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RESUMEN

La presente tesis que lleva como titulo: “Optimizacién de costos de
perforacion y voladura en camaras de exploracion 01, 02 y 03 mediante aplicacion
geomecanica, en U.E.A. Arasqui, Arequipa” Se desarrolldé en Chaparra, Arequipa,
Pert. La investigacion surge debido a que se presentd problemas de perforacion y
voladura deficiente, por lo que se estaba incurriendo un gasto excesivo de recursos
y ejecucion lenta del avance planeado por ende un incremento significativo de
costos. Siendo su objetivo principal: Optimizar los costos de perforacion y voladura
en camaras de exploracion 01, 02 y 03 mediante aplicacion geomecéanica Asi mismo
se tuvo como objetivo: Analizar los costos de perforacion y voladura en las camaras
de exploracion 01, 02 y 03 con y sin aplicacion geomecéanica ademas de determinar
el disefio optimo de malla de perforacion y disefio de carguio de explosivos. Al
finalizar la investigacion se concluyd que: Al analizar los costos unitarios de
perforacion y voladura en las camaras de exploracion 01, 02 y 03 con o sin
aplicaciébn geomecanica se aprecia mejoras de costos unitarios en 27.62%
(S/1658.38 — S/1200.41). Por otro lado; se mejord el disefio de malla de perforacion
y disefo de carguio de explosivos disminuyendo en 31.12% y el Factor de Carga
(3.77-2.60) Kg/m3 y Potencia (1.34 - 0.93) Kg/ton. en la ejecucion de las camaras
de exploracion. Concluyendo finalmente que se logrd optimizar en 21.73% los
costos totales de perforacion y voladura en la ejecucion del proyecto de camaras de
exploracion, obteniendo una voladura controlada y no tener sobre rotura, mayor
control de los hastiales mejorando los KPIs de voladura, superando con creces los

problemas presentados antes del desarrollo de la presente investigacion.

Palabras Clave: Optimizacion, Perforacion, Voladura, Costos, Camaras de

exploracion
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ABSTRACT

This thesis is titled: "Optimization of drilling and blasting costs in
exploration chambers 01, 02 and 03 through the application of geomechanics, in
U.E.A. Arasqui, Arequipa" It was developed at the U.E.A. Arasqui, located in
Chéparra, Arequipa, Peru. The research arose because problems with poor drilling
and blasting were presented, which is why excessive expenditure of resources and
slow execution of planned progress was incurring, therefore a significant increase
in costs. Its main objective is: Optimize drilling and blasting costs in exploration
chambers 01, 02 and 03 through the application of geomechanics. Likewise, the
following objectives were aimed at: Analyzing the costs of drilling and blasting in
exploration chambers 01, 02 and 03 with and without the application of
geomechanics, in addition to determining the optimal drilling mesh design and
explosives loading design. At the end of the research, it was concluded that:
Analyzing the drilling and blasting costs in chambers 01, 02, and 03, with or without
the application of geomechanics, improvements of 27.62% were observed
(S/1,658.38 — S/1,200.41). Furthermore, the drilling pattern design and explosive
loading design were improved, decreasing by 31.12%, and the Load Factor (3.77-
2.60) kg/m3 and Power (1.34-0.93) kg/ton during the execution of the exploration
chambers. The final conclusion was that the total drilling and blasting costs for the
exploration chamber project were optimized by 21.73%. Controlled blasting was
achieved, eliminating overburden, and greater control of the end walls, improving
blasting KPIs, far overcoming the problems encountered prior to the development

of this research.

Keywords: Optimization, Drilling, Blasting, Costs, Exploration Chambers.
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INTRODUCCION

Actualmente, el mundo competitivo y la gran demanda de mejoras de
procesos, obliga a las empresas del rubro minero a optimizar el desarrollo de sus
operaciones, reduciendo costos operativos en las distintas zonas de avance y
produccion, para incrementar sus ganancias y rentabilidades, teniendo como uno de
los principales gastos operativos los costos de perforacion, voladura y extraccion

sostenible de los minerales en interés a explotar.

En la U.E.A. Arasqui, actualmente se encuentra ademas de la explotacion
del mineral; encaminado en acrecentar su produccion a 500 ton/mes en un mediano
plazo y formar parte del grupo considerado como mediana mineria, por ello es que
actualmente esta en desarrollo de las camaras de exploracion 01, 02 y 03 las cuales
seran utilizadas para realizar campafias de exploracion mediante sondajes
diamantinos, los cuales les permitira incrementar sus reservas probadas y probables
y tener un mayor conocimiento de la formacion geologica y la mineralizacion de la
zona de niveles inferiores, ademas de incrementar la proyeccion del budget de la

Unidad Econdémica Administrativa.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion y Formulacion del Problema

En el inicio del desarrollo de las labores de exploracion en la U.E.A. Arasqui
correspondientes a las camaras de exploracion 01, 02 y 03 se ha apreciado una serie
de dificultades con respecto a la voladura del material producto de la sobre rotura y
fragmentacion idonea del macizo rocoso, elevando los costos de perforacion y
voladura, disminuyendo el avance lineal de dichas labores y retrasando la entrega
programada de las camaras de exploracion al departamento de geologia y por

consiguiente la exploracion niveles abajo del yacimiento.

Figura 1
Disparo taqueado producto de una voladura deficiente en la construccion de

camara de exploracion 01.

Nota: Elaboracion Propia

En consecuencia, perjudicando no solo a las ganancias econdmicas de la
U.E.A. Arasqui sino también al aporte al PBI interno del pais, y disminuyendo sus
aportes a las entidades nacionales, los cuales conllevan un menor presupuesto para

la ejecucion de proyectos que impulsan el desarrollo de la localidad y el pais.
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Por lo cual se plantea realizar mejoras en los importes de la operacion
minera correspondiente a la perforacion y voladura, mediante la aplicacion de
estudios geomecanicos, pudiendo asi reestructurar un disefio 6ptimo de malla de
perforacion, asi como mejorar el proceso de carguio para obtener mejores resultados
reduciendo costos operativos e incrementando resultados, a los planteados

inicialmente dentro del precio unitario por avance.
1.1.1 Problema General

(En qué medida se optimizaran los costos de perforacion y voladura en camaras de
exploracion 01, 02 y 03 mediante aplicacion geomecanica en la U.E.A. Arasqui,

Arequipa 2024?
1.1.2 Problema Especifico

e ;Cual es el analisis de los costos de perforacion y voladura en las camaras de
exploracion 01, 02 y 03 sin aplicacion geomecanica en U.E.A. Arasqui,
Arequipa 2024?

e Cudl serd el disefio 6ptimo de malla de perforacion y disefio de carguio de
explosivos en las camaras de exploracion 01, 02 y 03 con aplicacion

geomecanica en funcién de costos en la U.E.A. Arasqui, Arequipa 20247
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Optimizar los costos de perforacion y voladura en camaras de exploracion 01, 02 y

03 mediante aplicacion geomecanica en la U.E.A. Arasqui, Arequipa 2024.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Analizar los costos de perforacion y voladura en las cadmaras de exploracion
01, 02 y 03 sin aplicacion geomecanica, en U.E.A. Arasqui, Arequipa 2024.

e Determinar el disefio 6ptimo de malla de perforacion y disefio de carguio de
explosivos en las camaras de exploracion 01, 02 y 03 con aplicacion

geomecanica en funcion de costos en la U.E.A. Arasqui, Arequipa 2024.
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1.3 Justificacion e Importancia
1.3.1 Justificacion Tedrica

Esta investigacion se lleva a cabo con la meta de sumar conocimiento
existente sobre perforacion y voladura de labores subterraneas y su relacion directa
con la aplicacion de la geomecénica para optimizar sus operaciones y mejorar sus
resultados, asimismo servira como aporte para estudios posteriores que se

desarrollen en investigaciones futuras.
1.3.2 Justificacion Prdctica

Esta indagacion surge debido a la existencia de la exigencia de hacer
mejoras en la operacién minera con respecto a la perforacion y voladura 6ptima,
tomando como soporte a la aplicacion de la geomecanica, permitiendo asi lograr
resultados superiores a los esperados inicialmente, permitiendo un mejor
aprovechamiento de tiempo y recursos, evitando asi retrasos en el avance

programado.
1.3.3 Justificacion Economica

Esta investigacion nace de la existencia de realizar mejoras en los costos de
perforacion y voladura que se vienen presentando, tomando como principal soporte
la aplicacién geomecanica, superando asi con creces los costos que implican
realizar las camaras de exploracion, instalaciones y componentes

complementarios.
1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis General

Los costos de perforacion y voladura en camaras de exploracion 01, 02 y 03 se

optimizan mediante aplicacion geomecanica en la U.E.A. Arasqui, Arequipa 2024.

1.4.2 Hipdétesis Especificas

El analizar los costos de perforacion y voladura en las camaras de exploracion
01, 02 y 03 sin aplicacion geomecanica, permite mejorar costos, en U.E.A.

Arasqui, Arequipa 2024.
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e El disefio 6ptimo de malla de perforacion y disefio de carguio de explosivos con
aplicacion geomecanica mejora los costos en las camaras de exploracion 01, 02

y 03 en la U.E.A. Arasqui, Arequipa 2024.
1.5 Variables
1.5.1 Variable Independiente

Aplicacion geomecanica en camaras de exploracion 01, 02 y 03 en la U.E.A.

Arasqui.
1.5.2 Variable Dependiente

Costos de perforacion y voladura en cdmaras de exploracion 01, 02 y 03 en

la U.E.A. Arasqui.



Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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DEFINICION
TIPO DE VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES HERRAMIENTAS
CONCEPTUAL
Litologia. Roca predominante Observacion y reconocimiento
RMR. Buena, Regular, Mala
VARIABLE Ensayos y analisis 8
INDEPENDIENTE geomecanicos que se Resistenciaala Ton / cm2 Equipo de compresion axial de
Aplicaciébn  geomecanica realizan para tener un compresion axial. Ton / cm2 testigos.
en camaras de exploracion mejor conocimiento del Resistencia a la N/em? Equipo de compresion tri axial
01, 02 y 03 en la U.E.A. macizo rocoso de la zona compresion triaxial. de testigos.
Arasqui en estudio. ) . mm/mm ) L
: Moédulo de elasticidad. Equipo de compresion tri axial
Modulo de Young. de testigos.

VARIABLE Costos de perforacion. S/m Registro y andlisis de voladura
Costos de perforacion y actividad de perforacion y Factor de potencia. S/m Regist'ro y anélisis' (%e costos
voladura en cémaras de Voladura en el avance de incurridos en las actividades de
exploracion 01, 02 y 03 en una labor. Factor de carga. Kg/Tn perforacion y voladura.
la U.E.A. Arasqui. Kg/mL o Kg/m?

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del Problema
2.1.1 Antecedentes Locales

Condori y Velazco (2021). En su estudio “Optimizacion de perforacion y
voladura por el método de Roger Holmberg en la unidad Estrella de Chaparra”
(Tesis de pregrado). Cuyo objetivo fue disefiar una malla de perforaciéon empleando
el modelo matematico planteado por Holmberg queriendo realizar mejoras a la
voladura en el tajeo Porvenir, abordando una investigacion descriptiva, analitica y
aplicativa; cuya poblacion fueron los tajos Cecilia y Santa Teresa, las cuales
presentan rocas de andesita y granodiorita con 2,65 TM/m® de densidad,
muestreadas no probabilisticamente. Al culminar la investigacion se obtiene como
resultado la presencia de taladros con sobrecarga dicha malla de perforacion tuvo
que mejorarse empleando el modelo de Holmberg, concluyendo finalmente que el
disefio de malla de seccion 2mx10m incrementando la longitud de perforacion a
1,71 m por consiguiente minimizando la cantidad de taladros significativamente
decreciendo asi los costes de perforacion y voladura de 11.39 $/TM a 6.68 $/TM y

aumentar all,13 TM/disparo su produccion, llegando a una meta de equilibrio

(2,45 g Au/TM.)

Mamani (2020). En su tesis de pregrado “Optimizacion de costos de
produccion mediante la evaluacion de las operaciones de perforacion y voladura
en la galeria N12 de la empresa minera SOTRAMI — Ayacucho”. Actualmente la
Galeria N12, de dimensiones de 2,6m x 2,8m presenta problemas en costos
correspondiente a la perforacion y voladura, repercutiendo econdémicamente. El
objetivo es mejorar los costos de produccion mediante el andlisis de operaciones de
perforacion y voladura. Este método investigativo se basé en analizar todos los
trabajos anteriores de perforacion y voladura, donde se tomd en cuenta el anterior
disefio de malla, teniendo en cuenta el factor de carga, espaciamiento, burdem y
numero de taladros, estos datos recopilados en reportes. En esta investigacion se
plante6 una malla de perforacion nueva considerando las propiedades
geomecanicas de la roca, evaluandose factor de carga, espaciamiento, burdem y

nimero de taladros, recopilando informacion en reportes diarios. Concluyendo lo
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siguiente, Empleando la malla de perforacion planteada los costes de perforacion y

voladura mejor6 de 318,95 $/m a 276,76 $/m, en la Galeria N12.

Choque (2021). En su tesis “Optimizacion de perforacion y voladura en la
construccion de la rampa negativa 440 en la empresa minera MACDESA —
Arequipa”. Fijo el objetivo clave de optimizar operaciones unitarias con la meta de
cumplir el avance programado mensual de 180 m, de ello solo se lograba 153 m.
Otro objetivo es minimizar la sobre rotura de 4.20 m x 4.30 m a de 4.00 m x 4.00
m. Para lograr lo planeado es necesario incrementar el avance por disparo, reducir
tiempos para sustentas econémica y técnicamente la ejecucion de la rampa negativa.
Al final se concluye “Plantear un disefio de malla de perforacion para seccion de
4.00 m x 4.00 m; con 04 taladros de alivio de 0.102m en el arranque; 37 taladros
0.045 m cargados y 04 taladros sin carga en la corona, consiguiente una eficiencia
de 2.55 m a 3.00 m de avance, esta malla de perforacion se probd en la Rampa
obteniendo resultados buenos. Logrando asi reducir el factor de carga explosiva de

3.65 kg/m® a 2.15 kg/m?>.

Tunquipa y Diaz (2021). Desarrollo la optimizacion de costos unitarios de
perforacion y voladura en labores de preparacion del Nv. 1715 en la Unidad Minera
Chalhuane, abordando un estudio cuantitativo y explicativo, logrando reducir los

costos en S/.121.75 lo cual se refleja como un 23% menos de la situacion inicial.
2.1.2 Antecedentes Nacionales

Inga (2023). En su investigacion “Estudio geomecanico para diseriio de
mallas de perforacion y voladura en labores subterraneas horizontales en Minera
Aurifera Retamas” (Tesis de Pregrado). Fij6 como objetivo: Determinar el analisis
geomecanico y representar en el bosquejo de mallas de perforacion. Siendo un
estudio aplicado, cuyo el nivel es descriptivo y explicativo, basandose en el disefio
cuasiexperimental. Las labores de muestra son la Veta Cabana 2-H (Nivel 3175 —
Zona Chilcas) fue la poblacion, ademas de la rampa RP Paralela 11, aqui se avanzara
184m. Haciendo un estudio geomecanico hallando una roca IV-A con RMR=36,
una zona de calidad mala en GSI es IF/R. Disefiando una malla de perforaciéon con
4 decenas de huecos cargados empleando voladura controlada, teniendo como

resultados una perforacion de 3,86 m y un avance fue 3,82 m que representa un 99%
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de eficiencia, minimizando la sobre rotura a 3,8%. Ademas del factor de carga en

5.8%.

Pariona (2021). En su tesis titulado “Estudio geomecanico y su influencia
en disenio de mallas perforacion y voladura en MARSA.” Cuyo objetivo fue definir
la influencia del estudio geomecénico en la estructuracion de las mallas perforacion
y voladura. Con una investigacion aplicativa, de nivel descriptivo y explicativo,
basandose en el método cientifico. Su poblacidon abarco socavones del Nv. 3220 y
su muestra el SN 3257-S y el XC 9109-NE. Ejecutado el estudio se planted nuevas
mallas de perforacion y voladura contemplando el analisis geomecéanico hallando
rocas caracterizadas IV-A segin RMR. En el SN 3257-S, reduciéndose asi la
cantidad de huecos perforados en 10,3%. Ademas, los huecos con carga explosiva
se minimizaron en 29%. También se disminuy¢ el factor de carga de 1,86 kg/m3 a
1,58 Kg/m3, siendo 18% menos. En el XC 9109-NE el factor de potencia paso de
1,82Kg/m3 al,65 Kg/m3, siendo 10,4% menos; teniendo menor consumo de
explosivo. Por consiguiente, aumenta la seguridad en los socavones y se minimiza

el consumo de explosivos.

Silva (2021). En su tesis “Optimizacion de la perforacion y voladura para
la reduccion de costos operativos en minera aurifera retamas”. Tuvo como
objetivo: De qué manera la optimizacion de la perforacion y voladura influye en la
reduccion de los costos operativos en MARSA. Se empleo el método cientifico,
tipo aplicada y como nivel descriptivos-explicativo. El disefio fue pre experimental;
la poblacion considerada fueron los frentes de perforacion de las labores de
desarrollo y muestra elegida es un frente piloto de la Zona Valeria II. Buscando
optimizar la perforacion y voladura se hizo un estricto seguimiento. Permitiendo
redisenar la malla de tipo IIA y IIB; también, se implemento dos tipos de arranques,
se optimizo la eficiencia del disparo al 97%, se mejord la longitud de perforacion,
finalmente se redujo el costo de los avances en 19.85 $/m, el cual represente una

mejora en 4.7%

Damian et Al (2024). Al medir como influye el optimizar la perforacion y
voladura con respecto a los costos en la ejecucion del XC 710 - Nv+40 de la U.M.
Sumaq Rumi — Azulcocha aplicando una metodologia aplicada, preexperimental,

logrando reduccion de costos de 350.05 $/m a 252.86 $/m.
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Concha y tarifa (2020). Investigaron la optimizacion y reduccion de costos
en perforacion y voladura Incluyendo barras de 16 ft para frentes de avance en U.O.
Inmaculada, realizando una investigacion no experimental, descriptivo; logrando
disminuir el costo de acero por disparo en frentes de 12 ft siendo este 810.86 $/m

con respecto a 1051.24 $/m.

Ramirez y Sandoval (2020). Plante6 como minimizar costos de
perforacion y voladura en el frente de la empresa JA, aplicando una investigacion
cuantitativa y logrando minimizar costos de perforacion y voladura, en 35.28

$/disparo, representando esto un 20%.

De la Cruz y Rodriguez (2022). Abordo6 el mejoramiento de perforacion y
voladura para minimizar el costo de ejecucion de GL. 5361, en U.M. Vicus.
Empleando una investigacion experimental inductivo, logrando mejorar la
perforacion y voladura empleando barrenos de 6 ft de S/ 1212.98 y a S/ 1044.84.

Esta reduccion viene hacer de S/. 168.14.

Checca (2019). Realizd mejoramiento en los costos de perforacion,
voladura, carguio y acarreo en la U.M. Cori Puno. Adoptando una metodologia
analitica y descriptiva. Consiguiendo una rentabilidad superior al 20% de margen

operativo.

Soncco (2019). Establecié como objetivo reducir los costos de perforacion
y voladura a través del redisefio de malla de perforacion y carga explosiva adecuada
en la GL. San Francisco en la U. M. Pallancata — IESA — Ayacucho. Siguiendo una
investigacion descriptivo — experimental. Logrando que los costos se reduzcan de

213,15 $/m a 183,86 $/m, difiriendo en 29,29 $/m.

Vicente (2023). Planted optimizar costos de perforacion y voladura con
redisefio de malla de perforacion, en el SN-100 de la veta Ramal en la mina Animon,
adoptando una investigacion descriptiva hipotico-deductiva. Obteniendo una
reduccion en el empleo de explosivos de 21.1 kg/disparo a 16.24 kg/disparo,
ademas, una minimizacion de costos lineales de $ 369.98 a $ 355.20 difiriendo en

$ 14.78 siendo esto un ahorro de 4%.
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2.1.3 Antecedentes Internacionales

Ortega et al. (2016). En su tesis de pregrado titulado “Modificacion de las
mallas de perforacion de voladuras a partir del indice de esfuerzo geologico (GSI),
caso mina La Maruja, Colombia”. Se fomenta la elaboracion de una tabla
geomecanica fundamentada en el GSI mediante este se tome la decision adecuada
a la malla de perforacion que amerita el tipo de roca. Esto conlleva a optimizar el
consumo de explosivos y la produccion. Esta tabla surge de ensayos en voladuras
de varias distribuciones de forma de mallas de perforacion varian en espaciamientos
de 60x60cm y 80x80 cm; cuyo principal factor es obtener una fragmentacion de
30cm logrando reducir costos en 24,6%. Concluyendo: Es posible emplear las
mallas de perforacion de 80x80cm. Sin embargo, analizando la tabla geomecanica
es posible que rocas con baja calidad permitan espaciamientos mayores, segun lo
observado la fragmentacion de la roca es inferior que el necesitado. Se nota que con
mallas de espaciamiento de 80x80cm se ahorra en costos en 30% con respecto a

mallas de 60x60cm.

Sanchez (2012). En su tesis con titulo “optimizacion en los procesos de
perforacion y voladura en el avance de la rampa en la mina Bethzabeth”. Fij6 como
objetivo mas importante el mejorar las operaciones de perforacion y voladura en el
avance de la rampa. Cuya hipoétesis fue: Mediante un nuevo planteo de malla de
perforacion apoyado del coémputo del nimero idoneo de explosivo se lograra
mejorar la perforacion y voladura para mejorar la corrida de la rampa. Concluyendo
que las caracteristicas fisico — mecanicas de la roca y las propiedades de los
explosivos son esenciales para el planteamiento geométrico de la malla de
perforacion, bajando la cantidad de huecos se minimiz6 el tiempo de ejecucion de

las operaciones de perforacion y voladura, logrando la mejora en los procesos.

Yilmaz (2023). Afrontd complicaciones, como las restricciones en la
longitud de carga y desprendimiento, y en los agentes de voladura a utilizar,
dificultan empleando un estudio experimental ajustando la carga y la distancia entre
barrenos para lograr la misma concentracion de carga especifica obtenida a partir
de las ecuaciones de la literatura. En consecuencia, se ha logrado un acortamiento
del ciclo de trabajo requerido y un aumento del progreso por turno como resultado

de los disefios implementados en la mina de aplicacion.
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Castillo (2016). Con la finalidad de establecer lineamientos geométricos de

., ., . Cw .
perforacion y voladura, caracterizo el macizo rocoso de la mina “El gran porvenir
del Libano”, reconociendo 604 macroestructuras geologicas en paredes y pilares;
con ensayos de laboratorio y valores de resistencia a la compresion in situ, en
nucleos de roca. Donde establecio tener una tasa de perforacion estimada de 46

cm/min, los cual es muy alta, sin embargo, el deterioro de brocas es igual.

Castaiieda (2024). Para establecer calidades de roca blanda, se evaluo tasas
de GSI de 30,50 y 90, considerando ratios de perturbacion entre 0 y 1. Los
resultados evidencian médulos de deformacion infravalorados en 95% tomando
como referencia el modulo de deformacion de la roca in Situ, consiguiendo asi falla

de socavacion por convergencia.

Rincon y Molina (2017). Estudi6 la mejora del corte quemado a través de
la mediciéon de inclinacién de perforacion, en mina “El Roble”, Colombia,
empleando un estudio experimental demostr6 que con lo planteado se consigue

reduccion en costos ($) del 13%, por concretar con los avances planeados.

Chiriboga (2024). Se enfocd en mejorar el proceso de perforacion y
voladura de la galeria de avance en el proyecto "La Mina". Inicialmente, caracterizo
la roca en la ejecucion de la labor principal de transporte, seguido de la evaluacion
del proceso de excavacion que se llevaba a cabo, desde analizar las fisicas y
mecanicas y fisicas de aceros y equipos, hasta el andlisis operacional de voladura y
malla de perforacion. Desarrollando simulaciones para después. Gracias a estas
mejoras, se logré mejorar la perforacion y voladura, aumentando el rendimiento de

la operacion y disminuyendo los costos operativos hasta en un 39%.

Andrade (2014). Busco disefiar un sistema de excavacion que permita
profundizar el Pique de Fierro, labor perteneciente a la Compania Minera
MINESADCO S.A. aplicando un estudio descriptivo, prospectivo. Concluyendo El
costo de extraccion de una tonelada de roca es 30.74 ddlares y el costo por metro

de avance es 1232.38 doblares.

Kononenko et al (2019). Plante6 el desarrollo de un nuevo método para el
calculo de parametros de perforacion y voladura en mineria subterranea con
aplicacion de explosivos en emulsion teniendo en cuenta sus caracteristicas

energéticas, asi como las propiedades mecénicas y fisicas del macizo rocoso.
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Adoptando una metodologia experimental, concluyd; segtin los resultados de la
comparacion entre el calculo numérico y el modelado analitico, la divergencia de
valores no super6 el 10 % al considerar las caracteristicas energéticas de los
explosivos aplicados, excepto a través del coeficiente de fuerza de los explosivos

en lugar de los explosivos de etalon.

Seccarote (2020). En su articulo documenta los trabajos de perforacion y
voladura en mineria aurifera de Ecuador y Chile. Adoptando una metodologia
descriptiva Llegando a conclusiones donde se presentan algunas aplicaciones
practicas y se comparan los resultados obtenidos. Un caso muestra como la
eficiencia de la voladura puede aumentar 19.5% al optimizar el uso de explosivos.
También demuestra, mediante la racionalizacion del disefio de las voladuras, se
pueden reducir los costos en un 9% mensual, aumentar la progresion en un 29% y

la eficiencia en un 20%.

Sethu et al. (2017). Analiz6 los desafios que planteo la perforacion en seco
en rocas de esquisto y cuarzo-mica, asi como los problemas relacionados con el
polvo y la ventilacion. Se destaca la importancia de utilizar lineas de direccion y
pendiente, un marcado y perforacion precisos de los taladros de explosion, y la
técnica de corte inicial. Como parte del programa de implementacion, se determin6
el costo real de los trabajos de desarrollo, lo que permitid incluir estimaciones
precisas de los costos de trabajos de ejecucion a pequenia escala en los futuros planes
mineros. Se hacen recomendaciones para futuras mejoras, con el fin de asegurar
que las actividades de perforacion y voladura se tornen seguras y se realicen con la

maxima eficiencia.

Lozynskyil (2024). Investigd como la creacion de cavidades mediante
perforacion mejora las actividades de perforacion y voladura, asi como cudles son
los parametros Optimos para la disposicion de los taladros principales y auxiliares.
Los métodos de investigacion incluyen actividades experimentales e industriales
para determinar la profundidad 6ptima de los taladros principales en relacion con
los taladros auxiliares. Las pruebas de voladura realizadas en un entorno de
produccion han demostrado la eficacia de la técnica propuesta para la formacion de
la cavidad mediante perforacion secuencial, aumenta el coeficiente de utilizacion

de los taladros (CUD) de 0,88 a 0,97 (10.2%).
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2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Unidad Econémica Administrativa Arasqui

La U.E.A. Arasqui, estd ubicada politicamente se encuentra en la
jurisdiccion de distrito Chaparra, provincia de Caraveli, departamento de Arequipa,
en la zona aurifera de la costa Sur de Pert que abarca desde Palpa hasta el rio Ocona

por el Sur. Ver Anexo E.

El campamento minero y la zona de explotacion abarca una altura entre
1300 y 2400 m.s.n.m. Las coordenadas UTM del sistema WGS 84 son: 8 260 300
Ny 627 200 E de la hoja 32 O del IGN, zona 18 S.

El acceso desde Arequipa es por medio de la via Panamericana Sur hasta el
Km 623, posteriormente nos dirigimos con rumbo Este hasta llegar al pueblo de
Chaparra, prosiguiendo por un acceso afirmado de 4 Km hasta llegar a las
instalaciones de la U.E.A. Arasqui. Con un tiempo estimado de transporte terrestre

de 9,5 horas. Ver Anexo A
2.2.2 Geologia y Yacimiento

Geologicamente pertenece a la alineacion del sistema mesotermal con
presencia de vetas auriferas ubicados en macizos rocosas impregnados de batolitos
de costa. Los Batolitos de costas tiene caracterizacion de la superunidad Linga
conformado por monzonitas y granodioritas incluyendo el gabro. De otro modo,
esta unidad viene representada por la existencia de diques delgados con
pigmentacion negra. Ademas, en esta zona estd presenta la superunidad Tiabaya
vinculado con ultimo periodo de impregnacién de batolito representada por
inmersiones por la faja longitudinal y central, restringiendo con superunidades de
Incahuasi por Noreste y con Linga por Suroeste. Se situa configurado por tonalitas,
granodioritas y con presencia de xenolitos en sus alrededores y cristales definidos
correctamente configurando pegmatitas ademas se esta presente los diques

configurados por microdioriticas.

Localmente, pertenecen a rocas con propiedades intrusivas a subvolcanicos
medianamente formados en la zona interna de los batolitos de costa, igualmente

cenizas volcanicas en forma de capas.
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El yacimiento es de tipo Filoneano, en el cual afloran en vetas casi paralelas,
con rumbo N-70°-W tendiendo al E-W e inclinaciones negativas de 37° a 50° al
N, ancho de veta 0.20m a 2.00 m. entre ellas destacan las vetas Cambio y Farallon.

(Geologia Mina Las Bravas,2021, pag. 32).
2.2.3 Método de Minado

Para su explotacion se emplea el método corte y relleno ascendente, (Figura
2) consiste en explotar zonas en forma de rebanadas horizontales iniciando de la
zona inferior del tajo prosiguiendo hacia la zona superior. El material se carga y
extrae del tajo en retirada, en el instante que todo el tajeo es volado, el espacio vacio
se rellena con material estéril para sostener las cajas, adjudicando una base para que

la siguiente tajada sea explotada. (CETEMIN, 2023, pag. 33).

En U.E.A. Arasqui, el modo de trabajo es semi-convencional, realizando la
extraccion a pulso desde los tajos de explotacion de mineral y extraccion de
desmonte, este material se vacia a echaderos de desmonte y mineral, los cuales son
retenidos por tolvas en el nivel inferior, para su posterior extraccion en la galeria
principal, donde es transportado mediante scoop hacia el carro minero U 35, el cual
es enganchado a un sistema de carros, los cuales son movilizados por una
locomotora hacia exterior mina. Una vez que el material se encuentra en superficie,
es destinado a un depdsito de desmonte, o una tolva de almacenamiento de mineral,

donde posteriormente se transporta mediante volquetes hacia planta.

Las ventajas més importantes que contiene este método de explotacion es el
buen porcentaje de recuperacion de mineral, lo facil que es aplicarlo, la alta
selectividad, y las buenas circunstancias de seguridad logradas cuando la roca

circundante no es de buena calidad. (ESMIPE, s.f., pag. 119).
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Figura 2

Diagrama de explotacion por el método corte y relleno ascendente.
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Nota: Elaboracion Propia
2.2.4 Camaras de Exploracion

Como parte de las campanas de exploracion planteadas para ampliar las
reservas de la mina, se plante6 realizar camaras de exploracion 01, 02 y 03, (Figura
4), el cual cuenta con un programa de avance y preparacion definido, las cuales
estan ubicadas en el Nivel 1640, iniciando cada uno por la VTN 830, CX 568 y
VTN 1000 respectivamente. Cuyo detalle se aprecia en la Figura 3.



Figura 3

Detalle de camara diamantina.
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Nota: Departamento de Planeamiento Mina U.E.A. Arasqui, (Uso de AutoCAD,

para la elaboracion de detalles de camaras de exploracion)




Figura 4
Ubicacion de camaras de exploracion 01, 02 y 03, Nv. 1640.
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El proyecto de desarrollo de las camaras de exploracion cuenta con varios
componentes entre las cuales se destacan las pozas de lodos, una poza de
sedimentacion, un sistema de drenaje, una camara de bombeo y una camara de

servicios.
2.2.5 Perforacion y Voladura

Perforacion. Consiste en socavar la roca mediante cavidades cilindricos
destinados a contener a los accesorios y al explosivo, denominados taladros,
fundamenta indicios mecanicos de rotacidon y percusion, cuyas consecuencias de
friccién y golpe desarrollan la trituracion y astillamiento de las rocas en un area
equivalente a una profundidad definida por el barreno y al diametro de la broca.

(EXSA, pag. 193)

En la explotacion por corte y relleno, se realizan distintos modos de
perforacién, mayormente se emplea la perforacion vertical o inclinada con

direccion a la caja techo y el otro es la perforacion horizontal.

La dificultad con la perforacion vertical es que la distancia vertical del tajo
se incrementa aproximadamente a 7.5 m cuando se extrae el mineral. Producto del
disparo surge un techo escabroso no controlado y para el operador minero es
peligroso. Excepcionalmente cuando el techo escabroso es disparado por voladura

controlada.

Cuando se perfora de manera horizontal o en breasting, el tajo se rellena con
relleno hidraulico y permanece la tajada de corte vertical, antes de llegar al techo.
Esta perforacion es posible lograr con jumbos, la zona es limitada para perforar

desde la cara libre y est¢é es menor que el area de los huecos verticales.

(CETEMIN, 2019, pag. 33)

Generalmente al emplear una malla de perforacion (Figura 5), para tener

una buena perforacion se define por 4 condiciones:

Didmetro. Segun la aplicacion en que el taladro serd empleado, se adopta el de

diametro menor el cudl lo hace mas economico y adecuado de llevar a cabo.

Longitud. Este parametro repercute segun la capacidad de la perforadora y

consiguientemente en el avance lineal (profundidad del hueco).
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Rectitud. Cambia con las caracteristicas del equipo perforador, método de
perforacion y tipo de roca. Deben tener maxima alineacion y rectitud para que el
explosivo se distribuya correctamente en muchos arranques de perforacion perforar
paralelamente es de importancia vital para una buena interaccion de las cargas

explosivas.

Estabilidad. 1os huecos deben mantenerse limpios hasta que se carguen. En rocas
deleznables tienden a taparse, ello requerird revestimiento interior con tubos

especiales.

Figura 5

Partes de una malla de perforacion en un frente de avance
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Nota: Recopilado de manual de voladura, (pag. 204) por EXSA 5ta Edicion

Voladura. Es una actividad fisico-quimica que describe la alta rapidez de
reaccion y generacion de elevadas magnitudes de residuos gaseosos a gran
temperatura ganando alta presion expansiva. En productos explosivos, la rapidez de
las particulas iniciales en estado gaseoso es muy alta, por consiguiente, no
comparten temperatura mediante conductibilidad al sector no alterado de la carga,
sin embargo, es compartido por choque cambiando su forma y generando calor. Esta
etapa es repetida con movimiento en forma de ondas que involucra a todo el

explosivo y se denota onda de choque (IGME, 1987).

Explosivos. Vienen a ser compuestos en meta estable de combustibles y
oxidantes. Se dividen agresivamente generando altos valores de energia que es

empleada para fragmentar la roca. Casi todos los explosivos generalmente
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comerciales emplean nitratos como oxidantes. Son poco usados el de potasio,
calcio, sodio y algunos inorganicos los cuales son hexaminas y aminas. Los
combustibles basicos comprenden el C y el H, ya que interactiian con el O para
liberar altas magnitudes de energia. Varios combustibles son hidrocarburos que

presentan una composicion elemental de CHz (Enaex, s.f., pag. 20)

Propiedades del explosivo:

e Resistencia al agua e Estabilidad

e Potencia y energia e Sensibilidad

e Simpatia e Velocidad de detonacion
e Densidad e Presion de detonacion

2.2.6 Mecanica de Rotura de Rocas

Cuando se realiza la detonacion de un conjunto de explosivos en el interior
de la roca, los requerimientos de la mecénica de rotura estan caracterizadas por dos

fases de accidn.

Primera Fase. Inicia con un gran impacto producto de la onda de choque

relacionada a la energia tensional, en un reducido espacio de tiempo.

Segunda Fase. Trabajan los gases generados detras del sector de reaccién que a

gran temperatura y presion estos conllevan la energia termodinamica.

En el mecanismo de rotura de rocas intervienen los siguientes, con
determinada responsabilidad, pero participan en todos los resultados de las
voladuras. Figura 6 (INGEMIES, s.f., pag. 173).

Etapas del mecanismo de rotura de roca.

e Trituracion de la roca e Rotura por flexion
. . . e Rotura por colision
e Agrietamiento radial

e Reflexion de la onda de choque

e Extension y apertura de las grietas

radiales

e Fracturacion por liberacion de
carga

e Fracturacion por cizallamiento



Proceso de Fragmentacion.

Konya (s.f.) ha afirmado lo siguiente:
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Esto ocurre en 4 pasos definidos. Al detonar un explosivo, surge una onda

de presion esta se desplaza en la roca en todos los sentidos circundantes de

la carga. Las fracturas radiales se extienden generalmente hacia el bordo

libre. Posteriormente las fracturas radiales han terminado, luego gases a

grandes presiones se introducen en las fracturas cerca al 2/3 de la longitud

entre la cara libre y el taladro mediante el conjunto de fracturas radiales.

Posteriormente el gas ha penetrado el sistema de fracturas, las presiones en

el bordo son suficientes para causar un movimiento hacia el exterior. Antes

de que la cara inicie su movimiento y se doble hacia el exterior, se generan

grietas producto de la falla por corte o cizallamiento. (pag. 30).

Figura 6

Resumen de mecanismos de rotura de roca.
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Nota: Adaptado de manual de perforacion y voladura de rocas (pag. 177), por

INGEMIES, s.f. ETIMSA Madrid.
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2.2.7 Distribucion de Energia del Explosivo

Este método se usa para obtener y desplegar una correcta distribucion de
energia producto del explosivo en el campo tridimensional. Esta distribucion de
energia se podria expresar en distintas unidades: MJ/ton, MJ/m?® y MJ/m?, kg/ton,

kg/m®. (JK Simblast, 2006, pag. 198).

Figura 7

Distribucion de energia de explosivo en un frente de avance.
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Nota: Adaptado de Manual Jk Simblast Simulacién, evaluacion y administracion

de tronaduras 2D Face (pag. 200) por Soft Blast 2006.

En la Figura 7 se aprecia una escala de colores de energia, el cudl describe
los valores de energia emanada por cada taladro a determinada profundidad,
teniéndose asi una escala de colores que parten desde los colores frios que indican

menor energia y los colores calidos que indican mayor energia.



35

2.2.8 Contornos de Tiempo de Detonacion

Estos contornos de tiempo son calculados y desplegados producto de una
simulacion del disparo de proyecto que ha sido ejecutado. Permitiendo reportar y
visualizar el procedimiento de disparo de malla de perforacion mediante ondas de

tiempo, Figura 8. (JK Simblast, 2006, pag. 200).

Figura 8
Resultados de la simulacion de la detonacion con contornos de tiempo de

detonacion.
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— 5080000 ms

R

Nota: Manual JK Simblast Simulacién, evaluacion y administracion de tronaduras

2D Face (pag. 200) por Soft Blast 2006.
2.2.9 Geomecdnica

En la U.E.A Arasqui, mayormente se encuentra la roca intrusiva
granodiorita, introducida por diques hipoabisales, contenidas dentro del batolito de
la costa, estas eras datan desde el Cretaceo superior hasta el terciario y las
acumulaciones recientes de material de la era cuaternaria situado en las principales

quebradas. (Geologia, Las Bravas)
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Las caracteristicas mecanicas de la roca son: resistencia a la traccion,
resistencia a prueba triaxial, resistencia a la compresion, resistencia al corte; ademas
del conocimiento de caracteristicas elasticas entre ellas: relacion de Poisson, el
modulo de elasticidad; y las pruebas para conocer las caracteristicas fisicas del
macizo rocoso como son absorcion, densidad, porosidad, humedad, peso unitario,

etc. (Osinergmin, 2017).

Sistema RMR. Por sus siglas en inglés Rock Mass Rating, planteado por
Bieniawski, y cataloga a la roca maciza con puntuacion de rangos que van desde 0
a 100, otorgando a 100 a la roca considerada muy buena y 0 a la roca muy mala,

segun a la tabla 2.

Tabla 2

Rangos de clasificacion de macizo rocoso establecido por Bieniawski 1989.

Descripcion RMR Clase de macizo Rocoso
Roca muy buena 81 -100 I
Roca Buena 61 —-80 II
Roca Regular 41 -60 11
Roca Mala 21-40 v
Roca muy Mala 0-20 A%

Nota: Adaptado de guia de criterios geomecanicos para disefio, construccion,

supervision y cierre de labores subterraneas (pag. 23) por OSINERGMIN, 2017.
Parametros a considerar para el calculo de RMR

e Agua subterrdnea. (a)

e (Condicion de discontinuidades. (b)

e Espaciamiento de discontinuidades. (c)
e RQD. (d)

e Resistencia de la Roca Intacta. ()
La catalogacion del RMR esté dado por:

RMR = (a) + (b) + (c) + (d) + (e)
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La puntuacion usada en cada factor para el calculo del: RMR76 y RMRgo, es
visualizado en los Anexos C y D. Ademas, los planos geomecanicos tendran que

contemplar la zonificacion geomecanica de acuerdo a la variedad de roca.

Ensayo de Carga Puntual. Este ensayo busca estimar indirectamente la
resistencia a la compresion simple, a través del calculo del indice IS (s0) en testigos
de rocas irregulares y regulares. El ensayo es de ejecucion rapida, bajo costo y

simple. (Osinergmin, 2017, pag. 17).

Ensayo Triaxial. El busca calcular cuan resistente es la roca, tomando una
muestra cilindrica conocido como testigo, esta muestra se confina constantemente
y se somete a presiones se le ejerce una carga en su eje de forma gradual y continua.
Esta simulacion es capaz de reproducir en el laboratorio las presiones de

confinamiento que soporta la roca maciza en el lugar. (Osinergmin, 2017, pag. 19)
2.2.10 Costos

Viene a ser esa porcion del precio de obtencion de servicios, articulos y
propiedades, la cual fue aplazada a través del tiempo o que alin no se le ejecuta la

ejecucion de ingresos (Balanda, 2005, pag. 9)

Sistema de Costos. Esta basado en clausulas donde se realiza inversion,
consumen o usan los insumos que participan en la creacion de los productos y
contesta a los puntos de vista contable administrativo y operativos adjudicables a
las tareas de produccion que realizan en una corporacion, el cual es parte. (Ramirez

etal., 2010, pag. 19).

Materias Primas y Materiales Directos. Viene a ser los componentes
empleados en la produccion o fabricacion de patrimonio, que son subyugados a uno
o diversas etapas de transformacion y, al finalizar de ellos, dan inicio a
determinados bienes o productos completamente distintos de los recursos iniciales.

(Ramirez et al, 2010, pag. 36).

Mano de Obra Directa. Viene a ser los sueldos de los empleados por el
tiempo en que se encuentren relacionados a las actividades puras de modificacion
o transformacion de los materiales directos o materias primas empleados en la
realizacion de productos y relacionados con un grupo de orden de fabricacion o
produccion singularmente establecido o con un procedimiento de produccion

determinado. (Ramirez et al., 2010).
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Costos Indirectos. Son gastos en general de manufactura o gastos en
general de produccion, adoptan una diversidad de definiciones que, al lado de las
diversas bases o formas que existen para asignarlos y cuantificarlos a los productos

(Balanda, 2005, pag. 16)

Figura 9

Diagrama de flujo de sistema de costos.

Entradas | Compras de materiales Empleo de personas Otros recurs

Procesos Materia prima/materiales —D‘ Mano de obra

\ Costos indirectos

Salidas | Productos elaborados ‘

Nota: Adaptado de fundamentos y técnicas de costos (pag. 44) por Ramirez et. Al.
2010

Unidades de Costeo. Viene a ser un tramo del ente al cual es mejor y

significante adjudicarle costos, (Balanda, 2005, pag. 14).

Costos Totales. Viene a ser la suma de la sintaxis cudntica monetaria de los
componentes de la produccion que se emplea en una unidad de costeo, (Balanda,

2005, pag. 15).

Costo Unitario. Es el ponderado que se obtiene de dividir los costos totales
comprometidos en una unidad de costeo en un lapso establecido de tiempo, entre la

cantidad de unidades de costos ejecutada en ese lapso de tiempo, (Balanda, 2005,
pag. 15).
2.3 Definicion de Términos

Cebo. Cantidad de explosivo de gran sensibilidad y potencia, en el que se

encuentra el iniciador, este se emplea para incrementar el performance de otros

explosivos (CETEMIN, s.f., pag. 50).
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Detonacion por Simpatia A menudo los explosivos cuentan con un nivel
de sensibilidad a la iniciacion generalmente alto, la separacion interior de
perforacion es poca y/o la roca es un excelente transfiriendo las ondas de tension,
el impacto generado por la detonacion de un anterior disparo es capaz de iniciar una

carga cercana de manera prematura. (CETEMIN, s.f., pag. 79).

Emulsién. Agente explosivo en el que el nitrato aménico estd saturado en
agua y presentandose como pequefias gotas en medio de un combustible. (ENAEX,

s.f., pag. 5).

Espaciamiento. Aquella longitud que existe entre taladros de una sola

alineacion. (ENAEX, s.f., pag. 3).

Estandares de Trabajo. Viene a ser los patrones, pautas y modelos que
incluyen los factores determinados por el titular de actividad minera y los
requerimientos minimos permitidos de valor, cantidad, medida, calidad, peso y
extension determinados por investigaciones experimentales, legislacion vigente y/o
respuesta del progreso tecnologico, con aquellos es factible comparar las tareas de
comportamiento industrial y trabajo. Es un factor que senala la correcta y segura

manera de realizar las cosas. (D.S. 024-2016-EM, 2016, pag.26).

Factor de Carga. Corresponde a la cantidad de explosivo empleado para
volar un peso unitario o volumen de roca. Este factor se representa con unidades de

kg/ton o kg/m3. (ENAEX, s.f., pag. 7).

ngxplosivo

Factor de carga =
Tonmaterial volado

Indicador Clave de Rendimiento (KPI). Viene a ser la medida que analiza
el performance de un objetivo. Estos, se emplean en instituciones para mensurar el

éxito y la calidad en el logro de sus metas. (Barone et al., 2011, pag. 1).

Taco de Aire. Es la mezcla de una seccion vacia no cargada y una columna
explosiva del taladro. Este se emplea para minimizar el dafio de una carga explosiva
en el macizo rocoso, y al paralelamente para ampliar la zona de accion del explosivo

por encima de la parte superior de ¢él. (ENAEX, s.f., pag. 10).

U.E.A. Viene a ser Unidad Econdémica Administrativa. El cual surge de

agrupar varias concesiones. (D.S. 024-2016-EM, 2016, pag.26).
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Velocidad de Detonacion. Viene a ser una medicion de la proporcion a que
la reaccion de la detonacion procede, por la columna del explosivo. Generalmente,
la velocidad de detonacion estara entre 3000 m/s para el ANFO en taladros de
voladura de pequefios diametros y 6000 m/ s para acuagel y emulsion. (ENAEX,
s.f., pag. 11).



41

CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 Tipo y Nivel de Investigacion

Segun Babbie (2014). El vocablo experimento conlleva como minimo 2
enfoques, uno particular y otro general. La general involucra “buscar concretar una

accion” y posteriormente ver sus resultados desencadenantes. (pag. 211).

El presente estudio es de tipo experimental puesto, que se conté con dos
escenarios, el de control (situacion inicial) el cual data de informacion historica y
describio el comportamiento de perforacion y voladura de las cémaras de
exploracion 01, 02 y 03, y el escenario de prueba (propuesta de mejora) el cual
plantea analizar el comportamiento después de realizar estudios geomecanicos y las
caracteristicas del macizo rocoso, al final se comparan ambos escenarios para

obtener propias conclusiones.

Vargas (2009). Establece que la investigacion aplicada es caracterizada
debido a buscar el uso o aplicacion de los saberes adquiridos, asimismo se adquieren

otros, luego de sistematizar e implementar la practica basada en estudio. (Pag. 159).

El nivel de investigacion es aplicativo debido a que se estudio las distintas
operaciones mineras correspondientes a la perforacion y voladura, para mejorar en
alguna condicion con la ayuda de estudios geomecanicos los resultados de dichos
procesos, ya que se propuso mejorar el conocimiento de la roca, y asi mejorar la

eficiencia de la perforacion y de la voladura.
3.2. Ambito Temporal y Espacial
3.2.1. Ambito Temporal

Temporalmente involucra a los meses consecutivos los cuales son los

ultimos meses del 2024 y meses iniciales del 2025.
3.2.2. Ambito Espacial

Geograficamente comprende a la zona de desarrollo de camaras de

exploracion 01, 02 y 03 de la U.E.A. Arasqui.
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3.3. Poblacion y Muestra
3.3.1. Poblacion

De acuerdo con Lepkowski (2008) la poblacion se “refiere al conjunto de

todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (pag. 30).

Por ende, comprende todas las voladuras que se realizaron en el mes de
setiembre del 2024, etapa inicial (Situacion inicial) de la construccion de las
camaras de exploracion 01, 02 y 03 de la U.E.A. Arasqui. Comprende también, las
voladuras (Situacion de mejora propuesta) que posteriormente se realizaron hasta

culminar la construccién de las camaras de exploracion antes descritas.
3.3.2. Muestra

Se uso6 el muestreo no probabilisticas, llamado también “muestreo dirigido,
estos, suponen una serie de pasos para la seleccion enfocado a las caracteristicas

del estudio mas que por una acepcion probabilistica” (Sampieri, 2014, pag. 189).

La muestra comprende a los ultimos registros de las voladuras del mes de
setiembre del 2024 (Situacion inicial) que se realizaron durante la construccion de
las camaras de exploracion 01, 02 y 03 de la U.E.A. Arasqui, y a las voladuras
realizadas posteriormente (Situacion de mejora propuesta) para medir las mejoras

en costos de perforacion y voladura mientras se construye dicha camara.
3.4. Instrumentos

Al recolectar datos se empleo la técnica de observacion de las actividades
que se realizan en el lugar de ejecucion del proyecto, y recopilacion de informacion
de distintas areas de la mina. Entre ellos tenemos, reportes de operacion, costos de
operacion, planos del proyecto a realizar (Camaras de exploracion 01, 02 y 03),
cronograma de ejecucion del proyecto, muestreo de material volado, reportes de

ensayos de laboratorio, etc.

Para confirmar la confiabilidad y validez de instrumentos empleados en la
presente investigacion estan estandarizados y calibrados para no tener errores,
asegurando requisitos esenciales de objetividad, validez y confiabilidad. Asimismo,
el estudio se valido por personal con amplia experiencia durante la ejecucion de

proyecto de tesis: jefe laboratorio, (durante la realizacion de ensayos
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geomecanicos), ingeniero de productividad y costos, jefe de guardia (durante la

ejecucion de la tesis).
3.5. Procedimiento

Se realiz6 el uso de la observacion directa e indagacion histérica para la
interpretacion del estudio de la fragmentacion de la roca, ademas se empled
informacion historica del area de productividad y costos, luego se realizé un estudio
minucioso para entender las incidencias de las principales dificultades del

desarrollo del proyecto.

Una vez identificado el problema (Altos costos de perforacion y voladura),
se hizo un andlisis de la causa de dicho problema, llegdndose a concluir el poco
conocimiento del macizo rocoso como problema inicial, debido a ello se plante6
realizar la mejora mediante aplicacion geomecanica, realizando muestreo y ensayos
de laboratorio.

Una vez conocido las propiedades del macizo rocoso, se realiza simulaciones de
perforacion y voladura, para poder determinar la mejor distribucion de taladros a
perforar y el mejor esquema de carguio de explosivos, para obtener una mejora

significativa.

Posteriormente, se ejecuta en campo la optimizacion realizada mediante
simulaciones y asi se ratifica la mejora, tomando datos de eficiencia y costos los

cuales son comparados con los iniciales, obteniendo asi conclusiones.
3.7 Analisis de Datos

El andlisis de datos que conlleva la presentacion grafica, estadistica y
numérica, de la informacion recopilada en las diversas etapas de la investigacion.
Para el andlisis de datos, hicimos uso de la base de datos general de productividad
en el cual se representd los temas de interés con graficos estadisticos, tablas
dinamicas, y graficos dindmicos los cuales ayudan a mejorar el entendimiento y

analisis de resultados por consiguiente una mejor obtencién de conclusiones.
El andlisis de datos se hizo mediante el uso de los siguientes programas:

e Microsoft Excel, programa para manejo de datos, generacion de graficos y

manejo de formulas estadisticas.
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Microsof Word: Programa para la redaccion y presentacion escrita del
planteamiento, desarrollo y resultados de tesis.

AutoCad: programa para la elaboracion esquematica de mallas de perforacion y
esquemas de carguio de explosivos.
MinePlan: programa para la elaboracion de planos y graficos de labores mineras
subterraneas realizados y proyectados.

JK Simblast 2D Face: Programa empleado para realizar simulacion de

voladura y analisis de datos segin geometria y potencia del explosivo.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de la Investigacion a Realizar.

La ejecucion de las camaras de exploracion 01, 02 y 03, tuvo como objetivo
posicionarse en zonas estratégicas en interior mina a la altura del Nv. 1640 para
realizar actividades de exploracion, para lo cual se ha trazado como objetivo realizar
el laboreo partiendo del By Pass, 560 hasta llegar a la zona indicada para cada

camara, tal como se muestra en la Figura 10.

Figura 10
Ubicacion de camaras de exploracion 01, 02 y 03, Nv. 1640.
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Nota: Departamento de Planeamiento Mina U.E.A. Arasqui / Imagen obtenida del

software minero MinePlan.

Se realizé taneles de 2.1m x 2.5m de seccion transversal, tal como se
muestra en la figura anterior, en el punto de llegada se realizd cdmaras de
exploracion de 5Sm x 5Sm x 4m ademds de componentes auxiliares como sala de
maquinas, poza de sedimentacion, sistemas de drenaje, poza de bombeo, propicios

para llevar a cabo las actividades de exploracion.

En la Tabla 3 se aprecia coordenadas geograficas UTM del punto de partida
y el punto de llegada donde se realiz6 las camaras de exploracion 01, 02 y 03,
ademas de la longitud que se avanz6 segin el planeamiento inicial hecho en cada

tramo para llegar a dicha zona.
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Tabla 3
Coordenadas de ubicacion y longitud a ejecutar en las camaras de exploracion

01,02y 03.

Camara 01 Camara 02 Camara 03
Este 626 865.35 626 577.24 627 102.28
Coordenadas
e Inici
© Hmielo Norte 825955055  8259609.57 8259 518.80
Este 626 888.43 626 649.14 627 181.52
Coordenadas
Ll
dellegada e 825064056 825969814  § 259 606.60
Long. de avance (m) 128 173 131

Nota: Elaboracion Propia.
4.2. Situacion del Escenario

Una vez iniciado con el desarrollo de actividades para el laboreo de acceso
y facilidades operativas para la posterior ejecucion del proyecto de construccion de
las camaras de exploracion 01, 02 y 03, se hizo el avance de construccion descrita
en la Figura 11, donde se visualiza dificultades con los rendimientos de avance, por
cada tipo de camara de exploracion generando malestar en el consumo excesivo de
recursos, por consiguiente, repercutiendo negativamente en los costos de ejecucion

del proyecto.

Asimismo, la Tabla 4, muestra de manera cuantitativa las pérdidas de costos
involucradas de manera inicial en la construccion de las cdmaras de exploracion 01,
02 y 03, tanto programado como ejecutado, teniendo asi una pérdida de costos que

asciende a un monto de S/. 109 453 al finalizar la semana 04.



Figura 11
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Comparacion de avances de ejecucion planeado vs. situacion inicial en la

construccion de camaras de exploracion 01,02 y 03 hasta semana 04.

30

20
15

10

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 4

E13

1 2 4
] FLAN  =————C1 INICIAL =es=(? PLAN =2 HICIAL =3 PLAN  =—CF INICAL

Incidencias en avance y costos en el desarrollo de camaras de exploracion 01, 02

v 03 en la etapa inicial de la ejecucion del proyecto en semana (4.

Camara 01 Camara 02 Camara 03
Avance Programado 24 36 24
(m) Ejecutado 18 28 20
Costo Programado 24010 37 349 26 678
(/) Ejecutado 29 851 46 435 33 168
Longitud de avance (m) 108 173 131

Nota: Elaboracion propia.
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4.3. Analisis Geomecanico

Debido a las deficiencias en avance y perdidas de costos, se optd por realizar
el analisis geomecanico, en aras de tener un mejor entendimiento del macizo rocoso,
y por ende tener una base solida de ello, que por consiguiente ayudard realizar
mejoras en perforacion y voladura, teniendo asi una reduccion de costos

significativa.

Debido a ello se realizaron los siguientes estudios y ensayos: clasificacion
de macizo rocoso, extraccion y preparacion de muestras, densidad de macizo
rocoso, ensayo de compresion uniaxial, ensayo de propiedades elasticas (obtencion
de moédulo de elasticidad y mddulo de poisson). Para ello se realizaron la obtencion
de 10 nucleos de macizo rocoso provenientes de las camaras de exploracion 01, 02

y 03 aleatoriamente; los cuales se distribuyeron de la siguiente manera.

Tabla 5
Distribucion de ensayos realizados a partir de muestras extraidas de camaras de

exploracion 01,02 y 03.

Compresion Propiedades
Camara Densidad ‘ ‘
simple elasticas
Cémara 01 3 1 2
Cémara 02 3 2 1
Céamara 03 4 2 2
Total 10 5 5

Nota: Elaboracion propia; distribucion realizada considerando limitaciones de
muestras y considerando lograr la mayor representatividad del macizo rocoso. La
extraccion de muestras se hizo segin normativa ASTM D4543-19 Standard
Practices for Preparing Rock Core as Cylindrical Test Specimens and Verifying

Conformance to Dimensional and Shape Tolerances.
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En los ensayos de densidad, se analizaron 10 muestras obteniéndose, una

densidad parecida con una desviacion estandar de 1.54%, cuyo resultado promedio

de densidades fue 2.81 Ton/m3. (Tabla 6)

Tabla 6

Datos y resultados obtenidos del ensayo de densidad de camaras de exploracion

01,02y 03.
Peso Diametro [ ongitud Volumen Densidad
Nro. Muestras
(Kg) (cm) (cm) (cm3) (Kg/cm3)
1 Cl-1 743.7 5.4 11.6 265.67  2.799
2 C1-2 764.5 5.4 11.8 270.25  2.829
3 C1-3 748.6 5.4 11.65  266.81 2.806
4 C2-1 065.3 5.4 1043  238.87  2.785
5 C2-2 764.5 5.4 11.87  271.85 2.812
6 C2-3 723.5 5.4 11.13 25490  2.838
7 C3-1 750.4 5.4 11.68  267.50  2.805
8 C3-2 673.8 5.4 10.51  240.70  2.799
9 C3-3 763.4 5.4 11.82  270.70  2.820
10 C3-4 717.6 5.4 11.21  256.73 2.795
Promedio 733.1 5.4 11.39  260.81 2.809

Nota: Datos y resultados obtenidos de ensayos realizados con vernier y balanza

debidamente calibrados y certificados por un laboratorio de prestigio. Ver Anexo

G,J,KyN.



50

Al realizar los ensayos de compresion simple, se ensayaron 5 muestras
obteniéndose, un resultado muy similar con una desviacion estandar de 6.94%, cuyo
resultado promedio de resistencia a la compresion simple fue 322.20 Kg/cm?2.

(Tabla 7)

Tabla 7
Datos y resultados del ensayo de compresion simple de camaras de exploracion

01,02y 03.

Resistencia a

Carga aplicada Area Factor de .
Nro. Muestra _ compresion
(Kg) (cm?) correccion
(Kg/cm2)

1 Cl-1 36674 100.29 0.87 318.00

2 C2-1 36980 100.29 0.88 324.00
3 C2-2 35839 100.29 0.87 311.00
4 C3-1 37654 100.29 0.88 330.00
5 C3-2 37426 100.29 0.88 328.00
Promedio 36915 100.29 0.88 322.20

Nota: Datos y resultados obtenidos de ensayos realizados en compresion
correctamente avalados por informe emitido de laboratorio. Segin normativa
ASTM D2938-95 Unconfined Compressive Strength of Intact Rock Core
Specimens. Ver Anexo Hy L
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En los ensayos de propiedades elésticas, se analizaron 5 muestras
obteniéndose, un resultado muy similar con una desviacion estandar de 14.5%, cuyo
resultado promedio de resistencia a la compresion simple fue 211.422 Kg/cm2 y un

modulo de Poisson de 0.27. (Tabla 8)

Tabla 8
Datos y resultados obtenidos del ensayo de propiedades eldsticas de camaras de

exploracion 01,02 y 03.

Nro. Muestras Area Longitud Modulo de Modulo de
(cm?) (cm) Elasticidad Poisson

1 Cl-1 36674 100.29 211.51 0.27
2 C2-1 36980 100.29 211.23 0.27
3 C2-2 35839 100.29 211.65 0.27
4 C3-1 37654 100.29 211.34 0.27
5 C3-2 37426 100.29 211.38 0.27

Promedio 36915 100.29 0.88 0.27

Nota: Datos y resultados Obtenidos de ensayos realizados en compresion
correctamente avalados por informe emitido de laboratorio. Segin normativa
ASTM D7012-23 Standard Test Methods for Compressive Strength and Elastic
Moduli of Intact Rock Core Specimens under Varying States of Stress and

Temperatures Ver Anexo [ y M.

Teniéndose gran similitud en los resultados de los ensayos realizados cuyas
muestras vienen de la ejecucion de las camaras de exploracion 01, 02 y 03; el cual
confirma una desviacion estandar casi nula, se opta para estandarizar los resultados
para los estudios posteriores los resultados promedios de cada ensayo, los cuales se

detallan en la Tabla 9.
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Tabla 9
Resultados consolidados obtenidos por estudios y ensayos de laboratorio de

camaras de exploracion 01, 02 y 03.

Nro. Ensayo Resultado
1 RMR 89 Tipo I (Buena)
2 Densidad 2.81 Ton/m?
3 Resistencia a la compresion simple 322.20 Kg/cm?
4 Moédulo de Elasticidad 211.422 Kg/cm?
5 Modulo de Poisson 0.27 mm/mm

Nota: Datos y resultados obtenidos de ensayos realizados en compresion

correctamente avalados por informe emitido de laboratorio. Ver Anexo Cy D.
4.4. Configuracion de Simulacion

Para realizar la simulacién de voladura se emple6 el Software Jk Simblast,
modulo 2D Face, el cual permite analizar a detalle la configuracion de distribucion
de energia, si existe alternancia entre taladros y las ondas de propagacion de una
voladura. Para lo cual es necesario contar con una base de datos de explosivos
adecuada, tener bien definido la configuracion de malla de perforacion y esquema

de carguio de explosivos de los taladros perforados.

Figura 12
Accesorios de voladura y explosivos empleados (FAMESA explosivos)

Nota: Recopilado de FAMESA explosivos.
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4.5. Resultados de Simulacion
4.5.1. Situacion Planeada vs Inicial

Los explosivos empleados para la presente simulacion son explosivos
pirotécnicos, los cuales corresponden a la marca FAMESA (Figura 12), estos
consisten como accesorio de voladura Carmex de 8 ft, y como explosivos

Emulnores en presentaciones 1000, 3000 y 5000.

El esquema de malla de perforaciéon empleado inicialmente comprende la
perforacion de 45 taladros de 6 pies de longitud, del cual 41 de ellos es cargado, en
el cual se aprecia un arranque denominado corte quemado el cual consiste en una
matriz de 3x3, en el cual 5 de ellos son cargados con explosivos y el restante es
empleado como cara libre, notar ademas que se esta empleando 5 taladros en cada

hastial y corona, tal como se muestra en la Figura 13.

Figura 13
Malla de perforacion empleado inicialmente en el avance de la ejecucion de las

camaras de exploracion 01, 02 y 03.
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Nota: Departamento de productividad U.E.A. Arasqui.
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Teniéndose el siguiente esquema de carguio, el cual representa la cantidad

de explosivo a emplear por cada tipo de taladro segln la distribucion de la Tabla 10

Tabla 10
Esquema de carguio empleado inicialmente en el avance de la ejecucion de las

camaras de exploracion 01, 02 y 03.

DISTRIBUCIONDE | CANT. |DIAMETRO| NRO E w:) Ix|E 5020 Ix
TALADROS TALADRO (mm) CARTUCHOS Unid Peso (Ks)

PRECORTE 0 36
ALIVIO 4 36
ARRANQUE 5 36 6 30 347
AYUDAS 4 36 6 24 278
CONTRA AYUDAS 4 36 6 24 278
CUADRADORES 8 36 6 48 556
AYUDA DE CORONA v} 36
CORONA 5 36 6 30 347
HASTIALES 10 36 [:] a0 6.94
AYUDA DE PISO 0 36
PISO 5 36 6 30 347
TALADROS PERFORAD 45
TALADROS CARGADOS 41
TOTAL 26 2547

Nota: Departamento de productividad U.E.A. Arasqui.

De manera grafica se puede apreciar el esquema de carguio de la columna
explosiva empleada de manera inicial, segun el tipo de taladro ubicado y descrito
en la malla de perforacion, en Figura 14, se aprecia un carguio de explosivo
uniforme para todos los taladros, ademas de emplear solo un tipo de explosivo

(Emulnor 5000) por ende un tipo de potencia en todos los taladros.

Figura 14
Esquema de carguio empleado inicialmente en el avance de la ejecucion de las

camaras de exploracion 01, 02 y 03.

EXPLOSIVOS CEBO

ARRANQUE —_— y =
AYUDA ARRANQUE T I T 1| =—= - x
T 1 EMULNOR 1000 1"X 8" —
PRODUCCION C T = T -J I — i . |
EMULNOR 3000 1"X 8" | s
CUADRADORES - - — — | | —
EMULNOR 5000 1"X 8" | =
ARRASTRES I I T 1|
ESPACIADORDE AIRE | ———
AYUDA ARRASTRES T I I X 1R
CORONA : . ] [e—
AYUDA CORONA = 1| =

Nota: Departamento de productividad de U.E.A. Arasqui.
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En dicha simulacion (Figura 15); se aprecia un exceso de energia en la
corona y los hastiales producto de ello surge una sobrerotura considerable, esto es
debido al exceso de taladros en el perimetro de la labor, y el hecho de emplear un
esquema de carguio de explosivos monotono debido a una falta de analisis
minucioso. Todas estas falencias han conllevado a una sobrerotura y generacion
de inestabilidad de la labor. Ademads, notar que anteriormente se evidencia que

existe un avance lineal menor, que el planeado.

Figura 15
Distribucion de energia del explosivo obtenido mediante simulacion de la malla
empleada inicialmente en el avance de la ejecucion de las camaras de

exploracion 01, 02 y 03.

Nota: Simulacion realizada en Software JK Simblast (2d Face)



56

4.5.2. Situacion Propuesta

El esquema de malla de perforacion propuesto comprende la perforacion de
41 taladros de 6 pies de longitud, del cual 37 de ellos es cargado, tal como se

muestra en la Figura 16.

Figura 16
Malla de perforacion propuesta para el avance de la ejecucion de las camaras de

exploracion 01, 02 y 03.
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Nota: Elaboracion Propia.

Teniéndose el siguiente esquema de carguio, el cual representa la cantidad
de explosivo a emplear por cada tipo de taladro segun la distribucién de la Tabla
11, asimismo notar que se estd variando la uniformidad de explosivo, colocando
Emulnor 3000 en los taladros de la corona, afiadiéndole ademds un espaciamiento

entre ellos.
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Tabla 11
Esquema de carguio propuesto en el avance de la ejecucion de las camaras de

exploracion 01, 02 y 03.

DISTRIBUCION DE CANT. DIAMETRO CARN]-'R;J%’HO_EMIIS ES0001x8
TALADROS TALADRO (mm}) s Unid Peso (Kg)

PRECORTE o 36
ALIVIO 4 36
ARRANQUE 5 36 6 30 347
AYUDAS 4 36 3 24 278
CONTRA AYUDAS 4 36 3 24 278
CUADRADORES B 36 3 48 5.56
AYUDA DE CORONA 0 36
CORONA 3 36 4 12 1352
HASTIALES B 36 3 48 5.56
AYUDA DE PISO o 36
PISO 5 36 3 30 3.47
TALADROS PERFORADOS 41
TALADROS CARGADOS 37
TOTAL 12 152 204 23.61

Nota: Elaboracion Propia.

De manera grafica se puede apreciar el esquema de carguio de la columna
explosiva empleada de manera inicial, segun el tipo de taladro ubicado y descrito

en la malla de perforacion (Figura 17).

Figura 17
Esquema de carguio propuesto para el avance de la ejecucion de las camaras de

exploracion 01, 02 y 03.

EXPLOSIVOS CEBO

ARRANQUE [ : : | : ; | : | ;
AYUDA ARRANQUE |! I I I I I I I 1| |

EMULNOR 1000 1"X 8" —
PRODUCCION [ I I I I I I 1| « ]

EMULNOR 3000 1"X 8" —
CUADRADORES [ I I I T T T J ]

EMULNOR 5000 1"X 8" —
ARRASTRES [ : : i ) | | | '

ESPACIADOR DE AIRE —
AYUDA ARRASTRES |! I I I I I I I 1| |
CORONA L — — —_— I 1| )
AYUDA CORONA [ I I T T T T 1| ¢ |

Nota: Elaboracion Propia.

En dicha simulacion (Figura 18). Se aprecia una adecuada distribucion de
energia en la corona y los hastiales producto de ello se aprecia una mejora en la
sobrerotura, esto es debido a la disminucion de taladros y energia del explosivo en
el perimetro de la labor, y el hecho de emplear un esquema de carguio de explosivos
diferente debido producto de una serie de andlisis. Conllevando asi a una buena

sobrerotura y control adecuado de la seccion de la labor. Por otro lado, también se
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aprecia un cambio en la geometria del arranque, el cual confina mejor el explosivo,

y aumenta la cara libre el cual mejora el avance lineal por disparo.

Figura 18

Distribucion de energia del explosivo obtenido mediante simulacion de la malla

propuesto el avance de la ejecucion de camaras de exploracion 01, 02 y 03.

Nota: Simulacion realizada en Software JK Simblast (2d Face)

4.5.3. Anadlisis de KPIs Entre Situacion Planeada, Inicial y Propuesta.

En la Tabla 12 se aprecia KPIs incurridos en los costos de perforacion y
voladura, tanto la situacion planeada, inicial y la mejora aplicada, correspondientes
a la ejecucion de camaras de exploracion 01, 02 y 03. Entre ellos se analiza el Factor

de Carga, Factor de Potencia, Factor de Carga Lineal.
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Tabla 12
KPIs de voladura obtenidos en situacion Planeada, Inicial y Mejora, de la

ejecucion de perforacion y voladura de camaras de exploracion 01,02 y 03.

Factor de
Factor de Carga  Factor de Carga .
Situacion ) Potencia
(Kg/m3) Lineal (Kg/m)

Kg/Ton
Planeado 3.03 18.20 1.05
Inicial 3.77 22.62 1.23
Mejora 2.60 16.00 0.93

Nota: Valores proyectados y corroborados en la ejecucion de camaras de

exploracion 01, 02 y 03.

En Figura 19, se aprecia una mejora porcentual superior a 30 %
correspondiente a los KPIs de perforacion y voladura, tanto en lo correspondiente
al Factor de carga, Factor de carga lineal y Factor de potencia, consecuentemente

se obtiene una buena voladura y fragmentacion del macizo rocoso.

Figura 19
Diferencia grafica de KPIs obtenidos en la etapa Planeada, Inicial y Mejora de la

Perforacion y voladura de la ejecucion de camaras de exploracion 01, 02 y 03.

25.00
22.62 Diferencia entre Real v Mejora
Total Planeado: 31.12%
20.00
18.20 Total Mejora: 31.03%
16.00
15.00
M Planeado
Inicial
10.00 Mejora
5.00

3.77
3.03 2 60

. 1.051.23 po3
(|

Factor de Carga Factor de Carga Lineal Factor de Potencia

Nota: Elaboracion propia (Software empleado Ms Excel).
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4.6. Detalle y Comparacion de Costos Unitarios

Se consideran especialmente costos de perforacion y voladura, dentro de las
cuales comprenden costos de Personal, Perforacion, Voladura, Herramientas,

Implementos de seguridad, Compresora. Tal como se detalla en la Tabla 13.

Tabla 13
Estructura detallada de componentes de costos unitarios de perforacion y

voladura en la construccion de camaras de exploracion 01, 02 y 03.

Plan Inicial Mejora
Personal 234.84 291.97 229.84
Perforacion 151.07 187.81 134.76
Voladura 851.80 1058.99 741.64
Herramientas 24.99 31.07 24.46
Implementos de
seguridad 17.31 21.53 16.95
Compresora 53.90 67.01 52.76
Total 1333.91 1 658.38 1200.41

Nota: Unidad de moneda empleada es soles (S/), para mayor detalle ver Anexo F.

En la Tabla 13, se aprecia la diferencia de costos unitarios entre el Planeado,
Inicial y mejora, notandose una reduccion significativa entre los costos de
perforacion y voladura Inicial y Mejora, partiendo desde S/1 658.38 hasta
S/1200.41, generandose una reduccion de 27.62%.

Asimismo, en la Tabla 14, se tiene un cuadro comparativo de costos entre
los cuales solo se consideran los costos de perforacion y voladura Planeado, Inicial
y Mejora, donde se aprecia gran diferencia de costos entre los costos de perforacion

y voladura Inicial y mejora.
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Tabla 14
Cuadro comparativo de costos de perforacion y voladura antes y después de la

aplicacion de la mejora.

Plan Inicial Mejora
Perforacion 151.07 187.81 134.76
Voladura 851.80 1058.99 741.64
Total 1 002.87 1 246.80 876.40

Nota: Unidad de moneda empleada es soles (S/), para mayor detalle ver Anexo F

En la Figura 20 se aprecia un grafico de barras el cual detalla los
componentes de costos de perforacion y voladura comparando la situacion inicial y
la mejora aplicada, entre ellos se puede apreciar que causa gran incidencia en la
variacion de costos positiva el componente correspondiente a costo de explosivos.
Ademas, la diferencia de precios unitarios hace una reduccion de costos
involucrados entre el precio unitario real (inicial) y el propuesto como mejora, un

monto de S/457.97.

Figura 20
Detalle de componentes de costos en situacion inicial / mejora en la ejecucion de

camaras de exploracion 01, 02 y 03.
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de seguridad

Inicial ® Mejora



62

Nota: Unidad de moneda empleada es soles (S/), para mayor detalle ver Anexo F



4.7. Analisis de Costos Totales.

Tabla 15

Cronograma de avance lineal tanto planeado, inicial, y mejorado, de la ejecucion de las camaras de exploracion 01, 02 y 03.

CAMARA 01 CAMARA 02 CAMARA 03
PLAN INICIAL MEJORA PLAN INICIAL MEJORA PLAN INICIAL MEJORA
MES SEM PLAN ACUM INCIAL ACUM MEJORA ACUM PLAN ACUM INCIAL ACUM MEJORA ACUM PLAN ACUM INCIAL ACUM MEJORA ACUM
1 6 6 5 5 15 15 13 13
2 0 0 12 18 9 14 9 24 7 20
SET 3 12 12 9 9 9 27 7 21 24 20
4 12 24 9 18 9 36 7 28 24 20
5 12 36 18 9 45 28 24 20
6 12 48 18 9 54 28 24 20
ocT 7 12 60 18 9 63 28 24 20
8 12 72 18 9 72 28 24 20
9 12 84 18 9 81 28 24 20
10 12 9% 18 9 90 28 24 20
1 12 108 18 9 99 28 24 20
NOV (4 v v
12 2.5 20.5 12 111 2.5 30.5 9 33 2.5 22,5
13 20.5 12 123 30.5 9 42 22,5
14 20.5 12 135 30.5 9 51 225
biC 15 20.5 20.5 12 147 30.5 30.5 9 60 225
16 12.8 33.3 12 159 9.6 40.1 9 69 22,5
17 12.8 46.1 12 171 9.6 49.7 9 78 22,5
18 12.8 58.9 2 173 9.6 59.3 19 97 225
19 12.8 71.7 9.6 68.9 21 118 22,5
ENE 20 12.8 84.5 9.6 78.5 13 131 22,5
21 12.8 97.3 9.6 88.1 22,5 22,5
22 10.7 108 9.6 97.7 2.1 24.6
23 12.8 110.5 9.6 34.2
24 12.8 123.3 9.6 43.8
FEB 25 12.8 136.1 9.6 53.4
26 12.8 148.9 9.6 63
27 12.8 161.7 9.6 72.6
VAR 28 11.3 173 1.1 83.7
29 224 106.1
30 224 128.5
ABRIL 31 2.5 131

63
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Una vez culminada la ejecucion de las camaras de exploracion 01, 02 y
03, se obtiene el plan de avance, tanto planeado, inicial y mejora (Tabla 15). Para
llegar al metraje de avance programado a lo largo del tiempo y por consiguiente
la culminacion del proyecto, en funcién de semanas. Ademas, se puede apreciar
de manera grafica el desarrollo de cada camara en la Figura 21, tanto de la

situacion planeada, inicial y con la mejora aplicada.

En la Figura 21, se aprecia que a lo largo del tiempo ocurren eventos que
hacen que el cumplimiento de los objetivos cambie a lo largo del tiempo, motivo
por el cual estos tienden a concretarse posteriormente, sin embargo, ello no esta
relacionado directamente con el gasto econdémico total debido a que el monto
invertido es un componente que se puede disgregar en el tiempo, sin embargo, es
importante considerar estas dos componentes para analizar el cumplimiento de

metas.

Figura 21
Cronograma completo de avances lineales en la ejecucion de camaras de

exploracion 01, 02 y 03.

] PLAN =] INICIAL == e o (] MEJORA es——m(? PLAN

Nota: El avance lineal est4 representado en metros (m) y el tiempo transcurrido

€n s€manas.
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Cronograma de avance de costos planeado, inicial, y mejorado, de la ejecucion de las camaras de exploracion 01, 02 y 03.

CAMARA 01 CAMARA 02 CAMARA 03
PLAN MEJORA PLAN MEJORA PLAN MEJORA
MES SEM PLAN ACUM INICIAL  INICIAL ACUM MEJORA ACUM PLAN ACUM INICIAL INICIAL ACUM MEJORA ACUM PLAN ACUM INICIAL INICIAL ACUM MEJORA ACUM
1 8,003 8,003 8,292 8,292 20,009 20,009 21,559 21,559
SeT 2 - - 16,007 24,010 14,925 23,217 12,005 32,014 11,609 33,168
3 16,007 16,007 14,925 14,925 12,005 36,016 11,609 34,826
4 16,007 32,014 14,925 29,851 12,005 48,021 11,609 46,435
5 16,007 48,021 12,005 60,026
6 16,007 64,028 12,005 72,031
ocT 7 16,007 80,035 12,005 84,036
8 16,007 96,042 12,005 96,042
9 16,007 112,048 12,005 108,047
10 16,007 128,055 12,005 120,052
NOV 11 16,007 144,062 12,005 132,057
12 4,146 33,997 16,007 148,064 4,146 50,581 12,005 44,019 4,146 37,314
13 16,007 164,071 12,005 56,024
14 16,007 180,078 12,005 68,029
biC 15 33,997 16,007 196,085 50,581 12,005 80,035
16 15,365 49,362 16,007 212,092 11,524 62,105 12,005 92,040
17 15,365 64,727 16,007 228,099 11,524 73,628 12,005 104,045
18 15,365 80,093 2,668 230,766 11,524 85,152 25,344 129,389
19 15,365 95,458 11,524 96,676 28,012 157,401
ENE 20 15,365 110,823 11,524 108,200 17,341 | 174,742
21 15,365 126,188 11,524 119,724 37,314
22 12,844 139,033 11,524 131,248 2,521 39,834
23 15,365 146,613 11,524 51,358
- 24 15,365 161,979 11,524 62,882
25 15,365 177,344 11,524 74,406
26 15,365 192,709 11,524 85,930
27 15,365 208,074 11,524 97,454
VAR 28 13,565 221,639 13,325 110,779
29 26,889 137,668
30 26,889 164,557
ABRIL| 31 3,001 167,558
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En la Tabla 16, se detalla el avance de costos en la ejecucion de la
construccion de las camaras de exploracion 01, 02 y 03; los cuales representan los
escenarios contemplados (planeado, inicial y mejora) en el cual se aprecia el
consumo econdémico de manera semanal, desde el inicio de la ejecucion del
proyecto de la construccion de las camaras de exploracion hasta la culminacion,
se resalta ademas el gasto total de los costos al finalizar el periodo, tanto de la

situacion planeada con respecto a la situacion real.

Figura 22
Comparacion de costos totales de ejecucion de camaras de exploracion 01, 02 y

03.

206900
300,000 .

Total Planeado: 579,571
250000 . i - 240,766
2% Df. Inicial - Inicial+ Me.: 155,023 231,639 227,248
200 000 180,105 747
184,742 17755
154,062 149,033

150,000 -
100,000
50,000

Cam 01 Cam (2 Cam (3

mPlaneado Imicial Inicial + Mejora Monto en S/.
Nota: Unidad de moneda empleada es soles (S/)

En la Figura 22, se aprecian, el costo total involucrado en la realizacion de
las camaras de exploracion 01, 02 y 03, el cual asciende a un total de S/558,
230.00, este costo incluye la situacidn inicial y la mejora planteada; por otro lado,
sin la mejora planteada y de no haberse realizado ningun tipo de cambio en

perforacion y voladura con aplicacion geomecanica este costo seria de S/713, 253.

Por ende, al analizar las 2 situaciones de manera total, en lo concerniente
a costos se aprecia que se hizo una reduccion de costos de S/155, 023; monto
sumamente significativo que puede ser usado en otras actividades y la adquisicion

de otros recursos.
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4.8 Discusion de Resultados

Al analizar los KPIs de perforacion y voladura, en la construccion de las
camaras de exploracion 01,02 y 03 se nota una mejora superior del 30% en factor
de carga, factor de carga lineal y factor de potencia, obteniendo asi una
fragmentacion uniforme del material volado. Segiin Barone et al., (2011), los
indicadores clave de rendimiento se definen como un término de la industria para
una medida o métrica que evalua el rendimiento respecto de algun objetivo. Por
otro lado, ENAEX (s.f.), indica que el factor de carga corresponde a la cantidad
de explosivo empleado para volar un peso unitario o volumen de roca. Este factor
se representa con unidades de kg/ton o kg/m3. Sanchez (2012), comprobo que las
caracteristicas fisico — mecdanicas de la roca y las propiedades de los explosivos
son esenciales para el planteamiento geométrico de la malla de perforacion,
Lozynskyil (2024), indica que las pruebas de voladura realizadas en un entorno
de produccion han demostrado la eficacia de la técnica propuesta para la
formacion de la labor mediante perforacion secuencial. Ademds, Inga (2023),
demostré que disenando una malla de perforacion y empleando voladura
controlada, perforando 3,86 m obtuvo un avance fue 3,82 m que representa un
99% de eficiencia. De forma similar Seccarote (2020), muestra como la eficiencia
de la voladura puede aumentar 19.5% al optimizar el uso de explosivos. También,
Chiriboga (2024), consiguié optimizar el proceso de perforacion y voladura,
mejorando la eficiencia de la operacion y reduciendo los costos operativos hasta
en un 39%. Asimismo, Castillo (2016), al caracterizar el macizo rocoso en “El
Gran Porvenir del Libano, concluyo que la tasa de perforabilidad estimada es de
46 cm/min, obteniendo una tasa muy alta. De igual manera, Vicente (2023), al
buscar mejorar los costos de perforacion y voladura con un nuevo disefio de malla
redujo el consumo de explosivos de 21.1 kg/disparo a 16.24 kg/disparo (29.92%).
En contraste, Silva (2021), al optimizar la perforacion y voladura en MARSA,
implementando dos tipos de arranques, optimizo la eficiencia del disparo al 97%,
se mejord la longitud de perforacion. Asimismo, Choque (2021), al mejorar la
perforacion y voladura en la construccion de una rampa en MACDESA.
planteando un disefio de malla de perforacion logré reducir el factor de carga

explosiva de 3.65 kg/m® a 2.15 kg/m? (69%). Inga (2023), disefiando una malla de
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perforacion con 4 decenas de huecos cargados empleando voladura controlada,

teniendo como resultados minimizando la sobre rotura a 3,8%.

Estos resultados concuerdan con los que se halld en la presente investigacion, ya
que al mejorar la distribucion de energia del explosivo es posible tener una mejor
eficiencia de voladura, mejorando la distribucion del tamafio de material volado y
controlando la geometria de la seccion, evitando sobre rotura e inestabilidad,
condiciones desfavorables en el laboreo de frentes de trabajo, ademas de

involucrar un menor esfuerzo, recursos y tiempo.

Realizando un andlisis minucioso adoptando un enfoque econdmico, los
costos unitarios en la ejecucion de las camaras de exploracion 01,02 y 03 en las
situaciones planeado (S/. 1333.91), inicial (S/. 1658.38) se puede ver que los
costos, son mas altos que los planeados, debido al poco conocimiento del macizo
rocoso, y a la utilizacion empirica de una malla de perforacion y esquema de
carguio de explosivo, posteriormente al realizar la mejora, los costos unitarios
disminuyen a S/. 1200.41, el cual representa una mejora de 27.62%. En
investigaciones pasadas, Sethu et al. (2017), como parte del programa de
implementacion, determind el costo real de los trabajos de desarrollo, e incluyd
estimaciones precisas de los costos de las actividades de desarrollo a pequefia
escala en los futuros planes mineros. Ademads, Sanchez (2012), disminuyendo la
cantidad de taladros minimiz6 el tiempo de ejecucion de las operaciones de
perforacion y voladura en una rampa en la mina Betzabeth. También, Rincon y
Molina (2017), al realizar el control de desviaciones de perforacion, demostrod que
se puede tener una reduccion en costos (US$) del 13%, al cumplir con los avances
esperados en los frentes de explotacion. Asimismo, Yilmaz (2023), al ajustar la
carga y la distancia entre barrenos logré un acortamiento del ciclo de trabajo
requerido y un aumento del progreso por turno como resultado de los disefos
implementados en mina. A la par, Tunquipa y Diaz (2021), logré reducir los costos
en S/.121.75 al optimizar los costos unitarios de perforacion y voladura en labores
de preparacion en UM Chalhuane, siendo esto una mejora de 23%. También,
Vicente (2023), en mina Animoén logrd una reduccion en los costos operativos por
metro lineal de $ 369.98 a $ 355.20 con una diferencia de $ 14.78 que significa un
ahorro de 4%. Soncco (2019), en U.M. Pallancata con el redisefio de la malla de

perforacion logré reducir los costos de perforacion y voladura de 213,15 $/m a
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183,86 $/m, haciendo una diferencia de 29,29 $/m. Por otro lado, De la Cruz y
Rodriguez (2022), logroé la optimizacion de perforacion y voladura de S/ 1212.98
solesy a S/ 1044.84 soles. Esta reduccion viene hacer el S/. 168.14 soles. Ramirez
y Sandoval (2020), en minera Vicus logré reducir los costos en la perforacion y
voladura, 35.283 $/disparo, significando un 20% en la reduccion de los costos
operativos de perforacion y voladura. Damian et Al (2024), al realizar la
optimizacion de perforacion y voladura disminuyendo los costos operativos por
metro de avance, reduciendo de los $ 350.05 a $ 252.86. También, Mamani (2020),
empleando la malla de perforacion planteada los costos de perforacion y voladura
mejor6 de 318,95 $/m a 276,76 $/m. Asimismo, Condori y Velazco (2021),
lograron con el disefio de malla aumentar la longitud de perforacién a 1,71 m por
consiguiente minimizando la cantidad de taladros, decreciendo asi los costos de
perforacion y voladura de 11.39 $/TM a 6.68 $/TM y aumentar a 11,13

TM/disparo su produccion.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos en el presente estudio, dado
que, al realizar una inspeccion y control minucioso de los insumos a emplear en
la actividad, es posible tener un control y por ende una mejora cuantiosa con
respecto al uso de ellos, y por consecuencia influir positivamente en los costos
unitarios por actividad. Por lo cual se reafirma la mejora con los estudios que otros
investigadores realizaron anteriormente, el cual representa una base solida, para

la presente investigacion.

Realizando un analisis econdmico global, los costos totales en la ejecucion
de las camaras de exploracion 01,02 y 03; EI costo total planeado asciende a
S/.579.571.00 soles, sin embargo el proyectado con los costos obtenidos de
manera inicial, en el caso de que no se haya realizado ningln tipo de mejora
hubiera sido de S/.713,253.00 soles, costo significativamente mayor al planeado
el cual habria incurrido a pérdidas econdomicas considerables, sin embargo el costo
total considerando los costos iniciales y la mejora planteada mediante la
aplicacion geomecanica es de S/.558,230.00, el cual viene a ser mucho menor que
el costo total planeado (costo calculado considerando las pérdidas iniciales),
siendo un ahorro de S/.155,023.00 representado este el 21.73% con respecto al
costo proyectado inicial. De forma similar. Seccarote (2020), demostré que,

mediante la racionalizacion del disefio de las voladuras, se pueden reducir los
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costos en un 9% mensual. También Checca (2019), en la U.M. Cori Puno, al
optimizar los costos de perforacion, voladura, carguio y acarreo Obtuvo una
rentabilidad mayor al 20% de margen operativo. Ademas, Ortega et al. (2016), se
nota que en la mina “La Maruja” logrd constatar que con mallas de espaciamiento
de 80x80cm se ahorra en costos en 30% con respecto a mallas de 60x60cm.
Andrade (2014), disefi6 un sistema de excavacion en Compania MINESADCO,
logrando el costo de extraccidon de una tonelada de roca es 30.74 dolares y el costo
por metro de avance es 1232.38 dolares. Choque (2021), al optimizar la
perforacion y voladura de una rampa en MACDESA logré una eficiencia de 2.55
m a 3.00 m de avance. Silva (2021). Midi6 la influencia de la perforacion y
voladura en los costos operativos, reduciendo el costo de los avances en 19.85

$/m, el cual representa una mejora en 4.7%.

Los resultados totales al analizar los costos globales, son similares a los
obtenidos del contraste de los estudios realizados anteriormente, por lo cual se
reafirma, que los costos de perforacion y voladura en las camaras de exploracion
01, 02 y 03, representados de manera global, consideran una reduccion util y
significativa para la operacion minera, ya que permite tener una referencia a largo
plazo del total de inversion requerido, para ejecutar tal actividad y tomar

decisiones estratégicas a partir de ello.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Al analizar los costos de perforacion y voladura en las cédmaras de
exploracion 01, 02 y 03 considerando los componentes de personal, perforacion,
explosivos, equipos de seguridad, EPPs, y compresora, los cuales se plantean en
2 situaciones con o sin aplicacion geomecanica se obtiene una diferencia, el cual
se concluye una reduccion de costos unitarios en 27.62% (S/1658.38 —S/1200.41).

Por consiguiente, el primer problema especifico planteado fue resuelto con creces.

Al realizar la mejora en el disefio de malla de perforacion y disefio de
carguio analizando la situacioén inicial (sin aplicacion geomecanica) con la
situacion final (mejora propuesta después de aplicacion geomecénica) realizando
cambios en la geometria del arranque y en la reduccion de 45 a 41 taladros de
perforacidon, cambiando también el esquema de carguio de explosivos en la
corona, se obtuvo una voladura controlada de buena fragmentacion, ademas de
buen avance lineal y controlando exitosamente la seccion de la labor; en
conclusion se disminuy6 los KPIs de voladura en 31.12% con respecto a, Factor
de Carga (3.77-2.60) Kg/m3 y Factor de Potencia (1.34 - 0.93) Kg/ton. Por

consiguiente, el segundo problema especifico fue superado exitosamente.

Al realizar la optimizacidn de costos de perforacion y voladura en camaras
de exploracion 01, 02 y 03, mediante aplicacion geomecanica, realizando un
analisis de costos a detalle y mejorando el disefio de malla de perforacion y disefio
de carguio, después de todos los reajustes y aplicacion realizada, se concluye que
se logré optimizar en 21.73% los costos totales de perforacion y voladura en la
ejecucion de camaras de exploracion geomecanica. Por consiguiente, el problema

general fue resuelto satisfactoriamente.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

Se recomienda, diversificar la aplicacién de este estudio a las demas
labores mineras de la U.E.A. Arasqui, para optimizar costos de perforacion y
voladura en otras zonas de la operacion minera y por consiguiente, incrementar la

rentabilidad de la mina.

Se recomienda implementar el departamento de geomecénica en la U.E.A.
Arasqui, para abaratar los costos que involucran los estudios y ensayos realizados
para tener un mayor control de costos e incorporar mejoras en conjunto con

departamentos de productividad, planeamiento y costos.

Se recomienda mejorar las técnicas de perforacion y voladura para tener
mejores KPIs en sus operaciones tanto de desarrollo, exploracién y preparacion
para asi tener un mejor rendimiento operacional de la mina, en funcidn de costos

y tiempo.



73

CAPITULO VII
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Andrade (2014) Diserio de excavacion para profundizar el “pique de fierro”
ubicado en el darea “ciruelo unificado” operado por la Compaiiia

Minesadco S.A. Quito, Ecuador: Universidad Central del Ecuador

https://www.dspace.uce.edu.ec/entities/publication/3e57d691-7f23-42e4-
bf11-dedd3386228c

Babbie E. (2014) Fundamentos de la investigacion social. California, Estados

Unidos: Universidad Chapman

https://tecnicasmasseroni.files.wordpress.com/2012/02/babbie-

fundamentos-de-la-investigacic3b3n-social.pdf

Balanda, A. (2005). Contabilidad de costos. Félix Bogado, Argentina: Editorial

Universidad Nacional de Misiones

https://editorial.unam.edu.ar/images/documentos_digitales/Contabilidad

de Costos-Alberto Balanda.pdf

Barone, D., Jiang, L., Amyot, D., y Mylopoulos, J. (2011). Composite indicators
for business intelligence. Conceptual Modeling—ER 2011, LNCS(69965),
448-458.

https://www.researchgate.net/publication/221268708 Composite Indicat

ors_for Business Intelligence

Castaiieda J. (2024) Influencia del método de excavacion por perforacion y
voladura en la convergencia de tuneles en rocas blandas. Bogota,

Colombia: Universidad Nacional de Colombia

https://repositorio.unal.edu.co/bitstreams/ec824294-b8d7-4fba-abc2-
1eb081429c¢7d/download


https://editorial.unam.edu.ar/images/documentos_digitales/Contabilidad_de_Costos-Alberto_Balanda.pdf
https://editorial.unam.edu.ar/images/documentos_digitales/Contabilidad_de_Costos-Alberto_Balanda.pdf
https://www.researchgate.net/publication/221268708_Composite_Indicators_for_Business_Intelligence
https://www.researchgate.net/publication/221268708_Composite_Indicators_for_Business_Intelligence

74

Castillo J. (2016) Caracterizacion de un macizo rocoso con fines de voladura en
la mina “El Gran Porvenir del Libano”. Bogota, Colombia: Universidad

Nacional de Colombia

https://repositorio.unal.edu.co/bitstreams/d63ab64a-8315-4ac1-a570-
00bdc306aeb0/download

CETEMIN (2023). Explotacion de minas “Métodos de explotacion minera”

Lima, Pert: Centro Tecnolégico Minero.

Checca R. (2019) Optimizacion de costos de perforacion, voladura, carguio y
acarreo en mina subterranea. Puno, Pert: Universidad Nacional del

Altiplano.
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/12295

Chiriboga D. (2024) Optimizacion de los procesos de perforacion y voladura en
la galeria de avance de la concesion “La Mina” cod. 60000589. Quito,

Ecuador: Universidad Central del Ecuador

https://www.dspace.uce.edu.ec/entities/publication/9bac48b1-a5be-416d-
9c1f-6181520daabe

Choque, A. (2019) Optimizacion de perforacion y voladura en la construccion de
la rampa negativa 440 en la empresa minera MACDESA — Arequipa.

Puno, Pert: Universidad Nacional del Altiplano.

http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14082/12053/Cho
que_Choque Abraham.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Concha R. y Tarifa E. (2020) Reduccion y optimizacion de costos en perforacion
v voladura implementando barrenos de 16 pies para labores de
desarrollo en la U.O. Inmaculada - Sociedad Minera Ares S.A.C. Lima,

Perti: Universidad Tecnoldgica del Peru

https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/3799/Randa
19%20Concha_Edwin%?20Tarifa Tesis Titulo%20Profesional 2020.pdf?s
equence=1&isAllowed=y


http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14082/12053/Choque_Choque_Abraham.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14082/12053/Choque_Choque_Abraham.pdf?sequence=1&isAllowed=y

75

Condori, M. & Velazco, J. (2021). Optimizacion de perforacion y voladura por el
método de Roger Holmberg en minera aurifera Estrella de Chaparra S.A.

Universidad Tecnolédgica del Pert.
https://repositorio.utp.edu.pe/handle/20.500.12867/4395

Damian D., Yarasca Q. y Ramirez G. (2024) Optimizacion de perforacion y
voladura para la reduccion de costos de desarrollo del XC 710 — NV+40
de la unidad minera Sumaq Rumi — Azulcocha Huancayo, Peru:

Universidad Continental

https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/15017/11/1
V_FIN 110 TE Damian_ Yarasca Ramirez 2024.pdf

De la Cruz N. y Rodriguez M. (2022) Optimizacion del disefio de perforacion y
voladura para reducir el costo en el desarrollo de la galeria 5361,

empresa minera Vicus S. A. C. Huancayo, Pert: Universidad Continental.

https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/12408/2/1V
_FIN 110 TE De La Cruz Bujaico 2022.pdf

DS 014-92-EM (2025) TUO Ley general de mineria MINEM. Lima, Pert:

Ministerio de Energia y Minas.

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/7496246/6377726-1gm-
2025%282%29.pdf?v=1743321712

DS 024-2016-EM (modificatorias 023-2017, y 034-2024) Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria MINEM. Lima, Peru:

Ministerio de Energia y Minas.

https://www.gob.pe/institucion/osinergmin/normas-legales/741887-024-
2016-em

EXSA (s.f.) Manual practico de voladura 5ta Edicion.
https://online.fliphtmlS.com/hqjn/rypz/#p=1
ENAEX (s.f.). Manual de tronadura EnaexS.A. Enaex.S.A.

https://www.mineriadelibrosycursos.com/2019/03/manual-de-tronadura-

enaex-sa.html


https://repositorio.utp.edu.pe/handle/20.500.12867/4395

76

ESMIPE (s.f.). Manual de mineria — Lima, Perq.
https://www.iestpoyon.edu.pe/web/documentos/Manual de Mineria.pdf

Inga, H. (2023). Estudio geomecanico para diseiio de mallas de perforacion y
voladura en labores subterraneas horizontales en Minera Aurifera

Retamas S.A. Huancayo, Pert: Universidad Nacional del Centro del Peru.

https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/9494/T01
0 72089387 T.pdf?sequence=2&isAllowed=y

INGEMIES (1987) Manual de perforacion y voladura de rocas. Madrid, Espana:
Instituto geologico y minero de Espafia. ETIMSA. Ctra. de Burgos

Kononenko M., Khomenko O., Savchenko M., Kovalenko 1. (2019) Method for
calculation of drilling-and-blasting operations parameters for emulsion
explosives Mining of Mineral Deposits. Oblast, Ukrania: Dnipro
University of Technology

https://irnmu.org.ua/bitstream/handle/123456789/154295/03 Kononenk
0%2C%20Khomenko%2C%20Savchenko%2C%20Kovalenko.pdf?seque

nce=1
Konya (s.f.). Manual de voladura de rocas.
https://www.academia.edu/28310007/MANUAL KONYA

Lepkowsky J. (2008) Advances in Telephone Survey Methodology Michigan,
Estados Unidos: Institute for Social Research University of Michigan Ann

Arbor, Wiley & Sons Publication

https://dokumen.pub/advances-in-telephone-survey-methodology-

9780471745310-2007005999-0471745316.html

Lozynskyil V., Yussupov K., Rysbekov K., Rustemov S. y Bazaluk O. (2024)
Using sectional blasting to improve the efficiency of making cut cavities
in underground min workings Londres, Reino Unido: Bin Gong, Brunel -

Frontiers in Earth Science

https://www.frontiersin.org/journals/ earth-science/articles/10.3389/feart

2024 .1366901/pdf


https://www.iestpoyon.edu.pe/web/documentos/Manual_de_Mineria.pdf
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/9494/T010_72089387_T.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/9494/T010_72089387_T.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.academia.edu/28310007/MANUAL_KONYA

77

Mamani, W. (2020). Optimizacion de costos de produccion mediante la
evaluacion de las operaciones de perforacion y voladura en la galeria N12
de la empresa minera SOTRAMI S.A — Ayacucho. Puno, Pert: Universidad
Nacional del Altiplano.

http://tesis.unap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14082/14004/Mamani_T
inta_Waldir.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ortega, C, Jaramillo, A & Molina, J. (2016). Modificacion de las mallas de
perforacion de voladuras a partir del indice de esfuerzo geologico (GSI),
caso mina “La Maruja”. Bogota, Colombia: Universidad Nacional de

Colombia.
https://revistas.unal.edu.co/index.php/rbct/article/view/52199/61432

Osinergmin (2017). Guia de criterios geomecanicos para diserio, construccion,

supervision y cierre de labores subterraneas. Lima, Pera: Inversiones

Jakob S.A.C.

https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/mineria/Doc

umentos/Publicaciones/Guia-Criterios-Geomecanicos.pdf

Pariona, J. Sanchez, E. (2021). Estudio geomecanico y su influencia en disefio de
mallas perforacion y voladura en Marsa — 2021. Cerro de Pasco, Peru:

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/2604/1/T026 72761998
T.pdf

Pernia, J. Lopez, C. Ortiz, F. Lopez, E. (s.f.). Manual de perforacion y voladura
de rocas. Madrid, Espafa: Instituto Geoldgico y Minero de Espafa

Editorial ETIMSA

https://www.geologiaviva.info/wp-content/uploads/2021/07/Manual-de-

Perforacion-y-Voladura-de-Rocas.pdf


http://tesis.unap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14082/14004/Mamani_Tinta_Waldir.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://tesis.unap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14082/14004/Mamani_Tinta_Waldir.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://revistas.unal.edu.co/index.php/rbct/article/view/52199/61432
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/mineria/Documentos/Publicaciones/Guia-Criterios-Geomecanicos.pdf
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/mineria/Documentos/Publicaciones/Guia-Criterios-Geomecanicos.pdf
http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/2604/1/T026_72761998_T.pdf
http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/2604/1/T026_72761998_T.pdf
https://www.geologiaviva.info/wp-content/uploads/2021/07/Manual-de-Perforacion-y-Voladura-de-Rocas.pdf
https://www.geologiaviva.info/wp-content/uploads/2021/07/Manual-de-Perforacion-y-Voladura-de-Rocas.pdf

78

Ramirez, C., Garcia M., Pantoja, C. (2010). Fundamentos y técnicas de costos.
Bolivar, Colombia, Editorial Universidad Libre Sede Cartagena Centro de

Investigaciones

https://www.unilibre.edu.co/cartagena/pdf/investigacion/libros/ceac/FUN
DAMENTOS Y TECNICAS%20DE%20COSTO.pdf

Ramirez, W. y Sandoval, J. (2020) Evaluacion técnica de perforacion y voladura
para reducir costos operativos de una mina subterranea en Cajamarca —
2020. Universidad Privada del Norte — Facultad de Ingenieria / Carrera

de Ingenieria de Minas.

https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/ UUPN_13d2640a01171a3f7
4bc23b7ba69523¢

Rincon, J. y Molina, J. (2017) Mejoramiento del arranque mediante el control de
las desviaciones de perforacion, caso mina “El Roble”, Colombia.

Universidad Nacional de Colombia - Boletin de Ciencias de la Tierra.
https://www.redalyc.org/journal/1695/169552036004/html/

Sanchez, Y. (2012). Optimizacion en los procesos de perforacion y voladura en el
avance de la rampa en la mina bethzabeth. Quito, Ecuador: Universidad

Central del Ecuador.

https://www.dspace.uce.edu.ec/entities/publication/168100e9-3468-4499-
b1d0-fb5f009065de

Seccarote J., Gonzales P. y Herrera M. (2020) Peculiarities of drilling and blasting
in underground small-scale mines Penalonen, Chile: Universidad Adolfo

Ibafiez,Facultad de Ingenieria y Ciencias.
https://www.scielo.br/j/remi/a/mcYxZ4jT6g961s9vL7TFgqH/?lang=en#

Sethu T., Letsebe T., Magwaza L. y Rupprecht S. (2017) Introduction of drill
and blast utilizing pneumatic rock-drills in a Rwandan artisanal
underground mine The journal of the Southern African Institute of

Mining and Metallurgy.

https://www.scielo.org.za/pdf/jsaimm/v117n4/04.pdf


https://www.unilibre.edu.co/cartagena/pdf/investigacion/libros/ceac/FUNDAMENTOS_Y_TECNICAS%20DE%20COSTO.pdf
https://www.unilibre.edu.co/cartagena/pdf/investigacion/libros/ceac/FUNDAMENTOS_Y_TECNICAS%20DE%20COSTO.pdf
https://www.dspace.uce.edu.ec/entities/publication/168100e9-3468-4499-b1d0-fb5f009065de
https://www.dspace.uce.edu.ec/entities/publication/168100e9-3468-4499-b1d0-fb5f009065de

79

Silva, J. (2022). Optimizacion de la perforacion y voladura para reduccion de
costos operativos en minera aurifera retamas - 2021. Huancayo, Peru:

Universidad Nacional del Centro del Peru.

https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/8418/T01
0 71387083 T.pdf.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Softblast (2006) Jk Simblast blast simulation evaluation and management. User

Manual Queensland, Australia: University of Queensland.
www.jktech.com.au

Soncco (2019) Minimizacion de costos de perforacion y voladura en el frente de
la galeria San Francisco de la Unidad Minera Pallancata - IESA S.A. —

Ayacucho. Puno, Perti: Universidad Nacional del Altiplano
https://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/12002

Tunquipa E. y Diaz A. (2021) Optimizacion de costos unitarios de perforacion y
voladura en labores de preparacion del NV 1715 en la Unidad Minera

Chalhuane — 2021. Lima, Pert: Universidad Tecnologica del Perti

https://repositorio.utp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12867/5698/E.Tun
quipa_A.Diaz_Tesis Titulo Profesional 2021.pdf?sequence=1&isAllow
ed=y

Vargas Z. (2009) La investigacion aplicada: Una forma de conocer las realidades
con evidencia cientifica. San José, Costa Rica: Universidad de Costa Rica,

Revista Educacion 33(1), 155-165, ISSN: 0379-7082, 2009
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44015082010

Vicente (2023) “Optimizacion de los costos operativos de perforacion y
voladura en la mina Animon — empresa contratista IESA S.A.” Cerro de

Pasco, Perti: Universidad Daniel Alcides Carridon

http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/3134/4/T026 70801391 T.p
df


https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/8418/T010_71387083_T.pdf.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/8418/T010_71387083_T.pdf.pdf?sequence=1&isAllowed=y

80

CAPITULO VIII
ANEXOS

ANEXO A
Ubicacion de U.E.A. Arasqui / Arequipa — Caraveli - Chéaparra

Loreto

Provincias del
departamento
de Arequipa

Nota: https://es.pinterest.com/pin/438678819970285904/ - Google Earth
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Matriz de consistencia
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Titulo: Optimizacion de costos de perforacion y voladura en camaras de exploracion 01, 02 y 03 mediante aplicacion geomecanica, en U.E.A.

Arasqui, Arequipa.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE TECNICAS
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE e Indagacion historica de

(En qué medida se Optimizar los costos de Los costos de perforacion y informacion de

optimizara los costos de
perforacion y voladura en
camaras de exploracion 01,
02 y 03 mediante aplicacion
geomecanica en la U.E.A.
Arasqui, Arequipa 2024?

PROBLEMA
ESPECIFICO

(Cual es el analisis de los
costos de perforacion y
voladura en las camaras de
exploracion 01, 02 y 03 sin
aplicacion geomecanica en
U.E.A. Arasqui, Arequipa
20247

(Cuadl sera el disefio 6ptimo
de malla de perforacion y
disefio de carguio de
explosivos en las camaras
de exploracion 01, 02 y 03
con aplicacion geomecanica
en funcion de costos en la
U.E.A. Arasqui, Arequipa
20247

perforacion y voladura en
camaras de exploracion 01,
02 y 03 mediante aplicacion
geomecanica en la U.E.A.
Arasqui, Arequipa 2024.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Analizar los costos de
perforacion y voladura en las
camaras de exploracion 01,
02 y 03 sin aplicacion
geomecanica, en U.E.A.
Arasqui, Arequipa 2024.

Determinar el disefio Optimo
de malla de perforacion y
disefio de carguio de
explosivos en las camaras de
exploracion 01, 02 y 03 con
aplicacion geomecanica en
funcion de costos en la
U.E.A. Arasqui, Arequipa
2024.

voladura en camaras de
exploracion 01, 02 y 03 se
optimiza mediante aplicacion
geomecanica en la U.E.A.
Arasqui, Arequipa 2024.

HIPOTESIS
ESPECIFICO

Al analizar los costos de
perforacion y voladura en las
camaras de exploracion 01,
02 y 03 sin aplicacion
geomecanica, permite
mejorar costos, en U.E.A.
Arasqui, Arequipa 2024,

El disefio optimo de malla de
perforacion 'y disefio de
carguio de explosivos con
aplicacion geomecanica
mejora los costos en las
camaras de exploracion 01,
02 y 03 en la U.E.A. Arasqui,
Arequipa 2024.

Costos de perforacion vy
voladura en las camaras de
exploracion 01, 02 y 03 en
la U.E.A. Arasqui, Arequipa
2024.

Indicadores

Costos de perforacion,
Costos de voladura, Factor
de Potencia, Factor de
carga.

VARIABLE
INDEPENDIENTE
Aplicacion geomecanica en
las camaras de exploracion
01, 02 y 03 de la U.E.A.

Arasqui Arequipa.

Indicadores
Litologia, RMR,
Resistencia a la compresion
axial, Resistencia a la
compresion triaxial,
Moédulo de elasticidad,
Modulo de Young.

perforacion y voladura.
e Observacion de operacion
de perforacion y voladura.

INSTRUMENTOS

e Reportes de operacion y
perforista.

e Analisis de
unitarios.

precios

TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION
Tipo: Experimental
Nivel: Aplicada
Diseno: Cuantitativo

POBLACION
Disparos de Camaras de
exploracion 01, 02 y 03 y sus
respectivos componentes de
acceso y operacion.

MUESTRA
Disparos de accesos a las
camaras de exploracion 01,02
y 03.




82

ANEXO C
Formato de calculo de parametros de RMR planteada el 1976

FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO POR CELDAS

MAPEADO POR:

UNIDAD: REVISADO POR: | wroro|
UBICACION/NIVEL: |UTOLOGIA: | |ESTACION GEOMECANICA N*
DOMINIO: COORDENADAS WGSS4: X: - z: O PROGRESIVA:

EVALUACION ESTRUCTURAL CLASIFICACION RMR (BIENIAWSKI, 1976)
N |Buz(’) |D. Buz(®) [Fam |Tipo |Esp(cm) |Per(m) |[Ape(mm) (Rell. (Rug. (Met. RESISTENCIA PICOTA R6 RS R4 R3 R2 I R1 I RO
! 1 |ROCAINTACTA | !s(50) > 8MPa 4-8 MPa 24 12 Se prefiere UCS
2 ucs > 200 MPa 100 -200 MPa 50-100MPa 25-50 10-25 3-10 1-3
3 VALORACION 15 12 7 4 2 1 0
4 2 RQD 90-100% 75-90% 50-75% 25-50% <25%
5 VALORACION 20 17 13 8 3
6 3 ESPACIAMIENTO >3m 1-3m 03-1m 50 - 300 mm <50mm
7 VALORACION 30 25 20 10 5
8
9 s SHpecicien N:"v di superf'kles Superficies Medianamente | Espejo de Falla o Salbanda| Salbanda Blanda>5mm de espesor,
10 CONDICION DE LAS JUNTAS . (ov-\ ", | mamen. iodbnisn Rugosas, Separacion <1lmm, <1-5mm Fracturas Discontinuidades abiertas>Smm
4 AEREHM AAON Paration=t e Superficies Blandas Continuas Fracturas continuas
1 superficies duras Superficies Duras s
12
13 VALORACION 25 20 12 8 0
14 Solo Humedo (Agua Agua Bajo Presion
Probl
" B AGUA SUBTERRANEA Completamente seco itarsticil] ety oblemas Severos de Agua
16 VALORACION 10 7 4 0
17 RMR=
CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
Gren Esosla: fisnar  Ondulas . /Discontinuo DESCRIPCION TiPICA (Familia de diaclasas mas criticas) Ja
Jr 7 1 2 AL .
e (Ow e taiiila = y 7/ - Fuertemente ajustadas 0.75
Escala: mas critica) / - 52 Superficies solo manchadas 1
s s s Superficie puede ser rayada con una navaja 1.01-15
Espejo g 0.5 1.5 2.0 Paredes de diaclasas levemente alteradas, escaso recubrimiento mineral 2.01-3.0
de falla - = s Superficie puede ser rayada con la ufia, se siente resbaloso 2
Recubrimiento de baja friccidn (clorita, mica, talco, arcilla) <lmm de espesor 3.6
St::;e g Superficie puede ser dentada, se siente resbaloso 4
JRC<10 1.0 >2/21-(?0cm 3.0 Salbanda delgada, naja friccién o arcilla hinchable 1-5mm de espesor 6-10
Salbanda gruesa, baja friccion o arcilla hinchable>5mm de espesor 10-20
Rugoso g - -.. Aleator s
JRC>10 1.5 3.0 4.0 Familias Valorucidn * n
i —— Intacta 0.5 1 r
Relleno
o .. | et : T
Entre Paredes o @ w
Observaciones: No hay 0 19 1D 3Set 9 12 SRF
Contacto >45et 15 20 =

Fuente: Osinergmin - Guia de criterios geomecanicos para disefio, construccion, supervision y cierre de labores subterraneas - 2017
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ANEXO D
Formato de calculo de pardmetros de RMR planteada el 1989

FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO POR CELDAS

COMPARNIA MINERA: [maPEADO POR: [ FECHA:|
UNIDAD: REVISADO POR: N* FOTO:
mcacOwmwve: === wowel HISPEREN SRCR AN N

DOMINIO: |COORDENADAS wGssa: x: zZ: O PROGRESIVA:
EVALUACION ESTRUCTURAL CLASIFICACION RMR (BIENIAWSKI, 1989)
N® |Buz(®) |D. Buz(") |Fam [Tipo|Esp(cm) |Per(m)|Ape(mm)|Rell. Rug. |Met. RESISTENCIA PICOTA R6 RS R4 R3 R2 I R1
I1s(50] >10 Mpa 4-10 2-4 1-2 Se prefiere UCS
2 1 |rocantacra =59 z
2 ucs >250MPa (15) 100-250 MPa (12) 50-100MPa (7) 25-50 (4) 5-25 (2) 1-5(1)
s VALORACION
4 2 RQD 90-100% (20) 75-90% (17) 50-75% (13) 25-50% (8) <25% (3)
: VALORACION
6 B ESPACIAMIENTO >2m (20) 0.6-2m (15) 200 - 600 mm (10) 60 - 200 mm (8) < 60 mm (5)
; VALORACION
Superficies ligeramente | Superficies ligeramente | Superficies pulidas o
8 Superficies muy rugosas P € P € pe P Relleno de falla
» ¥ 2 rugosas, rugosas, relleno de falla <5 mm
Discontinuas, no hay Vi 28 suave >5mm de
10 CONDICION DE LAS JUNTAS o separacion<lmm, separacion<lmm, de espesor, o e
- separacion de, paredes espesor o sepracion
1 intactas (30) paredes lig. paredes altamente separacién 1-5mm > tinuas (0)
ntactas mm continuas
12 Meteorizadas (25) Meteorizadas (20) continuas (10)
1 VALORACION
18 Totalmente seco Humedo Mojado Goteando Fluyendo
AGUA SUBTERRANEA
15 5 (15) (10) (7) (4) (0)
16 VALORACION
1) RMR=
CLASIFICACION Q (ROCK TUNNELING QUALITY INDEX, BARTON 1974)
Gt Bacala: Planar Ondiilents Disciitingo DESCRIPCION TIPICA (Familia de diaclasas mas criticas) Ja
% = ) Z Fuertemente ajustadas 0.75
Pequefa (De la famllia == y :// ’/, Superficies solo manchadas 1
Escala: mas critica) P / - //,' Superficie puede ser rayada con una navaja 1.01-1.5
Espejo égfi/ - ’ - ’ Paredes de diaclasas levemente alteradas, escaso recubrimiento mineral 2.01-3.0
x
de ‘f):lla 2 0.5 1.5 2.0 Superficie puede ser rayada con la ufia, se siente resbaloso 2
e Recubrimiento de baja friccién (clorita, mica, talco, arcilla) <imm de espesor 3-6
Suave Superficie puede ser dentada, se siente resbaloso <
JRL(I:s:10 g 1.0 2.0 3.0 Salbanda delgada, naja friccién o arcilla hinchable 1-5mm de espesor 6-10
— >2/100om Salbanda gruesa, baja friccion o arcilla hinchable>Smm de espesor 10-20
- n RQD
ugoso — — = re
JRC>10 M 1.5 3.0 4.0 Familias Valoracion + Aleatoria Valoracion n
—_— Intacta 0.5 1 r
Croqus de fa Ubicaciin Mo uriodordd ST 1set 2 3 Ja
Observaciones Entre Paredes o 1.0 1.0 1.5 25et 4 6 w
No hay SRR I5et s 22 SRF
Contacto
>4Set 15 20 =

Fuente: Osinergmin - Guia de criterios geomecanicos para disefio, construccion, supervision y cierre de labores subterraneas — 2017
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ANEXO E

Reunion de operaciones mina U.E.A. Arasqui

Fuente: Elaboracion Propia.



ANEXO F

Precio unitario planeado de labor 2.4m x 2.5m
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» g PRECIO UNITARIO LABOR 2.40 X 2.50 SCOOP

Las Bra as

SECCION (mts) 2.40X2.50 LONGITUD BARRA (pies) 6 VOLUMEN ROTO (m3) 9.39

' TIPO DE ROCA -1 LONGITUD TALADRO (mts) 1.70 I TALADROS PERF. 45

[EFICIENCIA PERFORACION 93.0% LONGITUD EFECTIVA (mts) 1.56 I TALADROS CARG. 41

[EFICIENCIA VOLADURA 92.0% FACTOR CARGA (kg/m3) 2.95 PIES PERFORADOS (pies) 252

FACTOR CARGA LINEAL (kg/m) 17.68 KG EXPLOSIVO 277

PERSONAL UNIDAD CANTIDAD INCIDENCIA UTILIZACION P. U. SOLES SOLES POR DIA/PIES COSTO/M. LINEAL

CAPATAZ Tarea 1.00 1 17% 207.67 34.47

MAESTRO PERFORISTA Tarea 1.00 1 100% 171.86 171.86

AYUDANTE PERFORISTA Tarea 1.00 1 100% 161.12 16

[ TOTAL PERSONAL 2.17 . 234.84
ACCESORIOS DE PERFORACION CANTIDAD UNIDAD SOLES/DIA COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

MAQUINA PERFORADORA 252 Pies. 0.16 40.48

MANT. Y REPUESTOS PERFORADORA 252 Pies 0.16 4048

BARRA CONICA DE 4 151 Pies 0.26 38.94

BARRA CONICA DE 6 101 Pies 0.33 32.86

BROCA DE 36 MM 252 Pies 0.25 63.06

ACEITE DE PERFORACION 252 Pies 0.09 2171

[ TOTAL ACCESOR. PERFORACION E 151.80
[EXPLOSIVOS UNIDAD CANTIDAD SOLES COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

Emulhor 1000 und 90 1.65 148.50

Emulnor 3000 und 156 2.1 327.60

Carmex und 41 1.5 61.50

[ToTAL EXPLOSIVOS . 343.58
HERRAMIENTAS Y OTROS UNIDAD CANTIDAD SOLES/DIA COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

BARRETILLA DE 4 PIES Pza 2 0.98 1.97

BARRETILLA DE 6 PIES Pza 2 1.48 2.97

BARRETILLA DE 8 PIES Pz 2 1.78 3.55

LAMPA Pz 2 0.77 1.55

PICO Pza 1 0.54 0.54

(COMBO 12 Lb. Pza 1 0.37 0.37

(COMBO 6 Lb. Pza 1 0.30 0.30

ATACADOR Pza 1 1.29 1.29

GUIADORES Pz 2 417 833

SPRAY Pz 1 425 425

(OCRE Kg 1 0.61 0.61

(CORDEL Mts 7 0.35 245

LLAVE FRANCESA #14 Pza 1 0.34 0.34

LLAVE STILSON # 12 Pza 1 0.14 0.14

ALAMBRE Kg 1 0.59 0.59

SACA BARRENO Pz 1 033 0.33

SACA BROCAS Pza 1 0.44 0.44

CUCHARIILLA Pza 1 0.38 0.38

FLEXOMETRO Pza 1 0.82 0.82

PUNZON DE COBRE Pza 1 0.03 0.03

ENCENDEDOR Pz 1 0.05 0.05

ARCO SIERRA Pz 1 0.13 0.13

MANGUERA DE 1/2" PARA AGUA Mts 30 0.08 240

MANGUERA DE 1" PARA AIRE Mts 30 0.11 3.25

ABRAZADERA DE 1 " Pza 1 0.11 0.11

ABRAZADERA DE 1/2" Pza 1 0.07 0.07

[OTROS 5 % DEL TOTAL % 1.86

TOTAL HERRAMIENTAS, OTROS 39.11 24.99
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD UNIDAD CANTIDAD SOLES/Guardia COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

LAMPARA Pza 217 0.97 2.11

CASCO Pza 2.17 0.16 0.35

I TAFILETE PARA CASCO Pza 217 0.08 0.17

'TAPON DE OIDO Par 217 0.07 0.14

(OREJERAS P/ADAPTAR AL CASCO Par 217 0.97 211

LENTES DE SEGURIDAD Pza 217 0.20 0.43

BARBIQUEJO Pza 217 0.03 0.07

RESPIRADOR Pza 2.17 0.82 1.77

PREFILTRO 3M Par 217 0.90 1.95

RETENEDOR PARA FILTRO Par 217 0.04 0.08

CARTUCHO PARA GAS Par 217 2.60 5.63

POLOS Pza 217 0.38 0.82

CAMISAS Pza 217 0.31 0.66

(CHALECO DE SUPERVISION Pza 4 0.17 0.31 0.05

GUANTES DE BADANA Par 217 0.90 1.95

GUANTES DE NITRON Par 1.00 0.99 0.99

IGUANTES DE NEOPRENE Par 1.00 110 110

PANTALON Pza 217 0.53 115

PANTALON DE JEBE Pza 2.00 1.16 232

(CORREA PORTA LAMPARAS Pza 0.05 0.11

BOTAS DE JEBE Par 0.90 1.95

ZAPATOS DE SEGURIDAD Par 0.55 118

[ITOTAL IMPLEMENTOS DE SEGUR. 27.09 1731
COMPRESORA UNIDAD CANTIDAD HORAS UTILIZACION SOLES/GUARDIA COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

(COMPRESORISTA Tarea 1 17% 184.59

(COMPRESORA Pza. 2.00 2.50 17% 64.70 53.70

[TOTAL COMPRESORA 84.34 53.90
TOTAL COSTO DIRECTO 826.43
UTILIDAD 15% 123.96
|COSTO TOTAL POR METRO LINEAL EN SOLES 950.39
COSTO_TOTAL POR METRO LINEAL EN DOLARES 250.10

Fuente: Departamento de Productividad y Costos — P.U. Aprobado 2024 / U.E.A.

Arasqui




Precio unitario inicial de labor 2.4m x 2.5m

S

| ] - PRECIO UNITARIO LABOR 2.10 X 2.40 SCOOP

Las Bra as

SECCION (mits) 2.40X2.50 LONGITUD BARRA (pies) 6 'VOLUMEN ROTO (m3) 7.55

I TIPO DE ROCA -1 LONGITUD TALADRO (mts) 1.70 I TALADROS PERF. 45

EFICIENCIA PERFORACION 93.0% LONGITUD EFECTIVA (mts) 1.26 I TALADROS CARG. 41

EFICIENCIA VOLADURA 74.0% FACTOR CARGA (kg/m3) 377 PIES PERFORADOS (pies) 252

[FACTOR CARGA LINEAL (kg/m) 22.62 KG EXPLOSIVO 28.5

PERSONAL UNIDAD CANTIDAD INCIDENCIA UTILIZACION P.U. SOLES SOLES POR DIA/PIES COSTO/M. LINEAL

|CAPATAZ Tarea 1.00 1 17% 207.67 34.47

MAESTRO PERFORISTA Tarea 1.00 1 100% 171.86 171.86

AYUDANTE PERFORISTA Tarea 1.00 1 100% 161.12 161.12

I TOTAL PERSONAL 217 367.46 291.97
|ACCESORIOS DE PERFORACION CANTIDAD UNIDAD SOLES/DIA COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

MAQUINA PERFORADORA 252 Pies 0.16 40.48

MANT. Y REPUESTOS PERFORADORA 252 Pies 0.16 40.48

BARRA CONICA DE 4 168 Pies 0.26 43.26

BARRA CONICA DE 6 84 Pies 0.33 27.38

BROCA DE 36 MM 252 Pies 0.25 63.06

|ACEITE DE PERFORACION 252 Pies 0.09 21.71

[ TOTAL ACCESOR. PERFORACION 236.38 187.81
EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS DE VOLADURA UNIDAD CANTIDAD SOLES COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

[Emulnor 3000 1" x 8" und 0 2.85 0.00

[Emulnor 5000 1"x 8" und 246 324 797.22

Carmex de 9 pies und 41 11.60 475.60

Mecha rapida m 15 4.00 60.00

[ TOTAL EXPLOSIVOS 1332.82 1058.99
HERRAMIENTAS Y OTROS UNIDAD CANTIDAD SOLES/DIA COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

BARRETILLA DE 4 PIES Pza 2 0.98 1.97

BARRETILLA DE 6 PIES Pza 2 1.48 297

BARRETILLA DE 8 PIES Pz 2 1.78 3.55

LAMPA Pza 2 0.77 1.55

PICO Pza 1 0.54 0.54

(COMBO 12 Lb. Pz 1 0.37 0.37

|COMBO 6 Lb. Pz 1 0.30 0.30

IATACADOR Pza 1 1.29 1.29

|GUIADORES Pz 2 4.17 8.33

SPRAY Pz 1 4.25 425

(OCRE Kg 1 0.61 0.61

(CORDEL Mts 7 0.35 245

LLAVE FRANCESA #14 Pz 1 0.34 0.34

LLAVE STILSON # 12 Pza 1 0.14 0.14

ALAMBRE Kg 1 0.59 0.59

SACA BARRENO Pz 1 0.33 0.33

SACA BROCAS Pza 1 0.44 0.44

|CUCHARIILLA Pza 1 0.38 0.38

FLEXOMETRO Pz 1 0.82 0.82

PUNZON DE COBRE Pza 1 0.03 0.03

[ENCENDEDOR Pza 1 0.05 0.05

ARCO SIERRA Pz 1 0.13 0.13

MANGUERA DE 1/2" PARA AGUA Mts 30 0.08 2.40

MANGUERA DE 1" PARA AIRE Mts 30 0.11 325

ABRAZADERA DE 1 " Pz 1 0.11 0.11

ABRAZADERA DE 1/2 " Pza 1 0.07 0.07

(OTROS 5 % DEL TOTAL 5% 1.86

I TOTAL HERRAMIENTAS, OTROS 39.11 31.07
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD UNIDAD CANTIDAD SOLES/Guardia COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

LAMPARA Pza 217 0.97 2.11

ICASCO Pz 217 0.16 0.35

I TAFILETE PARA CASCO Pz 217 0.08 0.17

I TAPON DE OIDO Par 217 0.07 0.14

|OREJERAS P/ADAPTAR AL CASCO Par 2.17 0.97 2.11

LENTES DE SEGURIDAD Pz 217 0.20 0.43

BARBIQUEJO Pza 217 0.03 0.07

RESPIRADOR Pz 2.17 0.82 1.77

PREFILTRO 3M Par 217 0.90 1.95

RETENEDOR PARA FILTRO Par 217 0.04 0.08

(CARTUCHO PARA GAS Par 217 2.60 5.63

POLOS Pz 217 0.38 0.82

(CAMISAS Pz 217 0.31 0.66

(CHALECO DE SUPERVISION Pza ” 0.17 0.31 0.05

|GUANTES DE BADANA Par 217 0.90 1.95

(GUANTES DE NITRON Par 1.00 0.99 0.99

IGUANTES DE NEOPRENE Par 1.00 1.10 1.10

PANTALON Pz 217 0.53 1.15

PANTALON DE JEBE Pz 2.00 1.16 232

|CORREA PORTA LAMPARAS Pza 217 0.05 0.11

BOTAS DE JEBE Par 217 0.90 1.95

|ZAPATOS DE SEGURIDAD Par 217 0.55 1.18

I TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGUR. 27.09 21.53
COMPRESORA UNIDAD CANTIDAD HORAS UTILIZACION SOLES/GUARDIA COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

|[COMPRESORISTA Tarea 1 17% 184.59 30.64

ICOMPRESORA Pza. 2.00 2.50 17% 64.70 53.70

I TOTAL COMPRESORA 84.34 67.01
TOTAL COSTO DIRECTO 1658.38
COSTO TOTAL POR METRO LINEAL EN SOLES 1658.38
COSTO TOTAL POR METRO LINEAL EN DOLARES 436.42
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Precio unitario mejorado de labor 2.4m x 2.5m

S

» - PRECIO UNITARIO LABOR 2.10 X 2.40 SCOOP

Las Bra as

SECCION (mts) 2.40X2.50 LONGITUD BARRA (pies) 6 'VOLUMEN ROTO (m3) 9.59

TIPO DE ROCA I-11 LONGITUD TALADRO (mts) 1.70 TALADROS PERF. 41

EFICIENCIA PERFORACION 93.0% LONGITUD EFECTIVA (mts) 1.60 TALADROS CARG. 37

EFICIENCIA VOLADURA 94.0% FACTOR CARGA (kg/m3) 2.60 PIES PERFORADOS (pies) 230

FACTOR CARGA LINEAL (kg/m) 15.60 KG EXPLOSIVO 249

PERSONAL UNIDAD CANTIDAD INCIDENCIA UTILIZACION P. U. SOLES SOLES POR DIA/PIES COSTO/M. LINEAL

CAPATAZ Tarea 1.00 1 17% 207.67 3447

MAESTRO PERFORISTA Tarea 1.00 1 100% 171.86 171.86

AYUDANTE PERFORISTA Tarea 1.00 1 100% 161.12 161.12

TOTAL PERSONAL 2.17 367.46 229.84
ACCESORIOS DE PERFORACION CANTIDAD UNIDAD SOLES/DIA COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

MAQUINA PERFORADORA 230 Pies 0.16 36.90

MANT. Y REPUESTOS PERFORADORA 230 Pies 0.16 36.90

BARRA CONICA DE 4' 153 Pies 0.26 39.43

BARRA CONICA DE 6' 77 Pies 0.33 24.96

BROCA DE 36 MM 230 Pies 0.25 57.47

ACEITE DE PERFORACION 230 Pies 0.09 19.78

TOTAL ACCESOR. PERFORACION 215.45 134.76
[EXPLOSIVOS Y ACCESORIOS DE VOLADURA UNIDAD CANTIDAD SOLES COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

[Emulnor 3000 1" x 8" und 9 285 25.66

[Emulnor 5000 1" x 8" und 207 324 670.83

Carmex de 9 pies und 37 11.60 429.20

Mecha rapida m 15 4.00 60.00

TOTAL EXPLOSIVOS 1185.69 741.64
HERRAMIENTAS Y OTROS UNIDAD CANTIDAD SOLES/DIA COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

BARRETILLA DE 4 PIES Pza 2 0.98 1.97

BARRETILLA DE 6 PIES Pza 2 148 297

BARRETILLA DE 8 PIES Pza 2 1.78 3.55

LAMPA Pza 2 0.77 1.55

PICO Pza 1 0.54 0.54

COMBO 12 Lb. Pza 1 037 037

(COMBO 6 Lb. Pza 1 0.30 0.30

ATACADOR Pza 1 1.29 1.29

GUIADORES Pza 2 4.17 8.33

SPRAY Pza 1 4.25 4.25

OCRE Kg 1 0.61 0.61

CORDEL Mts 7 0.35 245

LLAVE FRANCESA #14 Pza 1 0.34 0.34

LLAVE STILSON # 12 Pza 1 0.14 0.14

ALAMBRE Kg 1 0.59 0.59

SACA BARRENO Pza 1 033 0.33

SACA BROCAS Pza 1 0.44 0.44

(CUCHARIILLA Pza 1 0.38 038

FLEXOMETRO Pza 1 0.82 0.82

PUNZON DE COBRE Pza 1 0.03 0.03

ENCENDEDOR Pza 1 0.05 0.05

ARCO SIERRA Pz 1 0.13 0.13

MANGUERA DE 1/2" PARA AGUA Mts 30 0.08 240

MANGUERA DE 1" PARA AIRE Mts 30 0.11 325

ABRAZADERA DE 1 " Pza 1 0.11 0.11

ABRAZADERA DE 1/2 " Pza 1 0.07 0.07

(OTROS 5 % DEL TOTAL 5% 1.86

TOTAL HERRAMIENTAS, OTROS 39.11 24.46
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD UNIDAD CANTIDAD SOLES/Guardia COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

LAMPARA Pza 217 0.97 2.11

CASCO Pza 2.17 0.16 0.35

TAFILETE PARA CASCO Pza 217 0.08 0.17

'TAPON DE OIDO Par 217 0.07 0.14

(OREJERAS P/ADAPTAR AL CASCO Par 217 0.97 2.11

LENTES DE SEGURIDAD Pza 217 0.20 0.43

BARBIQUEJO Pza 217 0.03 0.07

RESPIRADOR Pza 217 0.82 1.77

PREFILTRO 3M Par 217 0.90 1.95

[RETENEDOR PARA FILTRO Par 217 0.04 0.08

CARTUCHO PARA GAS Par 217 2.60 5.63

POLOS Pza 217 0.38 0.82

CAMISAS Pza 2.17 0.31 0.66

CHALECO DE SUPERVISION Pza 4 0.17 031 0.05

(GUANTES DE BADANA Par 217 1.95

GUANTES DE NITRON Par 1.00 0.99

(GUANTES DE NEOPRENE Par 1.00 1.10

PANTALON Pza 217 1.15

PANTALON DE JEBE Pza 2.00 232

(CORREA PORTA LAMPARAS Pza 217 0.11

BOTAS DE JEBE Par 217 1.95

ZAPATOS DE SEGURIDAD Par 217 1.18

TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGUR. 27.09 16.95
COMPRESORA UNIDAD CANTIDAD HORAS UTILIZACION SOLES/GUARDIA COSTO/DISPARO COSTO/M. LINEAL

COMPRESORISTA Tarea 1 17% 184.59 30.64

(COMPRESORA Pza. 2.00 2.50 17% 64.70 53.70

TOTAL COMPRESORA 84.34 52.76
TOTAL COSTO DIRECTO 1200.41
COSTO TOTAL POR METRO LINEAL EN SOLES 1200.41

COSTO TOTAL POR METRO LINEAL EN DOLARES

315.90
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ANEXO G

Resultado de ensayo de densidad de roca

FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS

TESIS: : "OPTIMIZACION DE COSTOS DE PERFORACION Y VOLADURA EN CAMARAS DE EXPLORACION

01, 02 Y 03 MEDIANTE APLICACION GEOMECANICA, EN U.EA ARASQUI, AREQUIPA"
SOLICITA: : BACH. JUAN CARLOS CHURACUTIPA MANZANO
FECHA: : 08 DE DICIEMBRE 2024
UBICACION  : CHAPARRA - CARAVELI - AREQUIPA
MUESTRA: : CAMI - 001

i REGISTRO : TESIS-T-012/2024 |
DENSIDAD DE ROCA

MUESTRA CAM1 - 001
PESO DE MUESTRA CON RECIPIENTE 743.70 g
PESO DE RECIPIENTE 0.00 g
PESO DE MUESTRA 743.70 g
VOLUMEN DE MUESTRA 265.67 cm3
DENSIDAD DE MUESTRA 2.80 g/cm3
DENSIDAD DE MUESTRA 2.80 ton/m3

OBSERVACIONES

LABORATUKIG Ut SGelUS Y CON

AV. INDUSTRIAL 712 AREQUIPA CEL 953692383 -172383 FPAUCART@GMAIL.COM
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ANEXO H

Resultado de ensayo de compresion de ntcleo de roca

&5 ABORATORIO GEOTECNICO E INVESTIGACION DE
MATERIALES
FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

SERVICIO : Optimizacidn de costos de perforacidn y voladura en cdmaras de expl ién 01,02 y 03 medi aplicacidn
geomecdnica, en U.E.A. Arasqui, Arequipa
SoLICITA : Bach. Juan Carlos Churacutipa Manzano
FECHA : 9 diciembre del 2024
CALIBRACION N* E333-LFP0737-25
MUESTRA : EXTRACCION DE NUCLEOS DE ROCA w;
GRANODIORITA
-
S DESCRIPCION FECHA DIMETRO 3 i
1 Altura del £ 8 § < i
] ARea |Fuemza | Fuerza | comeresION e g
testigo en 3 5
£ (emy | (N (Kg) | fo kgiemy [T - g | 8
FS comGo FECHADE ENSAYO | (cm) | (puig) P § 3
o
1 CAM1 - 001 9/12/2024 11.30 | 4.45| 100.29 | 359.65| 36674 366 1130 1.00 | 0.87 | 3718 3

< 26 mm
"n T 0 pudgada)

1 7
A
mwoi TFO2 o4 mos wos
Conca rasocetlerrents b formadas Frurmn verscales on cotsmnades 3 Frastera dugomal wn fau v e Fractirs on ko Ladon en b partes Samiler & Tigo 3, pers ol extrems
o= ambon exiremon, faurm & treves @ Irwatn de mTbos stsermen, conet o eatremor, gol pee LT canun ssparior © ieferior (O0curTe comarrrents Cel ch rcro | portagedo
in cabesaber de rrenca Se J%emm mat formadoc martiic para datinguirls 2l Tpo L con catesaie ne acheridon)

[pgacta)




ANEXO 1
Resultado de ensayo de Modulo de Elasticidad y Modulo de Poisson

90

T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
meiu | % ROCAS NEIZUN S.A.C.

DIRECCION: Urb. Aduca G - 15, Cerro Colorado-Arequips RPC: 553708582 RPC: 965385509 EMAIL: neizunsac@gmail.com RUC: 20558738872

ENSAYO DE CONSTANTES ELASTICAS

SOLICITA - BACH. JUAN CARLOS CHURA CUTIPA MANZANO. FECHA :11-12-2024

PROYECTO - PROYECTO DE TESIS "OPTIMIZACION DE COSTOS DE PERFORACION ¥ VOLADURA EN CAMARAS DE EXPLORACION 01, 02 ¥ 03 MEDIANTE
APLICACION GEOMECANICA, EN U.E.A_ ARASQUI, AREQUIPA".

UBICACION - CHAPARRA - CARAVELI - AREQUIPA.

Los ensayos se realizaron segtn la norma ASTM D 3148, dando los siguientes resultados:

Resist. ala
Médulo d

MONBRE DE | Profundidad Diametro Altura (cm) Compresion Yoi ,E,e Relacion de

MUESTA (m) (cm) Uniaxial p G":a) Poisson “v*

(MPa)
CAM1 - 002 5.50 11.80 121.18 211.51 0.27
GRAFICO DE CONSTANTES ELASTICAS
Compression curve
140
Horizontal strain Volumen strain Vertical Strain

120

100

20

Vertical stress, o1(N/mm2)
3

-20
-400 -200 ] 200 400 600 800 1000

Strain € (pe)
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ANEXO J

Certificado de calibracion de Balanza Electronica

INACAL
= 2w,
Acreditedo

S E I m ET LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 088

1

INDUSTRIAL

Regano N'LC - 063

H H : Certificado N°
Certificado de Calibracion g
Calibration Certificate E148-LM0291-25
Laboratorio de Masa
Mass Laboratory Etiqueta: E-01441 Pégina 1ded
Solicitante: FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.
Applicant:
Direccién: Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1 Moquegua - Mariscal Nieto - Moquegua
Address:
Expediente: E148-198-25 El certificado de on es a
File: nacionales o intemacionales, con unidades de medida
de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (SI).
Fecha de calibracién: 2025-02-21 = =
S =N Los resultados emitidos en el presente certificado son
DN sy seon: validos solo para el instrumento sometido a calibracion,
Lugar de calibracién: Instalaciones de FEDERICO al anto y bejo tas en que se realizaron
Place of calibration: PAUCAR TITO EIRL - Av. las mediciones, asi mismo, esto_s resultados no deben
Industrial Apima 712 - Paucarpata ser utiizados como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
Instrumento de medida: ~ BALANZA ELECTRONICA SEIMET S.A.C. no se responsabilza por los perjuicios
Maeasuring instrument: que puedan derivarse del uso inadecuado del
Marca: PATRICKS e e A R
Manhdctirer : 5 resultados del presente certificado.
Los certificados de calibracién carecen de validez sin la
Modelo: ACS-708W firma y sello de SEIMET SAC.
Model:
I The calibration certificate is traceable to national or
Nt’n_nero de serie: No indica international standards, with units of measurement
Serial code: according fo the International System of Units (S1).
Identificacién: LM-005 The results issued in this certficate are valid only for
Internal code: the instre it fo caii at the time and
i under the conditions in which the measurements were
Procedencia: China camied out, likewise, these results should not be used
Fabricated in: as a certification of ity with product or
as certificate of the quality system of the entity that
Clase de exactitud: (**) 1l produces it.
Accuracy class:
SEIMET S.A.C. is not responsible for any damages that
Capacidad Maxima: 30 kg may anse from improper use of the caiibrated
Maximum city: or any interpretation of the results
£nacty of this cedtificate.
Divisién de escala (d): 0,001 kg S & 5 s
Scale diison- Calibration certificates are not vakd without the
: signature and seal of SEIMET S.A.C.
Divisién de verificacion (e): 0.01 kg
Verification division:
Ubicacién: Laboratorio de suelos
Location:
Fecha de emisién: 2025-02-25 Aprobado por:
Date of issue: Approved by:
Firmado digitalmente por;
GUTIERREZ COAGUILA DAVID &
FIR 76452317 hard / / j’
Motivo: Doy V* B* \ T 2

DAVID Glln[RF[l COMGUILA
Jefe de Labocatonio
SEIMET S.A.C.

Fecha: 25/02/2025 19:32:21.0500

SOLUCIONES ESPECIALIZADAS EN INGENIERIA Y METROLOGIA S.A.C. - SEIMET S.A.C.
Laboratorio: Urb. Los Andenes de Cayma Mz. C Lote 11, Cayma - Arequipa
E-mail: seimet@gruposeimet.com Teléfono: 908 892 753 / 908 892 763 / 978 833 360 Web: www.gruposeimet.com
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ANEXO K

Certificado de calibracion de Vernier

SOLUCIONES ESPECIALIZADAS EN INGENIERIA
SEIMET

Q] Y METROLOGIA S.A.C.
IMDUSTRIAL  calibracién y Automatizacién

H H H Certificado N°
Certificado de Calibracion poebelennity
b E148-LL0268-25
Laboratorio de Longitud NS
Length Laboratory Etiqueta: E-01428 Pagina 1de 3

Solicitante: FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.

Applicant:
Direccién: Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1 Moquegua - Mariscal Nieto - Moquegua
Address:
Expediente: E148-198-25 El cerificado de ion es ap
File: i oi i con unk de medida
de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (SI).

Fecha de calibracién: 2025-02-20 : = |

calibration; os resultados emitidos en el presente certificado son
Hetaor i validos solo para el instrumento sometido a calibracién,
Lugar de calibracién: Laboratorio de Longitud - SEIMET al momento y bajo las condiciones en que se realizaron
Place of calibration: SAC. las mediciones, asi mismo, estos resultados no deben

ser utilizados como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de s entidad que lo produce.

Instrumento de medida: MEDIDOR DE ESPESOR

Measuring instrument- SEIMET S.A.C. no se responsabiliza por los perjuicios
e que puedan derivarse del uso inadecuado del
Marca: No indica oatnra e ol sk i6n ermd
Manufacturer / Brand: de los resuttados del presente cartificado,
Modelo: No indica Los certificados de calibracion carecen de validez sin la
Modei: firma y sello de SEIMET S.A.C.
Namero de serie: No indica The calibration certificate is traceable fo national or
Serial code: international standards, with units of measurement
according to the International System of Units (SI).
Identificacién: (*) LL-039
Internal code: The resuits issued in this certificate are valid only for
the i by d to calibration, at the time and
Procedencia: No indica under the conditions in which the measurements were
Fabvicated in: camied out, likewise, these results should not be used
as a certification of conformity with prod or
Ubicacién: No indica as certificate of the quality system of the entity that
Location: produces it.

SEIMET S.A.C. is not responsible for any damages that
myanseﬁomnnpmperusedtrncahbram

or any ei D ion of the resuits
of this certificate.

Calibration certificates are not valid without the
signature and seal of SEIMET S.A.C.
(*) Codigo de identificacidn asignado por SEIMET S.A.C.

Fecha de emision: 2025-02-25 Aprobado por:
Date of issue: Approved by:

Firmado digitalmente por:

GUTIERREZ COAGUILA DAVID 7.

FIR 76452317 hard : /
Motivo: Doy V* B* Y~  a
Fecha: 25/02/2025 19:33:52-0500 s da taaris

SEIMET 5.A.C.

SOLUCIONES ESPECIALIZADAS EN INGENIERIA Y METROLOGIA S.A.C. - SEIMET S.A.C.
Urb. Los And: de Cayma Mz. C Lote 11, Cayma - Arequipa
E-mail: seimel@gmposaunel.oom Teléfono: 908 892 753 / 908 892 763 / 978 833 360 Web: www.gruposeimet.com




ANEXO L

Certificado de calibracion de prensa hidraulica

Iq) SEIMET

INOUSTRIAL

SOLUCIONES ESPECIALIZADAS EN INGENIERIA
Y METROLOGIA S.A.C.
Calibracion y Automatizacion

93

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate

Laboratorio de Fuerza y Presion
Farce and Preassure Laborafory

Certificado N°
Certificate No.

E333-LFP0737-25

Etiqueta: L-0003%

Solicitante: FEDERICO PAUCARTITO E.LRL.

Applicant:

Direccidn: Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1 Moquegua - Mariscal Nieto - Moguegua
Address:

Expediente: E333-188-25 El cerificado de calibraciin es trazable a patrones
Fila: nacionales o inlemacionales. con unidades de medida
r de acuerdo al Sistema Internacional de Unidades (S1).

Fecha de calibracién: 2025-04-15

Date of calibrafion:

Lugar de calibracién:
Place of calibration;

Instalaciones de FEDERICO PAUCAR|
EIRL - Av. Industrial Apima 712 -
Paucarpata - Arequipa

Instrumento de medida:

Measuning instrument:

Tipo de ansayo:
Type of test:

Marca:
Manufacfurer / Brand.

Modelo:
Model:

Nimero de serie:
Seral code!

Identificacion:
Internal code:

Procedencia:
Fabricated in:

Alcance de Indicacién:

PRENSA HIDRAULICA

Compresién

FORNEY

F-250B-CPILOT

13109

Mo indica

Mo indica

0 kgf a 100 000 kaf

Los resultados emitidos en el presente certificado son
wilidos solo para el instrumento sometido a calibracidn,
al momento y bajo las condicionas an que se realzaron
las mediciones, asi mismo. estos resultados no deben
ser ulilizados como una cerlificacion de conformidad con
nommas de producto o comao certificado del sistema de
calidad da la entidad que o produce.

SEIMET S.A.C. no se responsabiliza por los parjuicios
que pusdan derivarse del uso inadecusdo del
instrumento calibrado o cualquier mterpretacion emonea
de los resultados del presants cedificado.

Los cerlificados de calbracion carecen de validez sin la
firma y sello de SEIMET S.A.C.

The caiibration ceriificate is traceable fo natioral or
imtemational sfandards, with unils of measurement
acconding to the [ntermational Systemn of Linis (S[L

The resuits issued in this certificate are valid only for
the instrument subjected fo calibvafion, at the fime and
under the conditions in which the measuramenis were
camied oul, ikewise, these results should not be used
a5 a cerfification of conformify with product sfandards or
as certificate of the quality sysfem of the enfily that
producas it.

SEMMET 5.A.C. iz not responsible for any damages that
may arise from improper use of the calbrated

Instrument range: instrument or any eronsous intarpretafion of the results
of this cerlificate.

Resolucidn: 1 kgf

Resolution: Cafibration ceriificates are not valid without the
signature and seal of SEIMET 5.A.C.

Ubicacién: Laboratorio

Location:

Fecha de emision: 2025-04-16 Aprobado por:

Dafe of issue. Approved by:

Firmado digitalments por:
GUTIERREZ COAGUILA DvVID
FiFRt 76452317 hard

Motivo: Doy ¥ B

Fecha: 1604/2025 16:38:55-0500

SOLUCIONES ESPECIALIZADAS EN INGENIERIA Y METROLOGIA 5.A.C. - SEIMET S.AC.
Laboratorio: Urb. Los Andenes de Cayma Mz C Lote 11, Cayma - Arequipa
E-mail: seimeti@gruposeimet.com Teléfono: 908 882 753/ 008 BO2 763 / 978 833 360 Web: www.gruposeimeat.com
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Certificado de calibracion de prensa hidraulica

SERVITECC!

ASEGURAMIENTO METROLOGICO

SERVICIO TECNICO, CALIBRACION y
CERTIFICACION EIRL

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 192-2025

Fecha de Emisién

Expediente
1. SOLICITANTE
Direccidn

2. INSTRUMENTO DE MEDICION

3. FECHA DE CALIBRACION:

Tipoe

Marca

Modelo

N* da seria
Identificacién
Procedencia

Alcance de madicién

Resolucién

Pracision

2025-02-05
104-C-2025

EMPRESA NEIZUN SAC

Urb. Aduca Mza. G Lote 15
Cerro Colorado - AREQUIPA

MAQUINA PARA ENSAYO DE CONCRETO
SEMIAUTOMATICA

CONTROLS

1453287001

15000898

NO INDICA

ITALIA

3000 kN

0.1 kN (0 KN a 300 kN)
1 kN (300 kN a 3000 kN)

1%
2025-02-03

Pigina: 1 de 2

Este certificado de calibracion es
trazable & patrones nacionales o
intermacionales, los cuwales realizan las
vnidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (51).

Los resuvitados del certificado son
vdlidos sdlo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en gue se realizaron las mediciones.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con base
en las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacién y el tiempo de wso del
instrumento.

SERVITECC EIRL no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
&l uso inadecuado de este instrumento,
ni de wna incorrecta interpretacidn de
los resultados de la calibracién agui
declarados.

Este certificade de calibracién no
podrd ser reproducide parcialmente,
excepfe con autorizacion previa por
escrito de SERVITECC EIRL.

El certificado de calibracién no es
vdlide s=in la firma del responsabie
técnico de SERVITECC EIRL.

3. LUGAR DE CALIBRACION: Instalaciones de 1a ampresa

5. METODO DE CALIBRACION:

L o8N

“ %

Determinacién del error de indicacién de la prensa de concreto por el método de comparacién directa, tomande como
referancia el PC-ME-002"Procedimiento para la calibracién de Instrumentos de Medida de Fuerza™ (CEM - Espafa).

Los resultados declarados en este documento tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de la Direccidn de

Metrologia DM-INACAL

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracidn

DM-INACAL

Patrones de Referencia de la

Manémetro de Indicacion Digital

LFP-C-092-2024

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en las paginas siguientes del presents documento.

La incertidumbre de medicién ha sido determinada segin la GUIA PARA LA EXPRESION DE LA INCERTIDUMBRE; con
un factor de cobertura K=2, para un nivel de confianza del 95%.
Este Certificado de Calibracién cumple con los requisitos técnicos de la Norma Técnica Peruana NTP ISO/IEC 17025
“Requisitos generales para la competencia de laboratorios de Ensayo y Calibracién.

Se utllizé un transductor de fuerza o celda de carga de 150 000 kgf con un Indicador de carga digital.

Con fines de identificacidn se ha colocado un stiker de color verde en sefial de calibrado.
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ANEXO N

Galeria Fotografica

Ensayo de densidad de roca

PR TR
! S

Ensayo de compresion uniaxial
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Ensayo de constantes elasticas (Modulo de elasticidad y Poisson)

:«ction Settings Calibration ?

Ref.(uV) Measured(bits)
0.0 a80

10000.0 15625

20000.0 30262
0.0 == o
0.0 = o o
00 3 o
0.0 o 0
0.0 o 0
0.0 o o

-~ o ..".Y"li-"ll”\.:‘ww“; ausg,
bl | Ref.(ue
g Fit method Linear 1 Yy

uv Gauge Factor 2.1

Bridge | 1/4 ‘

vans 32767 w e 21710.0 v
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UNAM VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
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‘l“UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA™

FORMATO DE AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO

INSTITUCIONAL UNAM

Formulario de autorizacién para la publicacion electronica en la pagina web del Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional de Moguegua, de conformidad con la Ley N° 30035 Ley
que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto
y Resolucién 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 : Juan Carlos Churacutipa Manzano
DNI/Carnet de Extranjeria/Pasaporte N° : 77464553

Correo electronico : jcchurm@gmail.com
Teléfono/Celular : 916928335

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 ( )
Tesis de Doctorado ( )
Monografia ( )

f) Reporte de caso cientifico o hallazgos ( )
g) Libro ()

h) Partedeunlibro ( )

) Revision ( )

j) Conferencia ( )

k) Presentaciéon ( )

[) Articulo preliminar ( )

m) Articulo antes de ser publicado ( )
n) Articulode prensa ( )

o) Documentos internos ( )

p) Imagen ( )

q) Documentos técnicos ( )

)

Ponencias presentadas en eventos cientificos (Jornada, Congreso, Simposio

Conferencias, efc.) ( )
s) Informes de suficiencia profesional ( )
t) Patentes producidas por académicos/as ( )



M

“UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA™

¢

UNAM VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
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4.

TIPO DE TRABAJO DE INVESTIGACION (Marque con una X)

a) Tesis ( X)

b) Trabajo de Investigacion ( )

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

DATOS DE LA PUBLICACION

a) Titulo: “OPTIMIZACION DE COSTOS DE PERFORACION Y VOLADURA EN CAMARAS
DE EXPLORACION 01, 02 Y 03 MEDIANTE APLICACION GEOMECANICA, EN U.EA.
ARASQUI, AREQUIPA’

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

https://catalogos.concytec.gob.pe/vocabulario/ocde_ford.html) : 2o
c) Fechade publicacién : ............. ¥ B T ———
DATOS DEL ASESOR:
a) Nombres y Apellidos : Victor Adrian Ponce Estrada
b) DNI/Pasaporte/Cédula : 00478666
c) ORCID: 0000-0002-7156-1898

DOCUMENTO DE IDENTIDAD : 77464553
NOMBRES Y APELLIDOS  : JUAN CARLOS CHURACUTIPA MANZANO
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«CA
UNAM VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

LICENCIAS

Licencia Estandar

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

Con la autorizacion de deposito 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 publico
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 Per( 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 propositos de seguridad, respaldo y preservacion.

Declaro que el trabajo de investigacion es una creaciéon 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 modificacién mas de la permitida en la presente licencia.

Autprizo el deposito (marque con una X).
( 3;7 Sl autorizo que se deposite inmediatamente.

FIRMA PR

DOCUMENTO DE IDENTIDAD : 77464553
NOMBRES Y APELLIDOS  : JUAN CARLOS CHURACUTIPA MANZANO
FECHA :18 DE OCTUBRE DE 2025
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ﬁ UNIVERSIDAD
l‘ NACIONAL
UNAM DE MOQUEGUA

DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE
INVESTIGACION / TESIS / TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Yo, Juan Carlos Churacutipa Manzano, bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria
de Minas, de la Universidad Nacional de Moquegua, identificado (a) con DNI:
N°77464553, autor(a) de la Tesis / Trabajo de suficiencia profesional titulado
“OPTIMIZACION DE COSTOS DE PERFORACION Y VOLADURA EN CAMARAS DE
EXPLORACION 01,02 Y 03 MEDIANTE APLICACION GEOMECANICA, EN U.EA.
ARASQUI, AREQUIPA”

Declaro bajo juramento que:

1. El trabajo de investigacion es auténtico, siendo resultado de mi trabajo personal,
que no se ha copiado, que no se ha utilizado ideas, formulaciones, citas integrales
e ilustraciones diversas, sacadas de cualquier tesis, obra, articulo, memoria, etc.,
(en version digital o impresa), sin mencionar de forma clara y exacta su origen o
autor, tanto en el cuerpo del texto, figuras, cuadros, tablas u otros que tengan
derechos de autor. Por tanto, el trabajo de investigacion no ha sido plagiado total
ni parcialmente.

2. El trabajo de investigacion no ha sido autoplagiada, es decir, no ha sido publicada
ni presentada anteriormente para obtener algin grado académico previo o titulo
profesional.

3. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni
duplicados, ni copiados y por tanto los resultados que se presentan en el trabajo de
investigacion constituiran aporte a la realidad investigada.

Soy consciente de que el hecho de no respetar los derechos de autor y hacer plagio, es
objeto de sanciones universitarias y/o legales, por lo que asumo cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse de irregularidades en el trabajo de investigacion,
asi como de los derechos sobre la obra presentada.

Moquegua, 16 de octubre de 2025

Huella digital

Juan Carlos Churacutipa Manzano
DNI: 77464553

Base legal: RESOLUCION DIRECTORAL N° 194-2020-SUNEDU-02-15
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Tesis Juan Churacutipa M.pdf

My Files
My Files

¢iom

Universitas Bengkulu

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::3618:112823960

Fecha de entrega

17 sep 2025, 3:46 p.m. GMT-5

Fecha de descarga

17 sep 2025, 3:49 p.m. GMT-5

Nombre del archivo

Tesis Juan Churacutipa M.pdf

Tamaiio del archivo

2.0 MB

(l'—_l turnitin régina 1 de 69 - Portada

Identificador de la entrega trn:oid:::3618:112823960

60 paginas

13.834 palabras

68.997 caracteres

Identificador de la entrega trn:oid:::3618:112823960
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18% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::3618:112823960

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 8 palabras)

Fuentes principales

17% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

14% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

Zﬂ tu rn|t|n Pagina 2 de 69 - Descripcion general de integridad

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.

Identificador de la entrega trn:oid:::3618:112823960
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Fuentes principales

17% @ Fuentes de Internet
1%  ME Publicaciones

14% A& Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

hdl.handle.net

° Internet

repositorio.unap.edu.pe

Internet

alicia.concytec.gob.pe

Internet

repositorio.uncp.edu.pe

o Internet

repositorio.undac.edu.pe

° Internet

apirepositorio.unh.edu.pe

Internet

www.dspace.uce.edu.ec

° Internet

repositorio.continental.edu.pe

Trabajos

entregados
Universidad Privada del Norte on 2025-05-04

o Internet

repositorio.unh.edu.pe

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2023-06-28
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2%

1%

<1%

<1%

<1%

<1%
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<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::3618:112823960

Identificador de la entrega trn:oid:::3618:112823960


https://hdl.handle.net/20.500.12867/6672
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14082/19372/Aguilar_Pino_Julio_Edy.pdf?isAllowed=y&sequence=3
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/RUND_b6a70bc7037eabfb9c194fcc50c5302e/Details
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/8418/T010_71387083_T.pdf.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/3134/4/T026_70801391_T.pdf
https://apirepositorio.unh.edu.pe/server/api/core/bitstreams/274977e5-7743-437f-98b1-fbe767cd3f23/content
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/2783
https://repositorio.continental.edu.pe/handle/20.500.12394/15017?locale=pt_BR
http://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/4587/TESIS-2022-MINAS-GOMEZ%20BENDEZU%20Y%20TAIPE%20SEDANO.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Internet

www.coursehero.com

Internet

docplayer.es

° Internet

upc.aws.openrepository.com

o Internet

repositorio.unam.edu.pe

e Internet

repositorio.unsaac.edu.pe

Trabajos

entregados
Universidad TecMilenio on 2024-01-27

a Internet

bdigital.unal.edu.co

o Internet

1library.co

Trabajos

entregados
Universidad Continental on 2023-08-04

Internet

repositorio.unamba.edu.pe

Trabajos
entregados

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2023-08-16

Internet

www.slideshare.net

Internet

doaj.org

Internet

renati.sunedu.gob.pe
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https://www.coursehero.com/file/74011994/Sesi%C3%B3n-02-Ciclo-de-Minadopdf/
https://docplayer.es/23548079-Parte-i-perforacion.html
https://upc.aws.openrepository.com/handle/10757/653131?show=full
https://repositorio.unam.edu.pe/bitstream/handle/UNAM/279/D095_45593301_T-1648834829.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unsaac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12918/4533/253T20190539_TC.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://bdigital.unal.edu.co/58186/1/Bolt.%20Cien.%20Tierra%20No.%2042-45.pdf
https://1library.co/document/q2nokxrq-optimizacion-perforacion-voladura-construccion-negativa-empresa-macdesa-arequipa.html
https://repositorio.unamba.edu.pe/bitstream/handle/UNAMBA/1436/T_1436.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://www.slideshare.net/sangottardo/ii-curso-de-tronaduras-enaex
https://doaj.org/article/0e911bb71b664b008c02800d23ad860c
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/3359879
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a Internet

www.bsbedge.com

Trabajos
entregados

UDELAS: Universidad Especializada de las Americas Panama on 2019-04-06

Trabajos
entregados

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2024-06-26

vl Trabajos
entregados

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2024-10-22

Internet

standards.iteh.ai

Trabajos

entregados
Universidad Privada del Norte on 2025-06-18

Internet

www.ocpla.uni.edu.pe

Trabajos

entregados
Universidad Catolica de Trujillo on 2020-08-12

Trabajos

entregados
Universidad Catolica de Trujillo on 2020-10-28

35 Trabajos

entregados
Universidad Tecnologica del Peru on 2024-12-04

Internet

documentos.uru.edu

Internet

doku.pub

i3 Trabajos

entregados
Universidad Continental on 2023-05-04

Trabajos

entregados
Universidad Continental on 2024-04-24
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https://www.bsbedge.com/sdo/astm-international/ASTM-section-04-construction-4?export=true&page=14
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/astm/0f1c03d9-3983-4189-9370-a4b8df7b4ab1/astm-d7012-14?reviews=true
http://www.ocpla.uni.edu.pe/transparencia/file/uplanyprogeinv/EPFUNI/eval_poi_uni_2018.pdf
https://documentos.uru.edu/pdf/2601-09-02995.pdf
https://doku.pub/documents/memoriastecnicaspdf-4qz3637wx90k
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Trabajos

entregados
Universidad Nacional del Centro del Peru on 2019-06-12 <1%

Trabajos

entregados
Universidad Nacional del Centro del Peru on 2019-12-31 <1%

Internet

www.frontiersin.org <1%

43 Trabajos

entregados
Universidad Tecnologica del Peru on 2020-02-26 <1%

Trabajos

entregados
Universidad Tecnologica del Peru on 2022-06-21 <1%

Trabajos

entregados
Universidad Tecnologica del Peru on 2022-12-24 <1%

e Internet

library.e.abb.com <1%

Trabajos

entregados
Universidad Catélica de Santa Maria on 2025-09-10 <1%

Trabajos

entregados
Universidad Privada del Norte on 2023-04-28 <1%

Trabajos

entregados
Universidad Continental on 2024-12-27 <1%

e Internet

apirepositorio.unu.edu.pe <1%

Internet

repositorio.unfv.edu.pe <1%

Internet

repositorio.uwiener.edu.pe <1%

Trabajos

entregados
Universidad Continental on 2020-04-25 <1%
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https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2023.1297036/pdf?isPublishedV2=false
https://library.e.abb.com/public/54be0134d54a425681c765b3b43c1251/9AKK107045A9645_RVT%20Manuals.pdf
https://apirepositorio.unu.edu.pe/server/api/core/bitstreams/6302ba8a-1620-4b12-88f8-eeb09840d337/content
http://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.13084/5913/UNFV_FAU_Diaz_Carrillo_Jaifi_Titulo_profesional_2021.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Trabajos

entregados
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2021-05-23

Trabajos

entregados
Universidad Ricardo Palma on 2020-12-16

Trabajos

entregados
unhuancavelica on 2023-09-19

Internet

www.eurosai.org

Trabajos

entregados
Submitted on 1685735486627

Trabajos

entregados
Universidad Catélica de Santa Maria on 2022-07-18

Trabajos

entregados
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac on 2025-02-18

Trabajos

entregados
Universidad Privada del Norte on 2023-05-25

Trabajos

entregados
Universidad Tecnologica del Peru on 2024-01-12

e Internet

pt.scribd.com

a Internet

repositorio.unfv.edu.pe:8080
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entregados
uncedu on 2025-06-27

Trabajos

entregados
uni on 2025-04-29

Internet

Manolo Adolfo Galvan Ceballos. "Estudio del ensayo a carga puntual en materiale...
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http://www.eurosai.org/esp/magazine-esp/Eu12es.pdf
https://pt.scribd.com/document/371286279/Guia-de-Geomecanica-en-el-sector-mineria-pdf
http://repositorio.unfv.edu.pe:8080/bitstream/handle/20.500.13084/5661/TESIS%20-Villaordu%c3%b1a%20Angel%2c%20Brodheik%20Illich.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Trabajos
entregados

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - PUCE on 2025-09-15

Trabajos

entregados
Universidad Catélica de Santa Maria on 2024-09-18

Trabajos

entregados
Universidad Continental on 2017-05-12

Trabajos

entregados
Universidad Continental on 2020-12-08

Trabajos

entregados
Universidad Continental on 2021-03-19

Internet

ufdc.ufl.edu

Internet

www.asamblea.gob.sv

Internet

www.igatel.net

Internet

www.mcx.es

Y78 Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2022-01-27

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2023-06-19

Trabajos

entregados
Universidad Continental on 2022-05-19

Trabajos

entregados
Universidad Nacional de Trujillo on 2021-10-15

Internet

careers.mmg.com
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http://ufdc.ufl.edu/UFE0000861/00001
http://www.asamblea.gob.sv/leyes/19740604.htm
http://www.igatel.net/biblioteca/ftp/ftp.html
http://www.mcx.es/sgcomex/polaran/documentos/24-scm.html
https://careers.mmg.com/cai/en/Search/?category=&location=mina+las+bambas&search-keyword=&subscribe=true&work-type=
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Internet

repositorio.udh.edu.pe <1%
Internet
repositorio.unc.edu.pe <1%
m Internet
repositorio.upt.edu.pe <1%
a Internet
repositorio.urp.edu.pe <1%
a Internet
tesis.unap.edu.pe <1%
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http://repositorio.udh.edu.pe/bitstream/handle/123456789/2538/Mori%20Marces%2C%20Angel%20Harold.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/5840/TESIS%20FINAL_%20IVETTE%20CASTREJ%c3%93N%20CARUANAMBO.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/4072/Catunta-Monasterio-Alex.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14138/6110/T030_70242552_T%20ANTONY%20OMAR%20%20MIRANDA%20VALVERDE%20-%20HUAMAN%20POZO%20GRACE%20MIRELLA.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://tesis.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/848/browse?etal=-1&offset=335&order=ASC&rpp=20&sort_by=1&type=title

RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO
N° 006-2026-CU

Moguegua, 08 de enerc de 2026

VISTOS:

£l Proveido N° 002-2028-R de fecha 06 de enero de 2028 emitido por el Rectorado, Informe N° D0O001-2026-
UNAM-R-5G de fecha 05 de enero de 2026 emitido por el Sacretario General, Informe Técnica N° D0187-2025-SEGE-GT emitide
por la Especialista Administrativa 1-Grados y Titulos, ef Acuerdo del Pleno del Consejo Universitaria de Sesidn Qrdinaria N* (1-
2026-30-CU-UNAM, de fecha 07 de enero de 2026, v;

CONSIDERANDO:

Que, conforme al 4t pamafo del articulo 18, de la Constitucion Politica det Perd, dispone que cada Universidad es

autdnoma en su régimen normativo, de gobiema, académico, administrativo y econdmico. Y el articulo 8° de la Ley N° 30220-

_—, LeyUniversitaria, establece quela referida autonomia inherente a las Universidades, se ejerce de confermidad con la Constitucidn
2 demés normativa aplicable. Concordante con e articulo 1, de la Ley N® 31520, Ley que restablece Ja autonomia y fa

4 afin de fortalecer la institucionalidad de las Universidades Pabticas licenciadas;

? Que, el Atticulo 58, de la Ley N° 30220-Ley Universitaria, establece que el Consejo Universitario es el méximo
prgano de gestidn, direccidn y ejecucion académica y administrativa de la Universidad. Concordante con ¢l articulo 18° del
-/Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua, aprobado bajo Resolucion de Asamblea Universitaria N® 015-2025-AU-UNAM,

) Que, &l articulo 59 de ia Ley Universitaria-Ley N° 30220, establece tas afritisciones del Consejo Universitario, y

¥ especificamente oi numeral 59.9, establece; Conferir los grados académicos y los fitulos profesionales aprobados por las

Facultades y Escuela de Posgrado, asi como oforgar distinciones honorificas y reconocer y revalidar los estudios, grados y titulos

= de universidades extranjeras, cuando la universidad esta auforizada por la Superintendencia Nacional de Educacién Superior
Universitaria, Concordante con e numeral 14, del articulo 20° del Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua;

Que, &f Sr. Rector es el personero y representante legal de §a Universidad Naciona! de Moguegua, conforme a lo
dispuesto por la Ley N® 30220-Ley Universitaria, tiene a su carge la Direccian, Cenduccion y Gestion del Gobierno Universitaric
en todos sus ambitos, concordante con el articulo 24° y numeral 2 del arficulo 267 del Estaiuto de fa Universidad Nacional de
Moquegua;

Que, mediante Informe Técnico N° DO187-2025-SEGE-GT de fecha 31 de diciembre de 2025, € Informe N* D000 -
2026-UNAM-R-SG de fecha 05 de enero de 2026, el Secrefaria General de la UNAM, remite al Rectorado el expediente para el
tramite de Titulo Profesiona! de Ingeniero de Minas delf Bachiller CHURACUTIPA MANZANG JUAN CARLOS de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Minas, quien se encuentra apto para la expedicién del Titulo Profesional de Ingeniero de Minas, al
haber cumplida satisfactoriamente con los requisitos legales y regiamentarios, exigides en el Reglamento de Grades y Tituios de
fa Universidad Nacional de Moquegua, conforme bo sefiala fa Direccion de Actividades y Servicios Académicos y a Direccion de
la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas, razon por la cual, el sefior Secretario General incluye dicho expediente como
6 hunto de agenda para ser tratado en Sesion Ordinaria de Consejo Universitario de fecha 07 de enero de 2026;

o)

ar Que, el articulo 44° de la Ley N* 30220, Ley Universitaria sefiala que las universidades otorgan los grados
= ; adémicos de Bachiller, Maestro, Doctor v los Titulos Profesionales que comespondan, a nombre de la Nacin (... ). Asimismao,

d Ley N* 31803, medlfica el articulo en menclon adiclonando; La Superintendencia Nacional de Educacion Superior Unversitaria

SUNEDU) determina ks ¢riterios, asi como establece y supenvisa el procedimiento administrativo para el reconocimiento de

grados y titulos ctorgados en el exiranjero, en el marco de la normativa vigente;

' Que, el rumeral 45.2 del articulo 45° de 1a Ley N° 30220, Ley Universitaria, precisa los requisitos minimos para la
\ obtencion del fitulo profesional, como son: ef grado de Bachiller y la aprobacion de una fesis o trabajo de suficiencia profesional.
\ imismo, establece que el titule profesional sclo se puede obtener en fa universidad en la cual se haya obtenido el grado de
bachiller,

Que, mediante Resolucian de Comision Organizadora N* 1153-2021-UNAM, se aprob6 el Reglamento de Grados
y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, el mismo que fue modificado a través de las Resoluciones de Comision
Qrganizadora N° 410; 453 y 830-2022, N° 880-2023-UNAM y N° 081, 484-2024-UNAM el cual establece los requisitos y norma
fos procedimientos para la obtencion de los grados académicos y titulos profesionales conferides por esta Casa Superior de
Estudics;
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RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO
N° 006-2026-CU

Moquegua, 08 de enero de 2026

Que, bajo el amparo de los considerandos precedentes, el Plene del Cansejo Universitario en Sesion Ordinaria N°
01-2026-S0-CU-UNAM, de fecha 07 de enero de 2026, emitio, el siguiente, Acuerdo, POR UNANIMIDAD: CONFERIR, a nombre
de la Nacibn el Titulo Profesional de Ingeniere de Minas por la modalidad de sustertacién de tesis al Bachiller: CHURACUTIPA
MANZANQ JUAN CARLOS, de la Escusla Profesional de Ingenieria de Minas, de la Facultad de Ingenieria y Arquiiectura de la
Universidad Nacional de Moquegus;

En uso de las facuitades y atribuciones conferidas por el Arl. 18, de Ia Constitucion Politica del Pend, fa Ley N°
30220 Ley Universitaria, el Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua, v a lo acordado por el pleno del Consejo
Universitaric:

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: CONFERIR, A NOMBRE DE LA NACION al Bachiller

-  CHURACUTIPA MANZANO JUAN CARLOS
TESIS : “OPTIMIZACION DE COSTOS DE PERFORACION ¥ VOLADURA EN CAMARAS DE EXPLORACION 01, 02 ¥ 03 MEDIANTE APLICACION
GEOMECANICA, EN LLE.A. ARASQUI, AREGUIPA™, cuyn Asesor Principal Fue ef Dr, Victor Arian Ponce Estrada.

El TITULO PROFESIONAL DE INGENIERQC DE MINAS.
Por la modatidad de SUSTENTACION DE TESIS, de [a Escuela Profesional de Ingenieria de Minas, de (2 Facultad
de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de Moquegua.

ARTICULO 2°: ENCARGAR, al Secretario General 2 través de quien correspenda, para que realice las

acciones pertinentes relacionadas con la inscripcién comespondiente en el Registro de Grados y Titulos de la Superintendencia
Nacional de Educacién Supetior Universitaria - SUNEDU.

ARTICULO 3°: DISPONER, el cumptimiento de la presente Resolucin a todas las dependencias de la
Universidad Nacional de Mogquegua.

ARTICULO 4°: Dl&‘PﬁﬁEF\Ia publicacion de ka presente resolucidn en el Portal Institucional de la Universidad
Nacional de Moguegua www.unam.edu.pe

REGISTRESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE;

' W ' EN MARCA MAQUERA
\ RECTOR

(POG. ‘EDGAR PINTO HUA VILCA L CONSEJO UNIVERSITARIO
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