EXPLOSIVO 115.35
TOTAL DE CARTUCHOS 363




CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A
Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: H Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO

26/03/2022
Tj 8680 CIN FRENTE

4.00 | 4.00

RMR 60 FRACTURADO

ELISEO MATAMORROS

YANSEN
JESUS SOLORZANO
0sCco 2.50 ml
40.00 m3
120.00 ton
46 und 110.41 kg
42 und 44.16 kg/ml
4 und 2.76 kg/m3
42 und 0.92 kg/ton
3.60 mts 4.00 4.00
3.60 mts
69% %
151.2 mts
14.4 mts




FORMATO DE CONTROL DE PERFORACION Y VOLADURA

CONTROL DE VOLADURA COMPARNIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A

88

Supervisor: ING. JOEL GAGO Guardia: G Realizado por: DIEGO IZQUIERDO CASTILLO
SECUENCIA DIST ":’:C"’” TALADROS E":‘i;:f’ffg?“ E":‘i;:?_“::?“ Fl“l’}‘:‘:":f EXPLOSIVOS
DE SALIDA e CARGADOS N° CART KG N° CART KG N° CART KG USADOS (KG)
1 ARRANCQUE 4 9.0 10.47 - - 10.47
2 1° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
3 2° AYUDA 4 9.0 10.47 - - 10.47
4 3% AYUDA 4 8.0 9.30 - - 9.30
5 4° AYUDA - - - -
6 AYUDA DE HASTIALES 4 8.0 9.30 - - 9.30
7 HASTIALES 4 - - 10.0 11.36 - 11.36
8 AYUDAS DE CORONA 4 8.0 9.30 - - - 9.20
9 CORONA 5 1.0 1.45 - - 25.00 17.36 18.81
10 AYUDAS DE ARRASTRES 4 8.0 9.30 - - - 9.320
11 ARRASTRES 5 8.0 11.63 - - - 11.63
TOTAL 42 281 81.69 40 11.36 25 17.36 110.41
TOTAL KG. EXPLOSIVO 110.41
TOTAL DE CARTUCHOS 346




Anexo 7 Reporte de avance febrero
REPORTE DE AVANCES DEL MES DE FEBRERO DEL 2022

DIA GUARDIA TURNO TAIEQ AVANCE TOPOGRAFICO OPERADORES DETALLE TIPO DE DISPARO
2 G DA 8680 2.78 D. ESCOBAR BARRA 12 FRENTE
3 G DIA 8680 2.84 D. ESCOBAR BARRA 127 FRENTE
4 H NOCHE 8680 2.74 D. ESCOBAR BARRA 127 FRENTE
6 G DA 8680 2.80 B. TORRES BARRA 12 FRENTE
8 G DA 8680 2.79 B. TORRES BARRA 12 FRENTE
9 G DA 8680 2.68 B. TORRES BARRA 12 FRENTE
10 H DIA 8680 31 J.PAUCAR BARRA 127 FRENTE
12 H DIA 8680 2.79 . MATAMORROS BARRA 12 FRENTE
12 H NOCHE 8680 2.85 . MATAMORROS BARRA 12 FRENTE
13 H DA 8680 2.89 . MATAMORROS BARRA 12 FRENTE
14 G NOCHE 8680 2.84 ). GONZALES BARRA 12 FRENTE
15 G DIA 8680 2.76 . MATAMORROS BARRA 127 FRENTE
16 G DIA 8680 2.82 . MATAMORROS BARRA 12 SOPLADO
19 H DA 8680 3.08 D.ESPINOZA BARRA 12 FRENTE
20 H NOCHE 8680 2.92 . MATAMORROS BARRA 12 FRENTE
22 H DIA 8680 2.79 D. ESCOBAR BARRA 127 FRENTE
26 G DIA 8680 2.88 C.MAMANI BARRA 127 SELLADA

Nota: Elaboracidn propia.
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REPORTE DE AVANCES DEL MES DE MARZO DEL 2022.

Anexo 8 Reporte de avance marzo

90

DA GUARDIA TURNO TAIEC AVANCE TOPOGRAFICO OPERADORES DETALLE TIPO DE DISPARO
3 G DA 8680 2.86 D. ESCOBAR BARRA 12' FRENTE
5 G DlA 8680 3.09 L. GOMNZALES BARRA 12° FRENTE
7 H NOCHE &8680 2.81 . MATAMORROS BARRA 127 FRENTE
7 H DA 8680 1.70 . MATAMORROS BARRA 12° SOPLADO
9 H DA 8680 2.77 D.ESPINCZA BARRA 12° FRENTE
10 H DIA 8680 2.70 B. TORRES BARRA 12' FRENTE
11 H DA 8680 2.96 J.PAUCAR BARRA 12° FRENTE
11 G DlA 8680 2.83 . MATAMORROS BARRA 12° FRENTE
14 G NOCHE 8680 2.84 . MATAMORROS BARRA 12° FRENTE
14 G DIA &8680 2.89 . MATAMORROS BARRA 12° SOPLADO
15 H NOCHE 8680 3.12 ). GOMNZALES BARRA 12' FRENTE
17 H DA 8680 2.85 . MATAMORROS BARRA 12° FRENTE
20 H DIA 8680 2.81 . MATAMORROS BARRA 12° SOPLADO
23 G DA 8680 2.98 D.ESPINCZA BARRA 12° FRENTE
24 G NOCHE &8680 2.89 . MATAMORROS BARRA 12° FRENTE
26 H DA 8680 2.86 D. ESCOBAR BARRA 12° FRENTE
28 H DA 8680 2.87 C.MAMARNI BARRA 12° SELLADA

Nota: Elaboracién propia.
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Anexo 9 Disefio de Malla Ensayo - JKSimblast

2 2DFace - JKSimBlast Underground Development Blast Design and Analysis - ST=famesa_1011.stk, DB=default.2df: [ -(none)- {-}]

File Edit Mode Parameters View Marking Tools Help
/l@l@l'ﬂ'[-u'lflxp E [E Iig El@ |[“—‘>|‘L| \?lol E] I("'-0145L(m0-'0l,-,-,3x1.DH><1.PMIO(-1 v.Charge Mass (kg) Detonated vs Detonation Time (ms) =]
Time Cont x : Al o x|ivmm w2 B\ B@® 2 =] -
ontour LS .
: / 5.0q Max. Charge: 5.0kg
— 30000 ms : 45 Atdistance:  100.0m
—_— 927778 ms : PPV = 26 mmis
H Airblast = 1. 40e+00kPa
1825556 ms : 156.89 dBL
— 2723333 ms g
—— 3621411 ms |
—— 4518833 ms gL
——— 5416667 ms : oy
6314444 ms : ' Y ;
— 7212222 ms : Q @
—— 8110000 ms : ¢ ¢ ¢ > 0.5
D) >
: 58 4058 8089
: Maximum: | 4.970 kg @ 1001.077 ms
: \ d 1
L12 L13 :
L Pous L15 L15 L15 s E
£l [ : 3
Left ClickEnter Starts Detonation From Nearest Hole 1341

14 Inicio 3! i 2DFace - XSmBlast ... | Yy Charge Mass (ka) Det.. £S & ) 06:13p.m.
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Anexo 10 Diseflo de Malla Ensayo - JKSimblast

2DFace - JKSimBlast Underground Development Blast Design and Analysis - ST=famesa_1011.stk, DB=default.2df: [ -(none)- {-}]

File Edit Mode Parameters View Marking Tools Help

selelrlnl/ v = |+ 8| @z

=,

3 \LI K?]Ol @j I[nmultls],[nmnlO],‘,v,Sx1,DH><1,PM!CH {i
—

tnergy Distrib

Calculation

File
Data Filename:

I LI e x

I Display | x4 ~

New Calculation

Calculation Grid Resolution: W m
Rock SG: W—

Distance along heading: IT m

Section Far Distance: [1-75—- m

|V Use Marked holes in new calculation
v Use Unmarked holes in new calcutation
Style

(+ Stafic Energy Distrioution (3D) F il
(" Dynamic Energy Distrioution (4D):

—

Calculate new data and save to file |

Close Dialog | Help |

<

»
Left CickEnter Starts Detonation From Nearest Hole

1:681
DFace - XSimBlast ... Explosive Energy Dist, ..

Es & ) 06:15pm.
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Anexo 11 Disefio de Malla Ensayo - JKSimblast

i2 2DFace - JKSimBlast Underground Development Blast Design and Analysis - ST-famesa_1011.stk, DB=default. 2df: [ -(none)- {-}]
File Edit Mode Parameters View Marking Tools Help

Zelelrltl/lv B v 8| Bz =l =

‘l’?’[d} \?Iol @] I[momp,[.mo/o;,-,.,3x1,mu1,qu.1

' L14

L2

s s -

; & ;

' L12 H

: L15 ;

: : -
<] [ v
Left CickEnter Starts Detonation From Nearest Hole 1.385

74 Inicio = @ 5 2DFace- XSmBlast ... ES & ) 06:18 pm.
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Anexo 12 Diseflo de Malla Ensayo - JKSimblast

i 2DFace - JKSimBlast Underground Development Blast Design and Analysis - ST-famesa_1011.stk, DB=default. 2df: [ -(none)- {-}]

File Edit Mode Parameters View Marking Tools Help

Zleleltlnl/le =

D Coord xj 4|
76
bere/Persson PP 8 -
Calculation |Dlsplay| . X
File 76
Data Filename: 4

Load Existing Data in file ‘

New Calculation

Grid Resolution: 0.01 m
Distance along heading: [1.75 m
I~ Use Nearest Hole only in new calculation
v Use Marked holes in new calculation
[ Use Unmarked holes in new calculation
Holmeberg/Persson Parameters
K parameter: W mmis fChoose

rom Rock
Alpha parameter: |0.800 List

| Calculate new data and save to file I

Close Dialog | Help |

-
m| I ;
Left CickfEnter Starts Detonation From Nearest Hole

+4 Inicio =N i~ 2DFace - XSimBlast ...

% HolmbergjPersson PP...




% Passing

Anexo 13 Andlisis de Fragmentacion P80 Ensayo Tj 8660

10, FEBRUARY 2022 18:20 size (mm)
ize (mm
100% 3.3.14.0 - User- Company (LAVTeam 31337) 1000.00
Prediction 221'33

90% Xmax = 5000.00 :
X50=82.13 Dl
b= 670 215.00
80% 110.50
BI::Itg zta[a:rée[t)grs 100.00
70% Burden = 5.00 gg:;g
Spacing = 5.00 31.60
60% Diameter = 100.00 21.50
Rock Factor =1.17 14.70
50% Accuracy = 0.10 10.00
Strength = 100.00 6.81
Density = 0.82 4.64

40%

3.16
. 2.15
30% 147
1.00
20% 0.68
0.46
. 0.32
10% 0.22
g_/,_,/ 0.15
0.1 1 10 100 1000 0.10

Size (mm)

95

% Passing
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

92.83%
83.15%
64.92%
36.27%
20.53%
9.82%
4.43%
1.98%
0.95%
0.41%
0.21%
0.11%
0.05%
0.02%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%



%, Passing
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Anexo 14 Andlisis de Fragmentaciéon P80 Ensayo Tj 8660

19, FEBRUARY 2022 18:20

. . Size (mm) % Passing
100% 3.3.14.0 - User - Company (LAVTeam 31337) 1000.00 100.00%
Prediction 681.00 100.00%
90% || Xmax = 5000.00 il ogitali
X50 = 82 13 316.00 100.00%
b=6.70 215.00 92.83%
80% . 105.10 83.15%
BI::itg Etara:l:)e[tjgrs 100.00 64.92%

= . 0,
70% Burden = 5.00 22:13 gg:g"ﬁ
\ Spaclng =5.00 31.60 9.82%
60% Diameter = 100.00 21.50 4.43%
Rock Factor = 1.17 14.70 1.99%
50% Accuracy = 0.10 10.00 0.95%
Stren:gth =100.00 6.81 0.41%
40% Density = 0.82 4.64 0.21%
3.16 0.11%
2.15 0.05%
30% 1.47 0.02%
1.00 0.00%
20% 0.68 0.00%
0.46 0.00%
0.32 0.00%
10% / 0.22 0.00%
_______r__,ﬁ 0.15 0.00%
0.1 1 10 100 1000 0.10 0.00%
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FORMATO DE AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO
INSTITUCIONAL UNAM

Formulario de autorizacién para la publicacion electrénica en la pagina web del Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional de Moquegua, de conformidad con la Ley N° 30035 Ley
que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso
Abierto y Resolucion de Comision Organizadora N° 041-2022-UNAM que aprueba el
Reglamento que regula el Repositorio Institucional Digital de la UNAM.

1. DATOS DEL AUTOR

Nombres y Apellidos T isessbeltbederdionn viorbodotoeshoideri NS

DNI/Carnet de Extranjeria/Pasaporte N° : . 71220097 .. .........cccoovviiiiiiiiiiiiiie e
Correo electronico s
Teléfono/Celular B L

2. GRADO, TITULO O ESPECIALIZACION (Marque con una X)

Bachiller Titulo Magister Doctor Segunda
Profesional Especialidad
X

3. TIPO DE PUBLICACION (Marque con una X)

a) Articulo ( )

b) Tesis de pregrado ( X)

c) Tesis de Maestria ( )

d) Tesis de Doctorado ( )

e) Monografia ( )

f) Reporte de caso cientifico o hallazgos ( )

g) Libro ( )

h) Partedeunlibro ( )

i) Revision ( )

j) Conferencia ( )

k) Presentacion ( )

) Articulo preliminar ( )

m) Articulo antes de ser publicado ( )

n) Articulo de prensa ( )

o) Documentos internos ( )

p) Imagen ( )

q) Documentos técnicos ( )

r) Ponencias presentadas en eventos Ccientificos (Jornada, Congreso, Simposio
Conferencias, etc.) ( )

s) Informes de suficiencia profesional ( )

t) Patentes producidas por académicos/as ( )
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4.

TIPO DE TRABAJO DE INVESTIGACION (Marque con una X)

a) Tesis (X)

b) Trabajo de Investigacion ( )

c) Trabajo de suficiencia profesional ( )
d) Trabajo académico ( )

DATOS DE LA PUBLICACION

.............................................................................................................
.............................................................................................................

b) Campo del conocimiento OCDE (Indicar el codigo de clasificacion OCDE de la obra :

https://catalogos.concytec.gob.pe/vocabulario/ocde ford.html) : ...... 2.07.05

€] PRS00 DUDICHION | Wk consismssmiiiss e i O oo v s s

DATOS DEL ASESOR:

by DMI/Pasaporto/Chduls o QOFIOEOR ..oz
R L T T

FIRMA

DOCUMENTO DE IDENTIDAD : .7 1220007 e
NOMBRES Y APELLIDOS  : ..DIEGO FABRIZZIO IZQUIERDO CASTILLO

.................................................................................
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LICENCIAS

Licencia Estandar

Bajo los siguientes terminos, autorizo el depésito de mi trabajo de investigacion en el Repositorio
Institucional Digital de la UNAM.

Con la autorizacion de depodsito da mi trabajo de investigacion, otorgo a la Universidad Nacional
de Moquegua, una Licencia No Exclusiva para reproducir. distribuir, comunicar al publico,
transformar (Unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y poner a disposicion del
plblico mi trabajo de investigacion (incluido el resumen), en formato fisico o digital, en cualquier
medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos servicios provistos por la Universidad,
creados o por crearse, tales como el Repositorio Institucional Digital de la UNAM, Coleccion de
Tesis, entre otros, en el Pert y en el extranjero, por el tiempo y veces que considere necesarias,
y libre de remuneraciones.

En virtud de dicha Licencia, la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA, podré reproducir mi
trabajo de investigacion en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar, sin modificar su
contenido, solo con los propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.

Declaro que el trabajo de investigacion es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad, o
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente licencia y,
asimismo, garantizo que dicho trabajo de investigacion no infringe derechos de autor de terceras
personas.

La UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA consignara el nombre del/los autor/es del
trabajo de investigacion, y no le hara ninguna modificacion més de la permitida en la presente
licencia.

Autorizo el deposito (marque con una X).
(__X) Sl autorizo que se deposite inmediatamente.

FIRMA

NOMBRES Y APELLIDOS  :.DIEGO FABRIZZIO IZQUIERDO CASTILLO
FECHA Ty SR S S




