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RESUMEN

El informe de investigacion tuvo como finalidad el andlisis del factor de carga
para una Optima fragmentacion de la roca en la veta El Inca — Unidad Minera
Pallasca. Lainvestigacion se origind en base a la inadecuada fragmentacion de
la roca después de la voladura. Para ello se hizo un andlisis del factor de carga
para una buena distribucion del explosivo. Se utilizé un tipo de investigacion
bésica y disefio no experimental. Asi mismo, para la recopilacion de informacion
y datos se utilizd la técnica de observacion y andlisis documental cuyos
instrumentos fueron las guias de observaciéon de campo y fichas de registro de
andlisis documental. Finalmente, como resultado se llego a la realizacion de un
diagnostico de la malla de perforacion y voladura teniendo en cuenta la
distribucion y el uso de explosivos. Analizando la fragmentacion después de la
voladura con el uso del Software WipFrag. Asi mismo se determinoé el factor de
carga adecuada llegando a simular con el Modelo Kuz Ram. Gracias al analisis
de la calidad de roca y de una malla de perforacion estandarizada, se establecio
un factor de carga eficiente con el que se llegé a obtener una fragmentacion

adecuada para el pasante P80.

Palabras claves: Explosivos, Macizo Rocoso, Voladura, Fragmentacion y Kuz

Ram.
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ABSTRACT

The purpose of the research report was to analyze the load factor for optimal rock
fragmentation in the El Inca vein - Pallasca Mining Unit. The investigation
originated based on the inadequate fragmentation of the rock after the blasting.
For this, an analysis of the load factor was made for a good distribution of the
explosive. A type of basic research and non-experimental design was used.
Likewise, for the collection of information and data, the documentary observation
and analysis technique was used, whose instruments were the field observation
guides and documentary analysis record cards. Finally, as a result, a diagnosis
of the drilling and blasting mesh was made, taking into account the distribution
and use of explosives. Analyzing Fragmentation After Blasting Using WipFrag
Software. Likewise, the appropriate load factor was determined, simulating with
the Kuz Ram Model. Thanks to the analysis of the rock quality and a standardized
drilling mesh, an efficient load factor was established with which an adequate

fragmentation was obtained for the P80 intern.

KEY WORDS: Explosives, Rock Mass, Blasting, Fragmentation y Kuz Ram.
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l. INTRODUCCION

En nuestra sociedad, la industria minera es un actor principal para el desarrollo
sostenible del pais, sin embargo, hasta la actualidad seguimos teniendo
problemas de produccion al realizarse una voladura en mina subterranea. Por
ello es importante conocer detalladamente todos los parametros y secuencias de
actividades de perforacion y voladura, es decir haciendo un analisis de
caracteristica de la roca y tener en cuenta las dimensiones de la zona donde se
realiza las operaciones. El proyecto esta ubicado en el Departamento de Ancash,
Provincia de Pallasca y Distrito de Lacabamba, en las alturas del Centro Poblado
de Chora. Asi mismo, presenta una altitud de 3,200 msnmy la zona del Proyecto
Pallasca a una altitud comprendida entre los 3,500 y 4,500 msnm.

La realidad problematica de la presente investigacion va enfocada en la veta El
Inca - Unidad de Produccion Pallasca, la cual realiza actividades subterraneas,
donde se observo la falta de un analisis del macizo rocoso. Es asi que se genera
un desconocimiento para el disefio de la malla de perforacion y voladura
estandarizada. Asi mismo estan haciendo uso del factor de carga de manera
empirica, es decir, no estan siguiendo una secuencia establecida de acuerdo a
los parametros que se requiere dentro de su operacion. De tal manera la
fragmentacion de la roca después de la voladura no llega a ser requerida,
generando mayor tiempo de operaciéon (voladura secundaria) y retraso para los

préximos procesos.

Una de las causas es la calidad de la roca que presenta la galeria 700 SW de la
veta El Inca, lo que ocasiona el desconocimiento para la aplicacion de la malla
de perforacién y voladura estandarizada y del uso del factor de carga adecuado.
Para ello se realiz6 un andlisis de las discontinuidades, fracturas, aberturas de
la roca in situ. Ademas, es importante conocer la geologia de la veta El Inca para
aplicacion de una buena voladura y ver la eficiencia con la que se puede trabajar
dentro de ella y evitarse dafios en los materiales. De tal manera, Duque (2017)
nos dice que las rocas pueden ser duras o blandas y a la vez las fallas del macizo

rocoso pueden presentarse por zonas de discontinuidad estructural. EI macizo
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rocoso llega a tener discontinuidades y/o aperturas que llegan a ser a raiz de su
origen litologico y también por procesos hidrotermales.

Asi mismo, otra de las causas es el uso inadecuado de explosivos, esto ocasiona
gue los materiales de produccion presentan una inadecuada fragmentacién de
la roca. Es asi que la carga de explosivos es un criterio muy importante en la
voladura y para ello se debe tomar en cuenta la calidad del macizo para obtener
una buena fractura. Segun Rojas y Flores (2017) sefiala que el uso incorrecto de
dinamita en m?® a tronar, es por el mal célculo de la galeria. Asi mismo crece la
cantidad de explosivo en cuanto mas compacta sea el macizo rocoso. Los
elementos a considerar son Kg de explosivos/m? del macizo volado, puesto que
en mina los usos de dinamita alteran en promedio de 300 a 800 g/m?.

Otra de las causas es la mala fragmentacion del material después de la voladura,
gue suele traer como consecuencia que el material fragmentado no presenta la
granulometria requerida en funcién al pasante P80. Por ello la determinacion de
la granulometria de la roca es muy importante para analizar el tamafio después
de cada voladura. Para Oviedo (2017) sefialé que la eficiente fragmentacion de
la roca es la obtencion requerida y adecuada, la cual optimiza los procesos de la
mina. Por lo tanto, disminuye el ciclo de minado, debido a la obtencién de

fragmentos adecuados.

De tal manera, se realizo la formulacion del problema: ¢ Como analizar el factor
de carga adecuada para una optima fragmentacion de la roca en la veta El Inca

— Unidad de Produccién Pallasca?

Para ello la investigacion se justifica que en la actualidad en veta El Inca - Unidad
de Produccion Pallasca, se esta trabajando en una galeria de 2 m x 1.6 m, con
un disefio de malla convencional segun las caracteristicas. Asi mismo para el
factor de carga utilizaron los explosivos dinamita 65% y Anfo con la finalidad de
obtener la fragmentacion del material. Asi mismo es justificacion Tedrico, porque
en la investigacién propuesta, por medio del uso de teorias, criterios y

conocimientos acerca del factor de carga adecuada con una buena distribucion
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de explosivo dinamita 65% y Anfo, a la vez para lograr la busqueda de una 6ptima
fragmentacion del material en veta El Inca. Es justificacion Practica, porque se
realiza pruebas con ayuda de la malla pasante P80 con el fin de obtener la
fragmentacion uniforme es decir una granulometria ideal del material detonado.
Por altimo, es justificacion metodoldgica de la investigacion porque se emplean,
métodos, instrumentos que permitira obtener un buen resultado para el célculo

del factor de carga adecuada.

El objetivo general, determinar el analisis del factor de carga para una 6ptima
fragmentacion de la roca en la veta El Inca. Asimismo, presenta los siguientes
objetivos especificos: como primer objetivo especifico es realizar un diagnostico
de la malla de perforacion y voladura con el factor de carga teniendo en cuenta
Dinamita 65% y Anfo. Asi mismo el siguiente objetivo especifico es determinar
un disefio que permita obtener un factor de carga adecuado mediante anfo y
dinamita 65% en la veta El Inca para la fragmentacion al 80 por ciento. Por altimo,
el tercer objetivo especifico es determinar la comparativa técnica del factor de

carga optimo en la veta El Inca.

Por lo tanto, se plante6 como hipotesis de la investigacion, al realizar un
adecuado analisis del factor de carga se lograra una 6ptima fragmentacion de la

roca en la veta El Inca.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales en el informe de investigacion se tiene a
Abbott (2020) indicd “Muestreo Representativo y Distribucion de Tamaro de
Particulas Mediante Andlisis Digital de Imagenes en Operaciones de Tronadura
Utilizando Simulaciones DEM”. Planteé como objetivo establecer practicas
operacionales que aprueben la excelente evaluacion viable de reparticiones
granulométricas. Asi mismo los resultados de fragmentacion modifican en un
rango de 8.9%, se observd la permutacion de caracter en la curva de
reparticiones de la granulometria. Concluy6 al estudiar el P80 de las muestras
es viable percibir que alrededor del 9% de ellas posee valores del P80 con
errores absolutos de evaluaciones minimos al 10%. El punto principal de
investigacion ayudo mucho en analizar la fragmentacion de material después de
la voladura de la veta el inca, ya que se busca obtener un factor de carga

adecuado con explosivos 6ptimos y rentables.

Aguirre (2016) en su tesis “Optimizacion de parametros de tronadura en funcién
de explosivos de alta energia en sociedad contractual minera El Abra”. El objetivo
fue comparar y optimizar la fragmentacién en relacién a la malla, explosivos de
acuerdo a la zona de la roca que es altamente competente. Como resultado se
obtuvo que se logra un incremento en el beneficio de la fragmentacion en todos
los estudios teniendo un aumento de 188% comparando el P80, es decir un
mayor efecto en la energia del explosivo de acuerdo a cada dimension de las
secciones. Concluyendo que para la obtencion de una buena fragmentacion se
cambio el Fortis Extra 65 por el explosivo Vistis 225 que genera mayor energia,
para resolver problemas en la voladura de acuerdo al tipo de roca que es
altamente competente. El explosivo correcto influye y facilita mucho en la
voladura con el fin de obtener una fragmentacion casi perfecta esto con el fin de

evitar costos extras y tener un mejor avance en la seccion.

Como antecedentes nacionales en el informe de investigacién se tiene a Cheppe
(2021) “Evaluacion técnica — econdémica de la aplicacion del Anfo Pesado Artico

para reducir los indices P80 de fragmentacion en el tajo Susan, minera IRL —
4



Unidad Corihuarmi”. El objetivo fue sujetar los valores cuantitativos de P80 (80%
pasante), creados en las operaciones de voladura llenos en el Tajo Susan,
Minera IRL — Corihuarmi, a partir de la renovacion de explosivo principal actual,
por el planteado Anfo Pesado Artico. Obtuvo como resultado respecto al P80,
lograron determinar una reduccion percibida en 12.6%. En conclusion, los
resultados de fragmentacion muestran indicadores confortadores en relacién al
estilo en resultados de P80 logrados con al cargar con Emulnor 5000; el P80
intermedio obtenido en las pruebas es de 4.51 pulgadas. Lo ideal que da
entender el investigador las fragmentaciones del material tiene relacion con el

factor de carga y que explosivo utilizar para alcanzar un pasante P80 adecuado.

Delgado (2021) en su tesis “Determinacion del factor de carga mediante
parametros operativos y geomecanicas para el proceso de voladura de rocas-
Minera Yanacocha”. En su objetivo fue conocer la importancia del factor de carga
en el disefio de los parametros de voladura en la Minera Yanacocha. Teniendo
como resultado que la importancia del factor de carga en el proyecto fue no
sobrepasar a 0.27 kg/tn. Donde se tomo en consideracion los parametros como
el RQD, litologia y la densidad en cuanto a las alteraciones hidrotermales. En
conclusion, el factor de carga es un parametro importante ya que es directamente
proporcional a la dureza de las rocas, es decir se adecua de acuerdo a la calidad

del macizo rocoso para la aplicacion del explosivo (Anfo).

Ricse (2020) “Disefio de Malla de Perforacion y Voladura Para Mejorar la
Fragmentacién de Roca en Mina Paola de Comparia Minera San Lucas S.A.C.”.
Como objetivo fue establecer el factor de carga en labores mineras para mejorar
la fragmentacion de roca. Resultado, el fragmento de material después de la
voladura se mostré6 muy uniforme de 0, 1201 m, que facilmente pasaba por las
mandibulas de la chancadora. En conclusion, la fragmentacion tenia uniformidad
de maximo tamafio de 26.35 cm. El aporte del investigador es fundamental, ya
gue nos indica que al emplear una adecuada carga de explosivo se obtiene una

granulometria uniforme del material.



Barrientos y Durand (2020) en su investigacion “Disefio de la malla de
perforacion para optimizar la fragmentacion en el tajeo 6662 nivel 3780 veta Lilia
en la Mina Socorro — Unidad Minera Uchucchacua — Compafiia de Minas
Buenaventura S.A.A.”. Su objetivo fue definir la carga de explosivo de la nueva
malla para mejorar la fragmentacién de la roca en el tajeo 6662 nivel 3780. De la
misma manera el resultado el andlisis geomecéanico esta comprendido en roca
tipo Ill, segun los valores de RMR de 45 a 47 también indica el factor de
seguridad en las cajas es de 0.9. Asi mismo para el disefio de malla se
consideraron un burden de 0.90 metros y su espaciamiento de 0.90 metro la
relaciéon de P80 los promedios estan 7.5 a 8.1 pulgadas. De tal manera la
investigacion concluye que la implementacion del modelo matematico de
Langefors juntamente con el analisis y célculo de la carga operante por metro
lineal Q=156 kg/m aplicada en la malla de perforacion mejora
considerablemente en la fragmentacion (P80) de la voladura. Este modelo
matematico genera un mejor avance para el calculo de potencia y asi mismo

detallar cual es la fragmentacion adecuada de la roca en la veta Lilia.

Quispe (2019) sefialé “Disefio de Malla de Perforacion Mediante la Clasificacidon
del Macizo Rocoso Para Uniformizar la Fragmentacion en la Explotacion de Mina
Subterranea”. Su objetivo es, disefiar malla de perforacion mediante la
clasificacion del macizo rocoso que nos permita uniformizar la fragmentacion.
Como resultado, el analisis granulométrico de la malla de perforacion se logré la
fragmentacion del agregado en 5.06 pulgadas. Concluy6 que con la ejecucion
del software Wipfrag se lograron como el resultado la fragmentacion en 5.06
Pulgadas. Lo mas importante que muestra el investigador en su resultado como
lo ha determinado el rango de fragmentacion de la roca en pulgadas utilizando

software Wipfrag, la cual utilizé para las simulaciones.

Flores (2019) en su investigacion “Determinacién de los parametros de voladura
para optimizar la fragmentacion en zona de mineral en la unidad minera
Cuajone”. Plante6 como objetivo determinar la cantidad de explosivo por taladro
gue se utiliza por disparo en la zona del mineral. Asi mismo se obtuvo como

resultado a la cantidad de explosivo utilizado por taladro se utiliz6 un sistema
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integrado de camién mezclador, y en el tapado de estos se hizo uso de un
Taponex atado a una madera para evitar algun corte de alguna de las lineas de
la voladura. En conclusién, no se necesité utilizar una mayor cantidad de
Emulsion para poder obtener menor fragmentacion. Con ello se obtuvo una
fragmentacion de 6.02 usando explosivo en relacion al 70/30 ya que el 80/20

demanda mayor emulsion y resultado ser mas costoso.

Narciso (2018) “Optimizacion de la Voladura al Reducir el Factor de Carga
Cambiando la dinamita por Emulnor en la Mina Consuelo de Poderosa, La
Libertad”. Su objetivo fue Realizar pruebas con diferentes Cantidades de
EMULNOR, para evaluar y obtener buenos resultados de fragmentacion. Los
resultados logrados en el factor de carga indican al aplicar el Emulnor es minimo
gue, usando Dinamita, el factor carga disminuy6 a 2.39 Kg/m3 en intermedio. Se
concluye que el factor de carga al utilizarse Emulnor se posee una prosperidad
en el desarrollo a 1.55 m por detonacion, asi mismo el P80 usualmente no es
afectado. El punto fundamental es entender que el factor de carga disminuye

utilizando otros explosivos lo cual permite obtener mejores granulometrias.

Inga (2016) “La Geomecanica y disefio de la Malla de Perforacion Para Mejorar
la Eficiencia de Voladura en el Nivel 940 en Compafiia Minera Raura S.A.C”.
Plate6 como obijetivo, determinar las propiedades geomecanicas de la matriz de
rocosa para hacer el disefio de malla de perforacién en el Nivel 940 en Compaiiia
Minera Raura S.A. Los resultados a nivel de fragmentacion son satisfactorios,
porque cerca del 90 % de los fragmentos poseen dimensiones menores a 0,16
m. y el volumen de los 60% de fragmentos oscila entre el 0.10 m y 0.16 m.
Concluye el Nivel 940 es una roca del tipo Il con RMR 77, para este valor
corresponde 34 taladros en una seccion de 2,70 m x 2,70 my un factor de carga
2,17 kg/m3 para un explosivo medio como Semexsa 65%. Esta investigacion se
realizo para determinar técnicas de andlisis de la geomecanica de un yacimiento
teniendo en cuenta diferentes formulas matematicas para el disefio de la malla 'y

emplear el factor de carga para lograr la fragmentacion de roca lo mas adecuado.



Entre las Teoria y enfoque conceptual que encuadra la investigacion para
Cabrera et al. (2018) El factor de carga llamado también consumo especifico, es
la cantidad de explosivo requerido para romper el mineral, donde la carga
determinada es un excelente elemento referencial para la deduccion de carga
general de detonacion. De la misma forma Suasnabar (2020) recalcd, el uso
adecuado del factor de carga, ya nos permite determinar el total de explosivo o
carga que se va a aplicar en kilogramos (kg) entre el total del mineral roto en
metro clbico (m?3). Por ende, la cantidad de carga va a depender de la calidad
de roca y de las dimensiones del frente de la labor que ser& explotada, donde
abarca el diametro, profundidad de cada taladro perforado.

Los niveles de manera general en la mina el uso de dinamita 65% varia entre 0.3
a 0.9 Kg/ M3, todo va relacionado con la cantidad de carga que se va a
establecer. Para Meza y Hurtado (2020), el factor de carga es la cantidad de
explosivo consumido en kg/m® de material fragmentado, el aumento de explosivo
es por M3 romper y se reduce cuando la seccion de la galeria es pequefia y

aumenta cuanto mas es la dureza de la roca.

Cusi (2016) en su tesis emplea, con respecto al uso de explosivos de los tajos
de la veta Isabel la disminucion del factor de carga es de 0.23 0.16 Kg/TM hacia
un socavon o labor de 3 x 3 m; esta disminucion se da por que los explosivos
usados es solo exadit 45% incluyendo en los cebos solo se usa Semexa de 65%

para los cebos de arranque.

Es de suma importancia tener siempre en cuenta el criterio a utilizar los
explosivos, Quispe (2019) sefialé en su investigacion la eleccion del tipo de
explosivo a utilizar es muy importante de una tronadura, segun los resultados a
alcanzar. Primero elegir explosivos mas econdémicos y eficientes para realizar
una buena fragmentacion. En la presente investigacion Vilca (2019) sefialo, las
razones mas usadas para una buena seleccion de explosivo, diametro de carga,

propiedades geomecanicas del macizo rocoso, masa de veta a fragmentar.



En la presente investigacion define Ttica (2018), la densidad de los explosivos
se altera en 0.80 y 1.60 gr/cm?3, asi mismo la velocidad de explosién en cuanto
mayor es, mas agudo es la consecuencia rompedora. Por esta razon la
investigacion va dirigida a buscar soluciones en cuanto a la densidad de los

explosivos que utilizan en Veta el Inca.

Quispe (2018) ANFO Convencional estd compuesto por nitrato de amonio y
petréleo, cuya proporcion mas comun es 94% y 6% respectivamente. Huanca
(2018) sefial6 el anfo no presenta resistencia al agua, compone baja densidad
(0.78 - 0.81 g/cc), compone baja potencia, baja velocidad de detonacién y no
puede ser explotado por un solo detonador normal; posee un mejor acoplamiento
a la roca. Asi mismo Osorio (2021) sefialo, Emulnor son explosivos de ultima
descendencia estan sustituyendo a las dinamitas, la emulsion explosiva envuelta
en una envoltura flexible que tiene propiedades de seguridad, potencia,
resistencia al agua y buena calidad de los gases de voladura. Por ultimo Vasquez
(2017) afirm0, es un agente de voladura, procedente en base a un procedimiento
microscopico oxidante dispersa en la fase de inflamable continuo y fijada por un

componente emulsificador.

Para Rojas y Flores (2017) los accesorios de voladura, estan compuesto por
sustancias granuladas y densas de un alto explosivo, ya que estan protegidas
con papeles de tipos especiales, fibras sintéticas, hilos de algoddén. Los
accesorios presentan diferentes caracteristicas fisicas y compuestos. Condoli y
Porras (2015) explica que el disefio de malla de perforacién lo marca con pinturas
formando un cuadrado, donde lo hacen con criterio de conocimiento y célculo,

ya que facilitara en la labor al perforista guiarse.

Andia (2019) sefiala que la secuencia de salida es aquel orden de encendido
simultaneo, teniendo en cuenta la cara libre se empieza enganchando los
conectores con distancias prudentes. Asi mismo, el chispeo como parte inicial
del encendido, teniendo en cuenta el tiempo correcto entre los taladros cargados
para una buena granulometria del material. El orden de encendido es importante,

ya que te permite una adecuada voladura.



Bazan y Pino (2021) explica que la fragmentacion de roca es el producto de la
voladura con el uso de explosivos y da el resultado de la concentracion de roca
uniformemente fragmentado y suelto. Ademés, busca la conminucion del
material teniendo en cuenta el factor de carga adecuado para lograr un pasante
P80. Ortiz (2020) la fragmentacion de rocas comprende a la accion de un
explosivo y a la consecuente respuesta de la masa de roca circundante,

involucrando factores de tiempo, energia y ondas de presion.

Cruz (2018) afirmd, que el P80 es un simulador de la granulometria del mineral,
gue se obtiene después de la voladura, ademas representa a volumen de la roca
fragmentada en un 80%, equivalentes a 5 pulgadas. Salas (2020) indic6 que la
granulometria es la medicion de las formas y tamafios de los materiales o
agregados rotos, después de una detonacion en mineria. Arbizu (2020) sefialo,
el analisis de la granulometria del material es importan evaluar y determinar el
tamano de la particula después de la tronado, ya que ello implica la optimizacion

de costos en los procesos de la chancadora.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy Disefio de investigacion

El tipo de investigacion es basica, se realizd6 una prueba en la Unidad de
Produccién Pallasca. Los resultados recogidos del factor de carga, se emplearon
en los resultados de la investigacion. Antunez (2018) tipo investigacion basica,
esta determinada a una serie de conocimientos mas completos para su razén de
los aspectos fundamentales de fendbmenos, y hechos observables. También
basica porque se utilizaron metodologias, tecnologias para poder tener

respuestas a nuestros problemas.

El disefio de la investigacion fue no experimental-correlacional, porque se
explicaron el disefio de la malla de perforacion y el calculo del factor de carga en
la Galeria 700S WS- Unidad de Produccion Pallasca. De tal manera Vilchez
(2015) indicd, una investigacion no experimental es no prestar atenciones
anOmalas y asi se argumenta de manera original o natural las cuales seran

analizadas.

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables pertenecientes a este proyecto de investigacion, se dividieron entre
independiente y dependiente. Como la variable independiente fueron
conformadas por el factor de carga y como variable dependiente la

fragmentacion de la roca.

Factor de carga

Cabrera et al. (2018) el factor de carga llamado también consumo especifico, es
la cantidad de explosivo requerido para romper el mineral, donde la carga
determinada es un excelente elemento referencial para la deduccién de carga

general de detonacién. Para la investigacion es fundamental conocer cual es el
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factor de carga optimo. Con el fin de reducir costos y mejorar en la explotaciéon

del frente para obtener una buena granulometria de la roca.

Fragmentacion de laroca

Bazan y Pino (2021) la fragmentacion de roca por la voladura comprende a la
operacion de un explosivo y al resultado de la concentracion de roca
uniformemente fragmentado y suelto. Ademds, busca la conminucion del
material teniendo en cuenta el factor de carga adecuado para lograr un pasante
P80.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacion para la siguiente investigacion fue constituida en la veta el inca -
Unidad de Produccion Pallasca. Esta zona presenté una potencia de 0.80 m a
1.5 my el resultado de los analisis quimicos en dos laboratorios dieron leyes
regulares de oro junto a 6xidos, sulfuros de fierro y arsénico cédigo de muestra
621 y 622. Para Arias y Villasis [et al] (2016) poblacién es aquella expresion
equivalente para referirse al conjunto total de elementos o casos, definido y
viable al contorno de provecho de la investigacion, que efectia con un orden de
criterios establecidos. De la misma manera los criterios de inclusion fueron
constituidos por el analisis del factor de carga adecuada con dinamita 65% y Anfo
en la Galeria 700 SW. Ya que en la mina Pallasca para las operaciones se
ejecutaron como, Semexsa 65 por ciento y Anfo, accesorios de la voladura,
disefio malla, tipo roca, fragmentacién de roca, calidad de roca, pasante P80 y
granulometria, que son parte del avance de produccion de la labor. Por otro lado,
entre los criterios de exclusion los datos que no se tomaron en cuenta en la
investigacion fueron manguera de aire, agua, compresora, ventilacion,
actividades administrativas y limpieza, ya que investigacion no requiero mucho

de ellos para llegar a los resultados.

La muestra fue constituida de la misma manera que la poblacién ya que solo
cuenta con una labor en la Veta el Inca - Unidad de Produccién Pallasca. Donde
12



utilizaron el factor de carga en esa labor. Asi mismo presentd una dimension de
altura de 2 my un ancho de 1.6 m, la operacion es efectuada con una perforadora
Jack Leg de 4 pies y utiliza una broca de 36 mm. Para Lopez y Fachelli (2017) la
muestra es un subconjunto que ejemplifica las caracteristicas de la poblacion,
elegidas de manera aleatoria, ya que se somete al andlisis cientifico con los
objetivos de lograr un resultado aceptado para la investigacion.

El muestreo de la investigacion sera no probabilistico por conveniencia, ya que
la muestra fue tomada de la veta El Inca, la cual ha sido materia de estudio para
el investigador. Teniendo en cuenta las caracteristicas especificas del objeto de
estudio. Por ello Corral y Franco [et al] (2015) plante6 que el muestreo no
probabilistico es la clasificacion de elementos encaminado por las caracteristicas

del estudio de una poblacion generalizada por el investigador.

La unidad de analisis, la investigacion se centré en la veta el Inca de la galeria
700 SW, que permitio recoger datos del factor de carga adecuada de campo en

la Unidad de Produccion Pallasca.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente investigacion utilizaron siguientes técnicas:

e Observacion no experimental, esta técnica tuvo como finalidad
llegar a describir como se realiza el trabajo en la veta el inca, la
fragmentacion de Oxidos y sulfuros de la mina. Asi mismo
profundizamos el conocimiento de todas las operaciones que se estan
ejecutando de acuerdo a la dimension de la seccidon de 2.1 metros de

altura 'y 1.6 metros de ancho.

e Andlisis documental, esta técnica se aplic6 para recojo de
informaciones reales y exactos de la Veta el Inca, estos documentos
fueron facilitados por la empresa para la ejecuciéon del proyecto y

apoderarse de buenos resultados. Segun Guerrero (2019), plante6
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gue el andlisis documental implica la recoleccion de informaciones en
fuentes y revision de registros. Se utilizaron a modo original en las
variables de interés. La recoleccion jugé un rol muy importante, ya que
facilitaron al investigador conseguir indagaciones para la articulacion
de caracteres abiertos y flexibles.

Ante las técnicas mencionadas se aplicaron los siguientes instrumentos:

e Guia de observaciéon de campo, este instrumento permitié que se
plasme los datos observados y recopilados in situ del factor de carga
teniendo en cuenta los explosivos dinamita 65% y Anfo, que se
empled para la voladura en la veta Inca — Unidad de Produccion
Pallasca. Segun Becerra (2012) sefial6 que es una herramienta
enfocada en la comprobacion de la visita in situ, esto se fundamenta
en registrar la serie de procesos, hechos o situaciones a ser

observados, su ocurrencia y caracteristicas de los aspectos notables.

e Fichas de registro de andlisis documental, El propdsito de este
instrumento sirvidé para concretar informaciones y registros valiosos
qgue fueron proporcionados por la operacion Unidad de Produccion
Pallasca, de modo que se pueda medirse todos los datos de interés
solicitado de los indicadores en los instrumentos. Tomando como
referencia Llontop (2019) sefalé que la ficha de registro es una
herramienta que sirvid para el recojo de datos de las teméticas del

estudio.

3.5. Procedimiento

Etapa 01: Planificacién

En esta etapa de investigacion fue enfocada en la Unidad de Produccion

Pallasca, la cual realizé actividades subterraneas de laboreo. El alto grado de

fracturamiento, discontinuidad y las fallas geolégicas en paralelo estan sujetas
14



en la roca. Esto quiere decir la falta de un andlisis para el disefio de la malla de
perforaciébn estandarizada, la cual genera un desconocimiento total para
realizarse el disefio de malla y aplicar el factor de carga adecuado pues
actualmente solo realiza las actividades manera convencional. Asi mismo se
observé que en cada disparo la fragmentacién de la roca no presenta
uniformidad, por lo tanto, la granulometria presenta diferentes tamafos.
Teniendo en cuenta el objetivo del estudio, sus causas y consecuencias. Asi
mismo se detallaron el tipo y disefio de investigacion. Ademas, se construyeron

técnicas e instrumentos para recogerse la informacion.

Etapa 02: Ejecucion / aplicaciéon

En esta etapa la investigacion se caracterizo por la aplicacion. Es decir,
gestionaron los aspectos administrativos como la aprobacion de las cartas del
estudio de dicha empresa donde se realizaron las practicas de campo e
investigacion correspondiente. Asi mismo, se aplicaron los distintos instrumentos
como las guias, de tal manera que presentaron relacion con los objetivos e
indicadores. Ademas, se tuvo como finalidad la recopilacion de datos e

informaciones correspondientes para los resultados.

Etapa 03: Procesamiento, analisis e interpretacion

En esta etapa de procesamiento, analisis e interpretacion se realizaron una
organizacion de los resultados logrados en la investigacion. Ademas, se
desarroll6 el vaciado de informacion tomando en cuenta los datos de la Veta el
Inca Unidad de Produccién Pallasca. También se procesaron a través de
tabulaciones los datos obtenidos y mediante los métodos analiticos- sintéticos

se interpretd y discutieron los resultados.
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3.6.

Métodos de analisis de datos

Se empleod en la investigacion los siguientes métodos:

3.7.

e Método de procesos comprende las técnicas e instrumentos. Con
este método se buscaron relacionar los objetivos propuestos para
obtener los resultados de factor carga adecuada en veta el inca
Unidad de Produccion Pallasca, de tal manera se lograron los

resultados de la investigacion.

e El método analitico se explicaron los indicadores establecidos de
la investigacion, generalizando en una sola idea, donde se
determinaron cada elemento del factor de carga adecuado detallado
del proceso de la fragmentacion de los minerales, tamafo de la roca
y tipo de explosivos dinamita 65% y ANFO para darle una buena
granulometria de produccion. Asi mismo el método sintético busco
comprender por medio de la conclusion establecieron el factor de
carga en campo en la veta El Inca para tener un mejor una optima

fragmentacion segun el macizo rocoso.

Aspectos éticos

Conforme a la guia establecida de investigacion por la Universidad César

Vallejo (Chiclayo), la importancia de los principios éticos a tener en cuenta

son los siguientes:

Beneficencia, con el compromiso ético y moral, asumimos que la
investigacion se desarrolld con eficiencia y eficaz con los datos
brindados por la Unidad de Produccion Pallasca (Veta El Inca). De la
misma manera se beneficio la empresa con el factor de carga

adecuado obteniendo una 6ptima fragmentacién de produccion.
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e No maleficencia, la investigacion se realiz6 de manera responsable y

de plena seguridad en la unidad minera Pallasca, en la cual se mostro
los procedimientos en relacion al trabajo realizado. De tal manera los
datos e informaciones brindados por el gerente general fueron

manipulados con total confiabilidad.

e Justicia, fue enfocada primordialmente en hacer uso de la
investigacion de manera responsable y cuidadosa valorando todos los
datos que la empresa brinda del uso de factor de carga, respetando
siempre los puntos de vista que se adquiere hacia la realidad del

problema.

e Autonomia, se tuvo el criterio propio del investigador, que reconoce
por voluntad y decision para investigar la tematica propuesta, en ello
ingreso a detallarse la voluntad de las empresas y facilitar a quienes
y por qué medio otorgaron los datos e informaciones correspondientes

de la mina.
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V. RESULTADOS

4.1. Diagndstico de la malla de perforacién y voladura con el factor de
carga teniendo en cuenta Dinamita 65% y ANFO.

4.1.1. Geologiaregional.

El area que corresponde al cuadrangulo de Pallasca estd dominada por
afloramientos de rocas sedimentarias Mesozoicas del Cretaceo inferior,
principalmente conformados por la secuencia sedimentaria del grupo
Goyllarisquizga. En el é&rea de estudio este grupo estd conformado
principalmente por la Formacion Chicama (Ji-ch), que consiste en una secuencia
de lutitas y pizarras. Asi mismo intercaladas con delgadas capas de arenisca
blanca y grises, que domina toda la zona de estudio. Por lo tanto, en relacion a
la geologia Regional, la informacion se ha recogido del documento (Instrumento
de Gestion Ambiental y Fiscalizacion para la Formalizacion de Actividades de
Pequefia Mineria y Mineria Artesanal), que fue facilitado por la Unidad Minera

Pallasca.

4.1.1.1. Geologialocal.

La geologia de la veta El Inca, esta conformada por la litologia de pizarras, con
mezclas de delgadas capas de cuarcitas y lutitas de color gris claro. La
orientacion de los estratos es de 50° NE de azimut, con una inclinacion de 40° al
SE, en promedio. Se ha reconocido la apariencia de un dique, al parecer
concordante a los planos de estratificacion, es asi que ser tiene composicion
andesitica; cuya orientacion es de 40° NE, con buzamiento de 60° al SE. Donde
la potencia es de cinco metros al Este y parte baja, que se incrementa a medida
gue gana altura, llegando a mas de veinte metros. En relacion a la geologia
local, la informacién se ha recogido del documento que fue facilitado por la
Unidad Minera Pallasca (Instrumento de Gestion Ambiental y Fiscalizacion para

la Formalizacion de Actividades de Pequefia Mineria y Mineria Artesanal).
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Tabla 1. Coordenadas

Concesion Luz Angelina |
UTM WGS 84 Zona 18 S

Punto Este Norte Cota

1 178704 9086164 3641

Veta ol Inca 2 178638 9086134 3670
3 178597 9086117 3701

4 178574 9086102 3711

5 178513 9086065 3720

Ga'es';{/"i‘/ 700 0 178700 9086160 3650

Fuente: Coordenadas de la Unidad de Produccién Pallasca

En esta veta se desarroll6 la galeria 700 SW que presenta una litologia
compuesta de pizarras, con una interaccion de estrechas capas de cuarcita y
lutitas de color gris claro. Se ha identificado también la presencia de un dique, al
parecer concordante a los planos de estratificacion, si es asi debe ser un sill de

composicién andesitica.

Tabla 2. Geometria del yacimiento

Geometria del Yacimiento

Ancho Largo Forma Inclinacion

Vetaellnca 1.5m-10cm 250 m Tipo Rosario >a 55°

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 2 indica la geometria del yacimiento obtenidos del levantamiento
topografico donde la veta el Inca es tipo rosario, es decir es irregular por lo que
el ancho varia en 1.5 en las partes mas extensas mientras que en las partes mas
angostas llega a medir 10 cm. La veta el inca tiene el total de un largo de 250 m

mientras que su inclinacion es > a 55°.
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Tabla 3. Estimacion de leyes del yacimiento

Estimacion de leyes del yacimiento

Veta el Inca Distribucion de leyes
10.3 Au gr/tm

Fuente: Elaboracion propia

De los documentos proporcionados por la empresa se obtienen los resultados
de la Tabla 3. Donde indica que la potencia de la veta es muy estrecha < a 3m,
donde acentia una ley gradual o diseminado debido a que las leyes se
distribuyen zonalmente identificandose variaciones graduales de un punto hacia

otro por lo que se estima que la ley promedio es 10.3 Au gr/tm.

Caracteristicas estructurales

Tabla 4. Generalidades del Yacimiento - Veta el Inca

Rumbo Buzamiento Azimut
70° 80°

Veta el Inca 40° SE Respecto 50° NE
Vertical

Fuente: Elaboracién propia

Como se describe en la Tabla 4 el rumbo que sigue la veta El Inca es de 40° SE,
mientras que el buzamiento varia entre 70° a 80° respecto al eje vertical y el
azimut es de 50° NE. Es necesario mencionar que la Galeria 700 SW sigue el
mismo rumbo, por lo que estos datos permiten continuar con las labores de

perforacion y voladura sin desviarnos del cuerpo mineralizado.
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Tabla 5: Litoestratigraficas

< O ROCAS
= < w , INTRUSIV
IE I|-I_J ﬁ UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS ASY
r 0 0 SUBVOLC
Wb o ANICAS
Secuencia marina
Kis- calcérea_ gris _
Formacion c _blanquem_na con Batollt_o de
Crisnejas mter_calamones, de la cordillera
areniscas calcareas. blanca
- Lutitas, margas y
S . calizas en la parte
5 inferior predominan Nm — bcb -
> chu | .. o
< ot !utltas fosiliferas, gd, tn
Formacion & mtercalad(_)s ~con
Pariahuanca, margas grises y calizas.
Chulec, Calizas masivas de tono
Pariatambo azul, calizas y margas
crema, aspecto masivo, Granodiorit
intercalacion de calizas )
y margas de olor fétido. a, tonalita
Formaci :
o o on Ki- f Areniscas blancas
O O % ) Farrat friables.
Q Sz 2 Areniscas gris verdosas
8 E E g Formaci Ki- intercaladas con lutitas
w o 2 2 on s Ca negras y limolitas
= O 8 o Carhuaz 3 marrones.
3 ¥ Formaci ~ Calizas gris oscuras con
o on Ki-s venillas de calcitas con
§. Santa lentes de lutitas gris.
3 Areniscas  cuarzosas
Formaci Ki- blancas masivas en
on chi estratos de 1 a 3 metros
Chimu de grosor

Areniscas en capas

Ki- delgadas intercaladas

oy con capas de carbon,
restos de plantas.
Pizarras y areniscas
grises, niveles con pirita

Js- singenetica, los niveles

Ch de areniscas son Kp-and
masivos hacia la parte Andesita
superior, cuarcita gris

Formacion Oyoén

Formacién Chicama




oscura, restos de
plantas.
Fuente: Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico.

En la tabla 5, litoestratigrafica local de Pallasca esta dominada por afloramientos
de rocas sedimentarias Mesozoicas del Cretaceo inferior, principalmente

conformados por la secuencia sedimentaria del grupo Goyllarisquizga.

4.1.1.2. Geologia econémica.

El proyecto Pallasca tiene la concesion Minera Luz Angelina |, muestra
estructuras mineralizadas de vetas hidrotermales que tiene un rumbo promedio
de S 30°W y un alto de buzamiento de 80° S E. La estructura mineralizada mas
trascendental es la capa “El Inca”, que muestra un estrato de cuarcita blanca,
donde presenta venas de cuarzo blanco y parches de pirita cristalizada. La
estructura tiene una distancia horizontal de 80 metros aproximadamente. La
concesion presenta un alto potencial para seguir explorando, los estudios
iniciales indican que hay minerales de alta ley y rentables econGmicamente para
ser aprovechados. En la galeria 700 SW hay fallas que corta de caracter
perpendicular, lo cual demuestra el mismo mineral con mayor concentrado. En
relacion a la geologia econdémica, la informacién se ha recogido del documento
(Instrumento de Gestibn Ambiental y Fiscalizacién para la Formalizacion de
Actividades de Pequefia Mineria y Mineria Artesanal), que fue facilitado por la

Unidad Minera Pallasca.
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Figura 1. Disefio de estudio geolégico de la veta el Inca.

Fuente: Estudio Geolégico — Unidad Minera Pallasca.

Nota: Se observo un plano geologico local en donde se trabajo, asi mismo en
ella también se observo el afloramiento en las capas y el area de la geologia de

la veta El Inca. El presente plano, fue facilitado por la Unidad Minera Pallasca.

4.1.2. Andalisis del macizo rocoso en la veta El Inca

En la zona de la veta El Inca se analiz6 las caracteristicas de la roca para
emplear la operacion correspondiente. Es decir, para determinar del factor de
carga y obtener una fragmentacion de roca Optima, primero se tuvo en cuenta el
estudio del macizo rocoso de la veta. Haciendo un analisis de la roca que van a
depender exactamente de: la dureza de matriz rocosa, la apariencia de fracturas

de la matriz rocosa y de la fuerza de las propiedades de las discontinuidades.
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Tabla 6: Cantidad fracturas en 1 m?- Bloque 1

Primera prueba

Tipo de roca Il - Rugosa

analisis de la roca en campo - primer bloque

Can. Fracturas  Dist. Fracturas en Abertura
1m?

1 17 cm 1-5mm

2 16 cm 1-5mm

3 20 cm 1-5mm

4 20 cm 1-5mm

Fuente: Elaboracion propia.

En campo se determino que el tipo de roca era de IlI- rugosa, para ello cual se

realizo el analisis en un bloque de metro cuadrado. En la tabla N° 6 se indica el

primer analisis aplicando tres golpes con el martillo de gedlogo (picota) para

romper el macizo rocoso. Asi mismo en el analisis del primer blogque se tiene la

cantidad de 4 fracturas, en donde la primera fractura muestra una distancia de

17 cm con una abertura de 1 a 5 mm. En la segunda fractura se muestra una

distribucion de 16 cm con una abertura de 1 a 5 mm, consecuentemente en la

tercera y cuarta fractura se muestra una distribucion de 20 cm con una abertura

de 1 a 5 mm en conformaciones de un m2.

Tabla 7: Cantidad de fracturas en 1 m2 — Bloque 2

Segunda Prueba
Tipo de roca lll- Rugosa

Andlisis de roca en campo - segundo bloque

Cant. Dist. Fracturas en Interseccion de fracturas  Abertura

Fracturas paralelo 1m?
1 18 1-5mm
2 17 1-5mm
3 15 1-5mm
4 11 1-5mm
5 11 1-5mm
6 11 1-5mm
7 24 1-5mm

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla N° 7, para el segundo analisis se indicé que la roca también era tipo
lll — rugosa, asi mismo, para generar su ruptura se aplicaron 2 golpes con la
picota de geodlogo. Por lo tanto, en este analisis se identifico 7 fracturas del
macizo rocoso, es decir, el resultado del andlisis de la roca tiene mayor presencia
de andesita y cuarzo blanco. Asi mismo el tipo de roca se demostré en campo,
ya que para tener mayores detalles de la roca se tomé las pruebas en veta el
Inca, la primera se tomo6 en la boca mina, la cual con tres golpes se rompe
utilizando la picota de geélogo, demostrando que la roca es Intermedia. Al mismo
tiempo el andlisis del segundo resultado, se tomo en la misma veta El Inca a una
distancia de 10 metros ya dentro de mina. En la segunda prueba resulté que la
roca logra romperse con 2 golpes, la cual mostré6 mayores fracturas y fallas. Por
ultimo, los diagnosticos se realizaron con la finalidad de determinar e identificar
la calidad y resistencia de la roca para el disefio de la malla de perforacion
estandarizada, la cual permita una voladura y fragmentacion eficiente del

material.

4.1.3. Disefno de la seccion del frente

La mina Pallasca cuenta con una dimension en el frente de la galeria 700SW de
1.60 m de ancho y 2.10 m de altura. Para ello se utilizé en la operacion una
perforadora Jack Leg con un barreno de 4 pies y una broca de 36 mm para la
perforacion. El disefio de malla se realizé de manera artesanal, enfocandose en
el tipo de roca de la labor, ya que la galeria de la veta El Inca presenté muchas
fallas y fracturas la cual evitd disefiar una malla estandarizada. Asi mismo los
explosivos utilizados para la carga de los taladros fueron dinamita semexsa

encartuchada 65 por ciento como iniciador y Anfo como componente secundario.

Tabla 8: Datos técnicos

Base 1.6m

Altura 2.10m
Densidad de la roca 2,7 Ton/m3
Barreno 4pies=1.21m
Brocas 36 mm

Fuente: Elaboracién propia
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Los datos de la tabla N° 8, fueron recolectados in situ en la galeria 700 SW, al

mismo tiempo los datos permitieron calcular el area y el perimetro que se aplico

en la galeria 700 SW.

e Calculo del Area (A):

11
A=BxH —

12

A=1.6 21011
= 1.6 x2. 12

e Célculo del Perimetro (P)

A = 3.08 m?
P = 4+/3.08
P=701m

Teniendo en cuenta las dimensiones de la seccion, se logré calcular el area

donde se obtiene un resultado de 3.08 metros cuadrados, asi mismo se hallo el

perimetro dando como resultado 7.01 metros.

4.1.4. Distribucién de taladros para el factor de carga

Habiendo conocido la dimension, el area, perimetro del frente de la seccion. El

operador hizo la distribucidon de los taladros de la siguiente manera:

Tabla 9: Distribucion de taladros para el factor de carga

Tipo Taladro Cant. L.Tal. Perf. L. Taco L. carga
Taladros de Alivio 3 0,9
Arranque 2 0,9 0,2 0,7
Cuadradores 1 1 0,19 0,81
Corona 2 11 0,29 0,81
Arrastres 1 0,8 0,08 0,72

Total

Fuente: Elaboracién propia.

Con respecto a la tabla N° 9, en esta prueba se realizaron las operaciones

correspondientes al disefio de malla de perforacién. Determinando a cada
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taladro sus respectivas cargas de explosivos, teniendo en cuenta los explosivos
dinamita 65% y Anfo. Es asi que en esta tabla se indica la distribucion de los
taladros, comenzando con los taladros de alivios se obtuvo 3 con una longitud
perforada de 0,9 cm. Luego 2 taladros de arranque con una longitud perforada
de 0,9 cm, teniendo una longitud de carga de 0,7 cm y contando con taco de 0,2
cm. De la misma manera se tuvo 1 taladro cuadrador con una longitud perforada
de 1 m, considerando la longitud de carga de 0,81 cmy con un taco de 0, 19 cm.
De tal manera se tuvo 2 taladros en la corona con una longitud perforada de 1,1
m, su longitud de carga fue de 0,81 cm y con un taco de 0,29 cm. Por ultimo, se
tuvo 1 taladro de arrastre con una longitud perforada de 0,8 cm, con una longitud
de carga de 0,72 cmy con un taco de 0,08 cm. Toda esta distribucién se trabajo
en mina de manera empirica es decir que no tuvieron uso debido de los

parametros que establece la voladura.

4.1.5. Explosivos utilizados en mina pallasca

La empresa tuvo en cuenta utilizar dinamita 65 % y Anfo para su voladura. En

esta parte vamos a ver el total de explosivos utilizados en kilogramos.

Tabla 10: Explosivos utilizados en mina Pallasca

Explosivos Peso Cantidad Total
Dinamita 65% 81.17 g 4 unid 324 g
Anfo 709 20 unid 1400 g

Fuente: Elaboracién propia.

En relacién a la tabla N.° 10, la informacién de campo en la veta El Inca-Unidad
Minera Pallasca, se determind el uso de los explosivos para la produccion y
lograr la fragmentacion del material con uniformidad (granulometria). Por lo
tanto, se utilizoé para la prueba de campo en la galeria 700 SW dinamita 65 por
ciento con su peso relativo de 81.17 g. Por ende, se utilizaron cuatro dinamitas
Semexsa con peso total de 324 g. Al mismo tiempo en la prueba se utilizé6 Anfo
con su peso relativo de 70 g, por ende, se utilizé 20 Anfo encartuchadas con su
peso total de 1400 g. Finalmente el peso total de ambos explosivos fue de 1724
gramos convirtiendo a kilogramos se obtiene 1.7 kg.
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Tabla 11: Costo de explosivos

Explosivos

Semexsa 65 7/8 x
7"

Det.
Ensamblados 77 400 Unid. 0,65 2,60 3,21
Carmex

Mecha Rapida 1,40 Mts 0,56 0,78 0,97

Costo De
Explosivos
Fuente: Elaboracion propia.

4,00 Unid. 0,23 0,92 1,14

5,31

- Nro. De Taladros cargado = 8

- Cartuchos x Taladro =1

- Semexsa65 7/8x7"=4x0,23=0,92

=0.92/0,81 = USD/m 1.14

- Det. Ensamblados 7° Carmex =4 x 0,65 = 2.60
= 2.60/0.81 = USD/m 3.21

- Mecha Rapida=4x0.1+1=1.8x 0,56 =0.78
=0.78/0.81= USD/m 0.97

4.1.6. Distribucién de la Dinamita 65% y Anfo utilizado en campo

En campo las operaciones de perforacion y voladura se enfrentaron a diferentes
parametros y variables en la galeria de la labor, asi mismo se recopilaron los
datos de fracturas y fallas en el macizo rocoso. Los parametros comunes es la
calidad de roca, ya que se dificulta aplicar el disefio de malla adecuada. En el
recojo de datos se trabajo con una malla de nueve taladros, para este disefio la
carga de explosivos de produccion sélo se emple6 en 6 taladros. Es por ello que
la malla que se trabaj6 en mina, fue disefiada en AutoCAD de manera
referenciada, como base guia para poder realizar la comparativa con la nueva

malla.
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Tabla 12: Distribucion de los taladros con las cargas de dinamita 65 % y Anfo

utilizado en campo

Dinamita 65% ANFO
Taladros/ Semexsa Anfo

Tipo de taladros ~ cargados Cantidad Cant/talad Cant/talad
Arranque 2 1 05 05 3 3
Cuadradores 1 1 1 4
Corona 2 1,5 1 05 4 3
Arrastres 1 0,5 0,5 3
Total 6 4 4 20

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13: Costo de operativo en campo

Sub

o : , P.U : Total
Descripcion Cantidad Unidad (USD/unid) Parcial (U-I-Sol;?:n) (USD/m)
Mano de Obra H/G
Perforista 1,00 Tarea 38,49 38,49 4751
Ayudante Perforista 1,00 Tarea 30,42 30,42 37,55
Capataz 0,20 Tarea 49,25 9,85 12,16 97,23
Fuente: Elaboracién propia.
- Perforista = 38,49/0.81= USD/m 47.51
- Ayudante Perforista = 30,42/0.81= USD/m 37.55
- Capataz =9.85/1.11 = USD/m 12.16
Tabla 14: Costo de Herramienta H/G
Herramientas
Perforacion y
Voladura Jack 1,00 Disp. 3,66 3,66 4,51
Leg
4,51

Fuente: Elaboracién propia.

- Perforacion y voladura Jack Leg
= 3,66/0.81 = USD/m 4.51
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En esta prueba se realizaron las cargas en relacion a la calidad de roca, ya que
no se logra limpiar todos los taladros con eficiencia por el mismo agregado que
se llenan en el taladro. Entonces en arranque y su ayuda se logré cargar 1
dinamita Semexsa 65%, repartidos por la mitad y en cada taladro se cargd 6 Anfo
tres en arranque y 3 en ayuda. Asi mismo en cuadradores solo se logré cargar
una dinamita Semexsa 65% y 4 Anfo. Al mismo tiempo en la corona se cargaron
1 dinamita entera de Semexsa 65% con 4 Anfo y en la misma corona en el otro
taladro se carg6 con la mitad de la Semexsa 65% y con 3 Anfo. Por Ultimo, en
arrastre se cargo con la mitad de Semexsa 65% con el segundo componente de
explosivo de 3 Anfo. Finalmente se llega a los célculos de volumen removido,
tonelaje, factor de potencia y lo mas importante el calculo del factor de carga. A

continuacion, el desarrollo:

e Célculo de volumen real removido (Vr):
Vr = A * Avance lineal

Vr = 3.08 %0.81
Vr = 2.49m3

e Calculo de tonelaje real removido (Trr):

Trr = 2.49 x densidad de roca
Trr = 2.49% 2.7
Trr = 6.72Tn

e Calculo de factor de potencia (FP):

Kg de explosivo total

FP =
Trr

1724

6.72
FP = 0.25kg/tn

e Calculo de factor de carga (Fc):

Kg de explosivo total
2.49

Fc =
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o L1724
€= 249

Fc= 0.69 kg/m?

Por lo tanto, los calculos realizados después de la voladura en la mina Pallasca
para encontrar el factor de carga. Primero se realizo el calculo del volumen real
removido, la cual presenté un resultado de Vrr =2.49 m3. Asi mismo el resultado
del célculo de tonelaje real removido, presenté 6.72 tn. Al mismo tiempo el
calculo de factor de potencia, resultd de 0.25 kg/tn. Y finalmente el céalculo de
factor de carga tuvo como resultado 0.69 kg/ma.

4.2. Disefio para obtener un factor de carga adecuado mediante anfo y

dinamita 65% en la veta El Inca para lafragmentacion al 80 por ciento.

4.2.1. Andlisis de la distribucion de la voladura

Partiendo desde la calidad de roca con lo que se trabajo en el frente, la cual se
determind el disefio del frente de perforacion. Teniendo las informaciones
correspondientes y los taladros preparados para la carga, se empezo a realizar
los calculos sobre la cantidad de explosivos por cada taladro. En el caso en
practica en campo se utilizd 4 dinamitas de semexsa 65% y 20 Anfo
encartuchada para detonar 6 taladros de produccién. Ya realizada las cargas,
los resultados del grado de fragmentacion se observa que la granulometria no

presenta uniformidad.

Después de la voladura, se observé el resultado del grado de fragmentacion de
los materiales. Asi mismo los materiales que se han registrado in situ en la mina
Pallasca, se dividen en sulfuros y oxidos, donde el cuarzo blanco tiene mayor
presencia en este material. Por lo tanto, la fragmentacién de roca en la figura
mostrada, presenta materiales gruesos y finos, entonces la granulometria
después de la voladura es inadecuada. Por ello el resultado de esta voladura
mostré materiales de 7.87 pulgadas, 9.84 pulgadas y 11.81 pulgadas, presento
diferentes bloques o dimensiones de las rocas. Para poder estar en rango del

pasante al 80% de P80, se requiere que los materiales fragmentados estén en 5
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pulgadas equivalente a 14 cm de mineral fracturado. Entonces el resultado final,
se tiene que realizarse los célculos requeridos estd mostrado en el software Kuz
Ram, aplicando los datos correctos en campo la fragmentacion se lograra en
rango de 5 pulgadas requeridas.

4.2.1.1. Andlisis de la Fragmentacién con el Wipfrag.

Habiendo conocido todos los calculos de voladura, posteriormente se analiza la
fragmentacion de la roca. Para ello hemos tomado en cuenta el uso del Software
WipFrag que es un aplicativo donde nos facilité el andlisis de la fragmentacion
de la roca después de la voladura con fotografias tomadas en la zona. Puesto
gue el sistema trabaja de esa manera y posteriormente determina los pasantes

de malla. A continuacion, se muestra el siguiente resultado:

Tabla 15: Analisis de fragmentacion de roca en software Wipfrag

ANALISIS DE LA FRAGMENTACION- VETA EL INCA
Size (mm)  %Passing

octubre 27, 2021 18:39:26
: 3.3.14.0 - User - Company (LAVTeam 31337) N
100% - ‘ i 1000 100%
Prediction
g0%| Xmax = 500000 / 681 100%
Y- / 464 100%
’|| Blast Parameters / 316 100%
| Height = 10.00
0% uren =500 / 215 100%
Spacing = 5.00 /
2 60% D%ariglger= 100.00 / 147 100%
g ;{ock Factor0=1%.31 f 100 87,23%
50%|| Accuracy = 0.
n-‘: Strengthy= 100.00 68,1 74,76%
& 4qy|| Density=082 46,4 69,27%
30% 31,6 62,51%
21,5 49,57%
20% 14,7 36,11%
10% 10 24,05%
L 6,81 12,98%
0.1 1 100 1000 4.64 5 58%
3,16 2,10%

Fuente: Software Wipfrag

De tal manera que en la tabla N.° 15, se observé el analisis de fragmentacion de
la roca que se realizd6 en el software, la cual demostr6 que el grado de
fragmentacién es muy grueso y fino, ya que presenté de 147 milimetros a 3.16

milimetros, la cual no se cumple con el pasante P80.
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4.2.2. Disefio de malla estandarizada de la perforacién para una 6ptima
fragmentacion.

Analizando la problemética que se tuvo en el primer objetivo, en el cual se trabajo
con datos recopilados in situ, acerca de las operaciones en el disefio de malla
para la perforacion y el factor de carga. Donde la operacion se ejecutdé de
manera convencional y a criterio del maestro perforista. Para tal fin se realizé un
disefio de malla de perforacion y voladura estandarizada, es asi que el calculo
determind la cantidad de taladros para la Galeria 700sw, obteniendo como
resultado 16 taladros en total, con 3 taladros de alivio y 13 taladros de
produccién. Asi mismo la cantidad de cartuchos que se carga a los taladros se
determind mediante 0.81/0.18, la cual dio como resultado promedio de 4
cartuchos de explosivo. A continuacion, para mayor detalle se realizaron los

siguientes calculos:

e Calculo del Area (A):

A=BxH 1
Y
A=16x2.10 1
= 1.0X 4. 12
A = 3.08 m?
e Calculo de Perimetro (P):
P=AY?x4
P =3.08%2x 4
P=701m

e Calculo de nimero de taladros:

P = Perimetro
Dt = distancia entre taladros = 0.60 — 0.65 (intermedia)
C = Coeficientederoca = 1.5m

S = Area total = 3.08 m?

NeT = (%) +(C*S)
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7.01
NeT = (—) + (1.5 * 3.08)

0.60
N°T =16.3
NeT =16

Por lo tanto, para poder disefiar la malla de perforacién y aplicar el factor de
carga adecuada para una Optima fragmentacién de la roca. Se calcul6 el &rea de
la galeria de la veta El Inca, la cual dié como resultado A= 3.08 m?. Asi mismo
se calcul6 el perimetro del socavon, la cual resulté un perimetro de 7.01 m. Al
mismo tiempo el calculo de numeros de taladros resultd N° T = 16, indicando que
para el disefio de malla adecuada se necesita perforar 16 taladros. De tal manera
todas las demostraciones realizadas son con respecto a la planificacion y

calculos matematicos para el beneficio de la mina.

Tabla 16: Costo de operacion

Maquina Perforadora Jackleg

Rubro Cantidad Precio ($)
Maquina Perforadora Jackleg 1,00 4.956,00
Tasa de Interés Anual 18% 892,08
Costo por Repuestos 85% 4.212,60
Total, Costo Maquina 10.060,68
Vida Util en Pies Perforados 80.000,00
Costo por Pie Perforado U$$/Pie 0,13

Fuente: Elaboracién propia.

- Maquina perforadora Jackleg

= 4200*1,18 = USD 4.956

- Tasa de interés anual

= (18%) x (4.956) = USD 892,08

- Costo por repuestos

= (85%) x (4.956) = USD 4.212,60

- Total, costo maquina = 4.956 + 892,08 + 4.212,60 = 10.060,68
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Tabla 17: Costo de mano de obra H/G

P.U Sub Total
Descripcion Cantidad Unidad (USD/unid) Parcial (UTSO[t)?:n) (USD/m)
Mano de
Obra H/G
Perforista 1,00 Tarea 38,49 38,49 34,675
Ayudante 100 Tarea 3042 3042  27.40
Perforista
Capataz 0,20 Tarea 49,25 9,85 8.87 70,95
Fuente: Elaboracion propia.
- Perforista = 38,49/1.11= USD/m 34.675
- Ayudante Perforista = 30,42/1.11= USD/m 27.40
- Capataz =9.85/1.11 = USD/m 8.87
Tabla 18: Costo de Herramienta H/G
Herramientas
Perforacion y .
1 Disp. 3,66 3,66 3.29 3.29

Voladura Jack Leg

Fuente: Elaboracién propia.

- Perforacion y Voladura Jack Leg
= 3,66/1,11 = USD/m 3.29

Analisis del modelo matematico de Konya

Sabemos que se esta utilizando los explosivos Anfo y Dinamita 65%, es asi que

para el calculo del burden es necesario tener el conocimiento de las

especificaciones técnicas de ambos explosivos para poder desarrollar el

siguiente calculo.

Para el carguio de dos explosivos de carga de fondo la ecuacion seria la

siguiente:
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1
Lcl * RBS + Lc2 * RBSZ)§

B =8.04%1073 D(
* e Lc * SGr

1

B — 8.04 x 10-% 25 (0.09 * 127 +0.72 106)5 06
ConEx A 0.81+ 2.7 —Uem
Donde:
- De = Diametro del explosivo (mm)
- Lcly2 = Longitud de carga de la Dinamita 65% y Anfo (m)
- RBS = Potencia Relativa en volumen (%)
- Lc=Longitud de carga total (m)
- Sgr= Densidad de la roca (g/cm3)
B=S — Burden es igual al espaciamiento
Tabla 19: Carga de explosivos en los taladros de produccion.
Dinamita 65% ANFO
Taladros/ Semexsa Anfo
Tipo de taladros  cargados Peso (819) Peso (709)
Cant/talad Cant/talad
Arranque 1 1 3
Cuadradores 6 3 18
Corona 3 2 9
Arrastres 3 2 9
Total 13 8 39

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a las dimensiones de la galeria se calcul6 la distribucién de taladros,
de la siguiente manera: para el calcular el arrastre se hace la division entre la
base por el espaciamiento (1.6/0.60). Para el calculo de la corona se considera
(P-H-H-B), Perimetro (p), altura (H) y base (B). Asi mismo el resultado se divide
por el espaciamiento (= X/0.6), por otro lado, los cuadradores se determind la

altura por espaciamiento (2.10/0.6).

Indicando las 8 dinamitas Semexsa 65%, teniendo un peso de 81g por cada

explosivo, se obtuvo un peso total de 649.36 g y Anfo un total 39 encartuchadas,
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se verific6 un peso es 70 g por cada una, obteniendo un peso total es 2730.

Sumando el peso total de ambos explosivos no dio como resultado 3.379 kg/ms.

4.2.3. Explosivos utilizados en Veta El Inca

Analizando los explosivos, para obtener una buena voladura y una buena

fragmentacion, se tuvo en cuenta las caracteristicas de los explosivos. Por ello

se detall6 de la siguiente manera:

Tabla 20: Costos de explosivos

Sub

) . . Total
o Cantidad Unidad P.U Parcial Total
Descripcién (USD/unid) (USD/m) (US)D/m
Explosivos
Semexsa 65 .
218 X 7" 8,00 Unid. 0,23 1,84 1,65
Ensamblados g Unid. 0,65 520 4,68
7" Carmex
Mecha Rapida 1,80 Mts 0,56 1,01 0,91
Costo de 7.72

Explosivos

Fuente: Elaboracién propia

- Numero de Taladros cargado = 8

- Cartuchos x Taladro = 1

- Semexsa657/8x7"=8x0,23=1,84
Luego = 1.84/1.11= USD/m 1.65

- Ensamblados 7" Carmex = 8 x 0,65 = 5,20
Luego=5,20/1.11 = USD/m 4.68

- Mecha Rapida=8x0.1+1=1.8x 0,56 =1.01
Luego =1.01/1.11=USD/m 0.91
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4.2.3.1. Calculos después de la voladura

Tabla 21: Pardmetros de perforaciéon y voladura

Tipo De Roca Semidura

Horas por guardia: 8,00 Hr/guardia

Long- Barra 4,00 pies 1,2192 m.
Longitud Efect. de Perforacion 1,16 m

Ancho de Labor 1,60 m

Altura de Labor 2,10 m

Eficiencia de Perforacion 0,95 %

Eficiencia voladura: 0,96 %

Avance x Disparo 1,11 m

m3 por Disparo 3.72 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Para poder desarrollar los siguientes calculos, se tiene en cuenta los datos de la

tabla 10, donde se sefala la longitud del barreno, la longitud efectiva de

perforacion. Asi mismo se calculé el volumen real removido de 3.42 m2, un

tonelaje de 9.234 tn, la eficiencia de perforacion con un 95%, asi mismo una

eficiencia de voladura de 96%. Finalmente, para llegar a estos resultados se

resolvié de la siguiente manera:

e Calculo de avance por disparo (Ad):
Ad(%) = (Longitud Efect.de Perforacion) = (Eficiencia voladura)

Ad(%) = 1.16 % 0,96

e Céalculo de m® por Disparo (M3d)

Ad(%) = 1.11

m?® d(%) = (base ) * (altura) = (avance por disparo)

m3d(%) = 1.6 x2.10 x 1.11
m3d(%) = 3.72m?3

Luego de tener la distribucién de los taladros y la cantidad de explosivo que va

a requerir, posteriormente se hace los célculos siguientes:
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Célculo de volumen real removido (Vrr):
Vrr = A x avance

Vrr = 3.08%1.11
Vrr = 3.42m?

Calculo de tonelaje real removido (Trr):

Trr = 3.42 *densidad de roca
Trr = 3.42x%2.7
Trr = 9.234Tn

Calculo de explosivo total (ET):
Semexsa 65% = 81,17g
Semexsa 65% =8+ 81,17¢g
Semexsa 65% = 649.36g
Anfo encartuchada = 39 * 70g
Anfo encartuchada = 2730g
Anfo encartuchada = 2.73kg
explosivo total = 0.649 + 2.73kg
explosivo total = 3.379kg

Céalculo de carga de explosiva por taladros (CET):

Explosivo total en los taladros

NeTaladros
3.379

Cet = ——~
¢ =13

Cet = 0,26kg

Cet =

Céalculo de factor de potencia (FP):

Kg de explosivo total
Fp = g 4

Trr

3.379
9.234
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FP = 0.36kg/tn

e Calculo de factor de carga (Fc):
Kg de explosivo total
3.42
3.379

c= ———

3.42

Fc =

Fc= 098 kg/m?

e Calculo de eficiencia de perforacion (EP):

Para este calculo se toma en cuenta el siguiente cuadro:

Tabla 22: Longitud de promedio y teorico

Longitud de la Barra ( 4 pies 1,2m

Longitud de Perforacion 4*0,3048*95=1,16 m

Fuente: Elaboracién propia.

EP(%) Long.promedio taladro 100
= *
0 long.tedrico ladro

EP(%) =

*
2

EP(%) = 96,66%

e Calculo de eficiencia de Voladura (EV):

Avance real

EV(%) = 100

longitud promedio perforado por taladro i

1.11
EV(%) = 116" 100

EV(%) = 95.6%
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Por lo tanto, los calculos realizados después de la voladura en la mina Pallasca
para encontrar el factor de carga. Primero se realiz6 el calculo del volumen real
removido, la cual presento un resultado de Vrr = 3.42 m3. Asi mismo el resultado
del célculo de tonelaje real removido, present6 9.234 tn, al mismo tiempo el
calculo de factor de potencia, resulté de 0,36 kg/tn. Por ultimo, el resultado del
calculo de factor de carga fue de 0.98 kg/m? y los resultados de los calculos de
la eficiencia de perforacidon tuvo de 96.66 % vy la eficiencia de la voladura es
95.6%.

En el objetivo 3 se realizo el célculo de la valorizacion para la fragmentacion de
roca, en la cual se hizo una comparativa del analisis del software WipFrag
determinando el material fragmentado es muy grueso que sobrepasa los rangos
del P80. De la misma manera con el nuevo disefio teniendo en cuenta el factor
de carga la valoracion del fragmente fue la adecuada en relacion al pasante P80.

Para mayor detalle de la comparativa se desarroll6 el siguiente objetivo:

4.3. Lacomparativa técnica del factor de carga 6ptimo en la veta El
Inca.

En este tercer objetivo se identifico la comparativa técnica del factor de carga de
los objetivos uno y dos, para tal fin se realizo la comparacién con el fin de obtener
un resultado 6ptimo de factor de carga. De la misma manera la identificacion del
factor de carga de ambos, permitird un andlisis de valoracién de la fragmentacién
de la roca. Por lo tanto, los célculos y datos recopilados in situ fueron muy

importantes para el desarrollo del tercer objetivo.

4.3.1. Distribucién de explosivos en la malla.

En campo en la practica el factor de carga se realiz6 de manera convencional
tomando en cuenta el disefio de la malla que elabord maestro perforista en frente
de la labor. A continuacién, en la tabla se demostré la distribucion de los

explosivos en la malla con lo que se trabajo en veta El Inca.
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Tabla 23: Distribucion de la dinamita y anfo utilizado en campo

Dinamita 65% Anfo

Taladros/ Semexsa Anfo
Tipo de taladros ~ cargados Cantidad Cant/talad Cant/talad
Arranque 2 1 05 05 3 3
Cuadradores 1 1 1 4
Corona 2 1,5 1 05 4 3
Arrastres 1 0,5 0,5 3
Total 6 4 4 20

Fuente: Elaboracion propia.

En esta prueba se realizaron las cargas en relacién a la calidad de roca, ya que
no se logra limpiar todos los taladros con eficiencia por el mismo agregado que
se llenan en el taladro. Entonces en arranque y su ayuda se logré cargar 1
dinamita Semexsa 65%, repartidos por la mitad y en cada taladro se cargo 6 Anfo
tres en arranque y 3 en ayuda. Asi mismo en cuadradores solo se logré cargar
una dinamita Semexsa 65% y 4 Anfo. Al mismo tiempo en la corona se cargaron
1 dinamita entera de Semexsa 65% con 4 Anfo y en la misma corona en el otro
taladro se cargo con la mitad de la Semexsa 65% y con 3 Anfo. Por dltimo, en el
arrastre se cargo con la mitad de Semexsa 65% con el segundo componente de

explosivo de 3 Anfo.

Tabla 24: Total de peso de explosivos utilizados para la prueba de campo

Explosivos
Dinamita Anfo dliz;lzsn?it Peso ?(E)}tsac? Peso Peso Total
65% a Anfo Dinamita Total Anfo D+ A
4,0 20,0 81,2 70,0 324,7 1400,0 17247

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, en el cuadro mostrado se utilizo 4 dinamitas Semexsa 65%, cada
uno de ellos tiene el peso de 81.178g obtuvimos peso total de Semexsa 324.79.
Asi mismo el segundo componente es el Anfo, se utilizé 20 anfo con un peso de
70 g y el peso total de Anfo es 1400 g. Por ultimo, se obtuvo el peso total de
ambos componentes utilizados para detonacién, presentd un peso de 1724.7 g

en kilogramos es de 1.724.
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Tabla 25: Célculo de parametros de carguio

Parametros de Carguio

Explosivo  Cargapor  Longitud L. - Densidaddel  Factor de
de Fondo Taladro de Carga (cm) Explosivo Carga
(Kg/Tal) (cm) (g/cm?) (Kg/m3)
Dinamita
65% y 1,7 0,81 0,21 1,0 0,69
Anfo

Fuente: Elaboracion propia.

En esta prueba se realizaron las operaciones correspondientes de los
parametros de factor de carga, para una optima fragmentacion. El explosivo de
fondo como arrancador va dinamita y se cargd con % de semexsa 65%
semigelatina, asi mismo la carga de taladros se completdé con Anfo. De tal
manera se obtuvo la cantidad de carga total por taladro es 1,724 kg. Al mismo
tiempo la longitud de carga fue de 0,81 cm, en algunos taladros de produccion
varia. La densidad de explosivos la tomamos de referente de 1gg/cc para ambos
explosivos. Por ultimo, el factor de carga dio como resultado 0,69 kg/m3, el cual
segun el nivel de factor de carga se acerca al 6ptimo. Ya que el factor de carga
sale por debajo de lo adecuado la fragmentacion de la roca (minerales) presenta

materiales gruesos y finos de granulometria.

4.3.1.1. Tiempo de disparo

Tabla 26: Secuencia de detonacion

Tiempo de Detonacion (min)

Chispeo Arranque y Cuadrador Arrastre Corona
P Ayuda (Min) (Min) (Min) (Min)
1 3,2 3,3 3,4 3,5

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la distribucion de la malla de perforacion y el explosivo colocado
en cada taladro perforado, la secuencia de detonacién comenzd con un chispeo

de 1 minuto seguidamente lleg6é al arranque y ayuda con un tiempo de 2.2

43



minutos, luego en cuadradores con tiempo de 2. 3 minutos. Posteriormente a los
arrastres con un tiempo de 2.4 minutos y finalmente el recorrido de la voladura
llega a la corona con un tiempo de 2.5 minutos, la detonacion varié en 1 segundo.
A esto nos referimos voladura por guardia, es decir una voladura por dia. Luego
la ventilacién de los gases de la detonacién se hace de manera natural ya que
aun no cuenta con un después sistema de ventilacion adecuada en la mina.

Calculo con respecto al primer obtuvo después de la voladura en mina pallasca.

e Calculo de volumen real removido (Vr):
Vr = A x avance

Vr = 3.08 %x0.81
Vr = 2.49m3

e Célculo de tonelaje real removido (Trr):

Trr = 2.49 x densidad de roca
Trr = 2.49% 2.7
Trr = 6.72Tn

e Calculo de factor de potencia (Fp):

Kg de explosivo total

FP =
Trr

1724

6.72
FP = 0.25kg/tn

e Calculo de factor de carga (Fc):

Kg de explosivo total
2.49

1.724
c= ——

2.49

Fc =
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Fc= 0.69 kg/m?

Por lo tanto, en la identificacion comparativa en relacién al primer objetivo, el
factor de carga dio como resultado 0.69 kg/m3, se realizé un analisis comparativo

para ver la eficiencia del objetivo uno y dos.

4.3.1.2. Valorizacién de fragmentacion

Luego de haber realizado los calculos correspondientes y disefiado una malla de
perforacion de manera convencional, ahora nos toca realizar el andlisis para
contrastar la fragmentacion de los materiales volados. Para el analisis de la
granulometria se trabajé con el software Wipfrag, donde mostro un resultado muy
variado con respecto a la fragmentacion, es asi que el software analizé desde 1

metro de material hasta 0.0316 metros, revisar el analisis en la tabla 8.

4.3.2. Distribucion de explosivos en la malla.

En el calculo el factor de carga se realizé, tomando en cuenta el disefio de la
malla que elaboro para la dimension de la Galeria. A continuacién, en la tabla se
demostro la distribucion de los explosivos en la malla con lo que se debe trabajar
en veta El Inca, para obtener un factor de carga adecuado y asi obtener una

Optima fragmentacion de roca.

Tabla 27: Dinamita y anfo utilizado en el célculo

Dinamita 65% Anfo
Taladros/ Semexsa Anfo
Tipo de taladros  cargados Peso (819) Peso (709)
Cant/talad Cant/talad
Arranque 1 1 3
Cuadradores 6 3 18
Corona 3 2 9
Arrastres 3 2 9
Total 13 8 39

Fuente: Elaboracién propia.
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En esta prueba se realizaron las cargas en relacion a la calidad de roca, ya que
no se logra limpiar todos los taladros con eficiencia por el mismo agregado que
se llenan en el taladro. Entonces en arranque y su ayuda se logré cargar 1
dinamita Semexsa 65%, se cargé 3 Anfo tres en arranque. Asi mismo en
cuadradores solo se logré cargaron 3 dinamita Semexsa 65% y 18 Anfo. Al
mismo tiempo en la corona se cargaron 2 dinamita entera de Semexsa 65% con
3 Anfo y con 9 Anfo. Por ultimo, en arrastre se cargd 2 de Semexa 65% con el

segundo componente de explosivo de 9 Anfo.

Por lo tanto, en el cuadro mostrado se utilizé 8 dinamitas semexsa 65%, cada
uno de ellos tiene el peso de 81.178g obtuvimos peso total de Semexsa 649.
36g. Asi mismo el segundo componente es el Anfo, se utilizé 39 anfo con un
peso de 70 g y el peso total de Anfo es 2730g. Por ultimo, se obtuvo el peso
total de ambos componentes utilizados para detonacidon, presentd un peso de

3.379g en kilogramos es de 3.379 Kg.

Tabla 28: Céalculo de parametros de carguio

Parametros de Carguio

' Carga por  Longitud Densidad del Factor de
Explosivo Taco .
Taladro de Carga Explosivo Carga
de Fondo cm
(Kg/Tal) (cm) (g/cm3) (Kg/m3)
Dinamita
65% y 3.379 0,81 0,4 1,0 0.98
Anfo

Fuente: Elaboracién propia.

En este calculo se realizaron las operaciones correspondientes de los
parametros de factor de carga, para una Optima fragmentacion. El explosivo de
fondo como arrancador va dinamita y se cargd con 1 de semexsa 65%
semigelatina, asi mismo la carga de taladros se completé con Anfo. De tal
manera se obtuvo la cantidad de carga total por taladro es 3.379 kg. Al mismo
tiempo la longitud de carga fue de 0,81 cm, en algunos taladros de produccién
varia. La densidad de explosivos la tomamos de referente de 1g/cm? para ambos

explosivos. Por ultimo, el factor de carga dio como resultado 0.98 kg/m3, el cual
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segun el nivel de factor de carga se acerca al 6ptimo. Ya que el factor de carga
sale por debajo de lo adecuado la fragmentacién de la roca (minerales) presenta
materiales gruesos y finos de granulometria. Para mayor detalle se realiz6 los

calculos con respecto al segundo objetivo.

e Calculo de volumen real removido (Vr):
Vr = A * avance

Vr= 3.08x%x1.11
Vr = 3.42md

e Célculo de tonelaje real removido (Trr):

Trr = 3.42 *densidad de roca
Trr = 3.42x%2.7
Trr= 9.23 Tn

e Calculo de carga de explosiva por taladros (Cet):

Ett

NeTaladros
3.379

Cet =~
¢ 13

Cet = 0.26kg

Cet =

e Calculo de factor de potencia (Fp):

Kg de explosivo total

FP =
Trr

3.379
9.234

FP = 0.36kg/tn
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e Célculo de factor de carga (Fc):

Kg de explosivo total

3.42
3.379

c= ———

3.42
Fc= 098 kg/m?

Fc =

Por lo tanto, en la identificacibn comparativa en relaciéon al segundo objetivo, el
factor de carga da como resultado 0,98 kg/m3, se realiz6 un analisis comparativo
para ver la eficiencia del objetivo uno y dos.

4.3.2.1. Valorizacion de fragmentacion

Luego de haber realizado los calculos correspondientes, tales como es, el
volumen removido, cantidad de explosivos, factor de carga, ahora nos toca

realizar el analisis para contrastar la fragmentacion de los materiales volados.

4.3.2.2. Modelo de Kuz- Ram:

A través de este modelo, se pudo ver la prediccion de la fragmentacion mediante
célculos matematico que fue desarrollado por Claude Cunningham en el afio
1983, que se orientd en el modelo de Kuznetsov y de Rosin Rammler. Donde se
tomara en cuenta la calidad de roca, el consumo total del explosivo, y del uso de
las caracteristicas del explosivo utilizado, para mejor detalle se resolvid de la

siguiente manera:

Formula Kuz Ram:

X = 400°%0. " (5
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Donde:

X=tamafo medio de los fragmentos. (cm)
A= factor de roca (indice de Volabilidad).

K= Consumo especifico del explosivo

Qe= Masa del explosivo utilizado (kilogramo)

PRP= Potencia relativa en peso (RW %)

Los datos obtenidos en campo y haciendo un reemplazo se trabajé de la

siguiente manera:

A=7
K=2.1
Qe= 0,22
RWS= 104%

e Aplicando en la formula:

1 s115\30
X = (7)(3.378kg)"8(0,21kg)e (m)

X =15.23 cm

Como resultado final en el objetivo uno se trabajé de manera convencional a
conveniencia del maestro perforista, ya en el objetivo dos plante¢ el disefio de
malla de perforacion y voladura estandarizada, la cual busca determinar el
analisis de factor de adecuada para lograr a fragmentar la roca con una
granulometria uniforme al 80 por ciento. Como resultado del primer objetivo el
analisis de factor de carga del explosivo, de 0.69 kg/m3. Como resultado de la
fragmentacion de roca, segun el analisis de Wipfrag mostr6 fragmentos muy
gruesos y finos no presenta uniformidad. Como resultado del segundo objetivo
del calculo y disefio de malla de perforacién y voladura estandarizada el analisis
de factor de carga resulto de 0. 98 kg/m3. La cual como resultado de la
valorizacion de fragmentacion en el calculo presentd 15.23 cm, el grado

granulometria estuvo en el rango del pasante P80.
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Simulacion del grado de fragmentacion

- Modelo Kuz Ram

Analisis Granulomeétrico de la Pila de Material Fragmentado

100 4

80—

60—

Parcantaje Pasante Acumulado (%]

Granulometria

40| /
J’fl.
/
20— /"
S
- /
o — | ! !
1 10 100 1000 10000
Tamaiio de Particula(mm)
fte  Analisis Bur Esp. Altu Sobre Taco  Diam. Den. RWS n X80 X95
m den (m) ra Perf. (m) Tal. Explo (%) (mm)  (mm) malla
(m) (m)  (m) (mm) (g/ce)
1 Granul 0.6 0.6 11 0.1 0.4 36 1.1 104 143 98 151 Cuadr
ometria ada

Fuente: Modelo predictivo KuzRam

Se determin6 un modelo de software relacionado al calculo al matematico para

ver la fragmentacion de la roca luego de la voladura, teniendo en cuenta la malla

estandarizada y la carga explosiva adecuada para poder desarrollar este

parametro se llego a una fragmentacion de 151 mm. Llegando a estar en el rango

del pasante que es de 4 a 5 pulgadas. A continuacion, se considero los siguientes

datos para poder hacer esta simulacion.

Factor de roca= 10

Diametro del t. (mm) = 36

Burden (m) = 0.6

Taco(m)=0.4

Espaciamiento (m) = 0.6

Sobreperforaciéon (m) = 0.1

Altura (m) = 1.1

Densidad del expl. (g/cc) = 1.1

Tipo= cuadrada

Energia del Explo. (kj/kg) = 3433

RWS (%) = 104

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

En cuanto al objetivo general, “analisis del factor de carga para una Optima
fragmentacion de la roca en la veta El Inca”, donde se obtuvieron resultados que
confirman la hipétesis que se planted. Es decir, considerando un diagnostico
general de la zona y de la malla de perforacion establecida se hizo una mejor
distribucién de los taladros y un mejor célculo del factor de carga. Ademas, se
hizo un analisis de los grados de fragmentacion, simulando en el software
WipFrag y de los célculos mateméticos con la finalidad de obtener una
granulometria uniforme. Obteniendo un resultado que con el disefio de malla
adecuado para perforacion y voladura la fragmentacion del macizo rocoso fue
requerida para el pasante de la malla P80. Estos resultados se contrastaron con
los Jacho (2019) al disefiar mallas de perforacion y voladura, teniendo en cuenta
el factor de carga. Donde se obtuvo como resultado que los parametros de
voladura que tiene el factor de carga fueron aplicados y distribuidos en los
taladros de produccion con un 0.31 Kg/m3, en los taladros de alivio con 0.22
Kg/m3, en los 2 buffer se tuvo 0.12 Kg/m3 y en los taladros de alivio quedaron
vacios con el fin de amortiguar la voladura. De tal manera que estos resultados
guardan relacion con el objetivo que se debe tener en cuenta un disefio de malla
y una buena distribucion de los taladros para evitar dafios en el frente de la
seccion. Es decir que va a ver mejores resultados en cuento a la fragmentacion

gue se requiere.

En relacién al primer objetivo especifico, la realizacion del diagndstico de la malla
de perforacion y voladura con el factor de carga teniendo en cuenta Dinamita
65% y Anfo - Unidad Minera Pallasca. Para tal fin los datos recopilados en campo
sirvieron para el desarrollo del informe, donde primero se realizé un analisis del
macizo rocoso teniendo en cuenta las fracturas, aberturas en un bloque de metro
cuadrado. Asi mismo se analizo el disefio de malla de perforacion que ejecuto el
maestro perforista, para dicho disefio se considerd un total de 9 taladros, 3 de
alivio y 6 taladros de produccion. Al mismo tiempo para la carga de explosivos
utilizé dinamita 65 por ciento con Anfo, el peso total de ambos fue de 1.724
kilogramos. Por ultimo, se hizo calculos matematicos, conociendo el area total,
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perimetros, distribucion de taladros, longitud de carga, volumen removido y se
obtuvo como resultado final del factor de carga de 0.69 Kg/m3.

Datos que, al ser Contrastados por Ricse (2020) indicé establecer el factor de
carga en las actividades mineras para optimizar el grado de fragmento de la roca.
Se complementa con los resultados que después de haberse empleado los
calculos de Holmberg en la delineacién de un nuevo disefio de malla de
perforacién. Se hizo un cotejo entre lo anterior y lo actual, logrando un 61,4% de
RMR de la roca de tipo Ill. Asi mismo los resultados de la investigacion ayudaron
a determinar la clasificacién y geomecanica de la roca, para el disefio de la malla.
Al mismo tiempo el factor de carga presenté diferentes resultados el primer
investigador logré optimizar el factor de carga a 20.99 por ciento. Asi mismo los
resultados de Inga (2016) determinaron las propiedades geomecanicas de la
matriz de rocosa para la realizar el disefio de malla de perforacion en el Nivel
940. Para tal fin se contrasta el disefio de malla de perforacion con relacién al
estudio y clasificacion geomecanico de la roca. Las investigaciones presentaron
relaciones con el factor de carga es 2.17 kg/m3, es asi que las dos

investigaciones ayudaron el desarrollo de la investigacion.

Es asi que al ser contrastados con Barrientos y Durand (2020) especificar la
carga de explosivo de la nueva malla para una 6ptima fragmentacion de roca.
Con estos resultados se hacen un monitoreo de eficacia de la ejecucion de
taladros mediante el levantamiento topografico, si en caso hubiese desvios se
derivard a ratificar. Ademas, indicé que el analisis geomecanico esta
comprendido en roca tipo Ill. Al contrastarse con el resultado mantiene una
relacion, porgque buscan primero un analisis geomecanico para la determinacion
del disefio de malla considerando el factor de carga y obtuvieron la

fragmentacion en relacién al P80 los promedios estan 7.5 a 8.1 pulgadas.

Por otro lado, en el segundo obijetivo especifico, la determinacion de un disefio
gue permita obtener un factor de carga adecuado mediante anfo y dinamita 65%
en la veta El inca para la fragmentacion al 80 por ciento. Se hizo un andlisis de

la fragmentacién de la roca volada en mina, con apoyo del software WipFrag, la
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cual present6 unos fragmentos no uniformes. Es por ello que basdndose de este
andlisis se determiné el nuevo disefio, tomando en cuenta los datos como el
area, perimetro de la seccion del frente. Es asi que se considero los explosivos
Dinamita 65 % y Anfo que ya se habia utilizado en campo. Teniendo en cuenta
todos calculos de voladura se lleg6 a un factor de carga mas eficiente obteniendo
un resultado de 0.84 kg/m3. Por consiguiente, se hizo un célculo con el modelo
predictivo de Kuz Ram donde se tuvo un indice de fragmentacion del P80 un
valor de 13.58 cm, dando como resultado un fragmento requerido.

Es asi que al ser contrastados por Narciso (2018) los ensayos con otras
cantidades de Emulnor para comparar y lograr buenos resultados de
fragmentacion. Obtuvo como resultado la reduccion del factor de carga con el
empleo del Emulnor de 2.39 kg/m3, donde se indicé una mejora en el avance a
1.55 m por disparo. Asi mismo, para el P80 en promedio practicamente no afecto,
logrando una fragmentacion requerida. De igual manera comparando con
Delgado (2021), en la funcion del factor de carga en el disefio teniendo los
parametros de voladura. En sus resultados obtenidos, donde la granulometria
fue de 7.7 pulgadas, teniendo en cuenta un factor de carga que no sobrepaso a
2.27 kg/tn, ya que la empresa sugirio llegar a un aproximado de 6 pulgas. Las
informaciones al ser contrastadas presentaron diferentes resultados, sin
embargo, ayudo al objetivo y la determinacion del resultado de la investigacion.
Ya que Narciso trabajo con Emulnor que logré reducir el factor de carga y de la
misma manera Delgado trabajéo con dinamita tuvo una granulometria de 7.7

pulgadas.

En el tercer objetivo especifico, la determinacién de la comparativa técnica del
factor de carga 6ptimo en la veta El Inca - Unidad Minera Pallasca, teniendo en
cuenta el resultado de ambos objetivos se hizo una comparacion. Es asi que el
resultado del primer objetivo, donde el andlisis de factor de carga es de 0.69
kg/m3, al mismo tiempo como resultado de la fragmentacion de roca, segun el
analisis de Wipfrag demostré que el grado de fragmentacion es muy grueso
presenté una granulometria de 1000 milimetros a 215 milimetros en relacion al

pasante P80. Por ultimo como resultado del segundo objetivo del célculo y
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disefio de malla de perforacion y voladura estandarizada el analisis de factor de
carga resulto de 0. 84 kg/m3, la cual dié como resultado de la valorizacion de
fragmentacion, en el calculo present6 13.58 cm en pulgadas es decir 5.34 la

granulometria fracturada.

Asi también comparando con Cheppe (2021) explicé que es importante sujetar
los valores cuantitativos de P80 (80% pasante), creados en las operaciones de
voladura llenos en el Tajo Susan. El trabajo in situ, reside en la toma de
fotografias de los frentes de minado para contrastarse con las simulaciones
mediante el software Wipfrag respecto al P80. Asi mismo establece que en el
mes de enero se percibe una reduccion de 12.6%, el mes de febrero una
reduccion de 21.8%. Semejante a los resultados de Quispe (2019) indicd, disefar
malla de perforacién mediante la clasificacion del macizo rocoso que nos permita
uniformizar la fragmentacion, se contrasta con los resultados del analisis
granulométrico de la malla de perforacion se logré fragmentar en 5.06 pulgadas.
Por ultimo las informaciones al ser contrastadas no guardan relacion en los
resultados. A la vez ambos investigadores utilizaron el software Wipfrag para las

simulaciones y determinaron el grado de fragmentacion.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

El andlisis del diagnostico de la malla de perforacion y voladura se
identificO que esta es trabajada de manera empirica. Asi mismo, el
nuimero de taladros que realizaron fueron 9, distribuidos a criterio del
operador de turno y los explosivos que utilizaron fueron Anfo y Dinamita
65%, obteniendo un factor de carga de 0.69. Detallando que toda la
operacion se desarroll6 empiricamente. Por lo tanto, a través del andlisis
de la fragmentacién se observé la granulometria al 100% de 1000 mm de
fragmento y al 87.4% se obtuvo un fragmento de 10.04 cm resultando

materiales muy gruesos y finos.

La determinacion del nuevo disefio de malla obtuvo 13 taladros de
produccion, por lo que cumple con los calculos estandarizados, es asi que
segun los calculos determinados se obtuvo un factor de carga de 0.98
Kg/m3. De tal manera que mediante el modelo de Kuz Ram se realizo la
valorizacion de la fragmentacion y se obtuvo una granulometria 15.23 cm

gue va acorde al porcentaje requerido para el P80.

La comparativa del factor de carga identifico un mejor disefio de malla,
teniendo en cuenta la calidad de la roca tipo 3, y dando como resultado
16 taladros en total, es asi que la carga explosiva cambid. Obteniendo de
esta manera un aumento de 0.29 kg/m?3 en el factor de carga y en cuanto
al volumen volado un incremento de 0.93 m3. Concluyendo que con el
nuevo disefio se logra una mejor distribucién de taladro, ademas de una
carga explosiva mas eficiente mejorando la fragmentacién para reducir

tiempos y costos.

55



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener ya establecido un perfil geolégico del yacimiento y un
estudio geomecanico del macizo rocoso con el fin de determinar qué tipo de
malla se va establecer por cada avance. Ya que se sabe que la calidad de roca
cambia por avance de la labor, ademas que servira para mejorar las operaciones

en la Unidad Minera Pallasca.

Se debe considerar el levantamiento topogréafico para observar las desviaciones
de los taladros, software para las simulaciones de la fragmentacion de roca
netamente aplicado en la mineria. Al mismo tiempo se recomienda el uso del
explosivo Emulnor 1000, ya que es menos costosa, su volumen de gases es

menor y su velocidad de donacion es mucho mayor (5 800 * 300).

Se recomienda hacer un analisis economico de la voladura trabajada de manera
artesanal y de hacer la comparativa con la nueva voladura que se esta
estableciendo con el fin de ver las ventajas y desventajas economicas que se

puede presentar dentro de esta operacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

fragmentacion al 80 por ciento. Por
ultimo, es determinar la comparativa
técnica del factor de carga 6ptimo
en la veta El Inca.

Problema Objetivos Hipotesis Tipos de | Poblacion Técnicas
general investigaci
on
¢ Coémo analizar el | El objetivo general, determinar el | Al realizar un Observacién no
factor de carga|analisis del factor de carga para una|adecuado analisis del Galeria 700 | experimental 'y
adecuada para | 6ptima fragmentacion de la roca en|factor de carga se| Bésica SW analisis
una optima | la veta El Inca. Asimismo, presenta |lograra una Optima documental.
fragmentacién de|los siguientes objetivos | fragmentacién de la
la roca en la veta|especificos: como es realizar un|roca en la veta El Inca.
el Inca — Unidad|diagnéstico de Ila malla de —
de Produccion | perforacién y voladura con el factor Diseno Muestra Instrumento
Pallasca? de carga teniendo en cuenta Guia de
Dinamij[a 65% vy .ANNFO. Asi mismo observacion de
(c)lg:g;rglrnaruﬁn ?:ascetg? qgg pecr;r;gg Diseﬁo Galeria 700 | campo y Fichas
adecuado mediante anfo y dinamita cuast SW de . _rgglstro de
65% en la veta El inca para la experiment analisis
al documental




Anexos 2: Matriz de Variables y operacionalizacion

Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional |Dimension Indicador Escala
Cabrera [et al]. (2018) el factor de carga|Factor de carga, se|Tipo de | Dinamita 65%
llamada también consumo especifico, es la |refiere a la cantidad de | explosivos ANFO
Factor de carga |cantidad de explosivo necesario para|explosivos  necesarios | Accesorios de|Mecha de
fragmentar 1 m® o yd® de roca, donde la|para fragmentar la roca. |voladura seguridad
carga determinada es un excelente Fulminate
elemento referencial para la deduccion de Distribucion de | Ordinal
carga general de detonacion (p.13). Disefio de malla | taladros
Secuencia de salida
Bazan y Pino (2021) la fragmentacion de | Fragmentacion de la Densidad
Fragmentacion |roca por la voladura comprende a la|Roca, es poder | Tipo de roca Calidad roca
de la Roca operacion de un explosivo y al resultado de | fragmentar la roca para Granulometria
la concentracion de roca uniformemente | poder cargarla y Ordinal

fragmentado y suelto. Ademas busca la

conminucién del material teniendo en
cuenta el factor de carga adecuado para

lograr un pasante P80.

transportarla hacia la
planta de una manera

mas eficiente.

Pasante P80

Calidad del mineral




Anexos 3: Instrumento de Guia de Observacién de Campo

Guia de observacién de campo
Analisis del Factor de Carga para una Optima Fragmentacion de la Roca
en la Veta El Inca — Unidad Minera Pallasca
Objetivo: realizar un diagnéstico de la malla de perforacion y voladura con el
factor de carga teniendo en cuenta Dinamita 65% y Anfo, por lo tanto, determinar
un disefio que permita obtener un factor de carga adecuado mediante anfo y
dinamita 65% en la veta El inca para la fragmentacion al 80 por ciento.

Instrumento
No ITEMS Indicadores Observacion
Si No

Se determina la forma y dimensiones de la
Galeria 700 SW.

Se identifica el tipo de roca de la veta el
inca.

La dinamita encartucha 65% con ANFO
permite una fragmentacion éptima.

La mecha de seguridad y el fulminante
permite la detonar con un tiempo estandar
en el factor de carga.

La distribucion de taladros esta en funciéon
de la malla de perforacion.

El orden de detonacion esta en funcion del
disefio de malla de perforacion.

Explosivo empleado estd de acuerdo al
tipo de roca de la labor.

La malla de perforacién define el grado de
fragmentacion.

Se analice la granulometria en pasante
P80 después de fragmentar la roca.

10

El grado de fragmentacién esta en funcion
a la malla de perforacion y al factor de
carga empleado.

Fuente: Elaboracion propio.

Anexos 4: Instrumento de ficha de registro de analisis documental




Ficha de registro de andlisis documental
Analisis del Factor de Carga para una Optima Fragmentacion de la Roca
en la Veta El Inca — Unidad Minera Pallasca

Objetivo: identificar comparativa técnica del factor de carga optimo en la veta El

Inca.
Instrumento
No ITEMS Indicado Observacion
res
Si |No

liLas fichas de registros de la
dimension de la galeria 700SW.

2 | Existe las tablas geomecéanicas para
determinar el tipo de roca

3|Se especifica las propiedades
técnicas de los explosivos dinamita
65% y ANFO.

4 | La verificacion del registro de mecha
de seguridad y fulminante.

5| El registro de distribucion de taladros
para el factor de carga.

6 | La ficha del orden de detonacion

7 | El registro del grado de
fragmentacion del material.

8| Se toma en cuenta la ficha de registro
de granulometria en pasante P80.

Fuente: Elaboracion propio.



Anexos 5: Ficha validado

FICHA DE WALIDACIOM DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENMERALES

. Apellidos y Nombres del experto: ORLAMDO ALEX SICCHA RUIZ

. Grado Academico: MAGISTER EN CIENCIAS

. Institucion donde labora: DOCENTE TP LUNMIVERSIDAD CESAR WVALLEIO
- Direccidn: Mac Gregor N® 292 _La Esperanza Trujilla Teléfomo: 9494312850 Email: osicchar @ucwwirtual.edu.pe

- Autar (es) del Instrumento; Heredia Decena, Andres (ORCID: 0000-0002-1132-8525)
Rinza Lucero, Luis lvan [(QRCID: 0000-0002-9904- 1544

ASPECTOS DE WALIDACIOMN:

Deficienta Bajo Regular Bueno Muy Bueno

N2 INDICADORES

1 2 3 4 5
1 Bl instromento considera la definicidn cornceptual de la variable by
2 El instrumemic considera b definscsdn procedimental de b varisble ®
3 El instrumemic tiene en cueenta la opemmcionalizacion de la vamable u
4 Las dimensiones ¢ mdicadores comesponden a la vanable W
5 Las pregunias @ items derivan de las dimensiones ¢ indicadores x
6 El instrumemnio persigese los fines del abgetivo general w
7 El instrumemic persigee los fines de los abjetivos especificos by
" Las pregunias o items maden realmente la varmble w
] Las pregunias o items ostan redactadas claramenis =
10 Las pregunms siguen um arden kgico o
11 EI'N? de iterns gue cubre cada indicador es el cormmecio ®
12 La estnectura del mstrumente es la comecta »
13 Lo= puntajes de calificacion son adecuados ®
14 La escala de medicaim del instrumemo wilizado es la correcta

.
I

OPINIGN DE APLICABILIDAD: Si es aplicable Fecha: 07/10/2021
Promedio de Valoracitn: B0 punios

DN WELED 25560

LY
Mo ORLANINDY ALEX SMCOCHA RUTE




Anexos 6: Ficha validado

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
[FICHA DE REGISTRO DE INFORMACIGN)
1. DATOS GEMERALES:
1.1 Andlisis del Factor de Carga para una Optima Fragmentacion de |la Roca en la Veta El Inca =
Unidad Minera Pallasca
1.2 Investigador [a) (es): Heredia Decena, Andres [QORCID: 0000-0002-1132-8525)

Rinza Lucero, Luis [van (QRCID: 0000-0002-9904-1544 )

2. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 | 81-100

Claridad Estd  formulado  con x
lenguaje apropiado

Objetividad Estda  expresado  en X
conductas observables

Actualidad Adecuado al avance de X
la clencla y tecnologia

Organizacian Existe una organizacion x
logica

Suficiencia Comprends los X
aspectos en cantidad v
calidad

Intencionalidad Adecuado para valarar b 4
aspectos de la
estrategias

Consistencia Basado en aspectos x
tedricas cientificos

Coherencla Existe coherencla entre X
los indices,
dirme nslones e
indicadores

Metodologia La estrategia responde b 4
al propasito del
diagndstico

Pertinencia Es Otil y adecuado para x
la investigacian

PROMEDIO DE VALORACION 80 PUNTOS

3. OPINION DE APLICABILIDWAD:
5ies aplicable siempre y cuando se tenga caracterizado el macizo rocoso mediante un estudio
geomecanico previo para poder optimizar el proceso de fragmentacion y recursos de perforacion
v voladura de rocas.

4, Datos del Experto;
Mombre y apellidos: ORLANDO ALEX SICCHARUIZ  DNI 18026960
Grado académico: MP%IGIST;H EMN CIEMCIAS Centro de Trabajo: UNIVERSIDAD CESAR WALLEJD
I =

[ L

;

ver verreeenee. FECHE: 07/ 10/2021

Firma: .ocvrvrnfones

—



Anexos 7: Ficha validado

Centro de Trabajo v cargo que ocupa: Docente TP _EP Ingenleria de Minas LCY
Direccion: Mac Gregor N* 292 _La Esperanza Trujille

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(FICHA DE INVESTIGACION)
Experto: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ

e-mail: osicchar@ucyvirtual.edu.pe Teléfono: 949431850

e PREGLINTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUEMA | MUY BLIEMA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | £El Instrumente responde al titulo del X
provecto de investigacion?

02 | £El instrumento responde a los objetivos X
de investigacidn?

03 | {Las dimensiones que se han tomado en E
cuenta son adecuadas para la realizadon
del instrumento?

04 | £El instrumento  responde  a la X
operacionalizacién de las variables?

05 | {Laestructura que presenta el instrumento X
es de forma clara y precisa?

06 | éLos items estan redactados en forma clara K
y precisar

07 | éExiste coherencia entre el item y el e
indicador?

08 | {Existe coherencia entre variables e items? X

09 | ZEl ndmero de tems del instrumento es el X
adecuado?

10 | élos items del instrumento recogen la X
informacion gue se propone?

Opinidn de Aplicabllidad:
Es aplicable en la Mejora de la preduccidn, teniendo en cuenta el factor capital, rol que ocupan los
trabajadores y cendiciones de capacitacion para uso de nuevas tecnologias.

Mombre y firma del Experto Validador
DNl ME 18026960
Fecha: 07/10/2021




Anexos 8: Ficha validado

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GEMERALES

- Apellidos y Nombres del experto: EUSEBIO ANTONIO ARAUIO

- Grado Académico: Doctor

- Institucién donde labora: Universidad César Vallejo
Il. Direccidgn: Av. Los Incas Teléfono: 8949696706 Email: eusebioantoniods@ hotmail.com

Autor (es]) del Instrumento: Heredia Decena, Andres (ORCID: 0000-0002-1132-8525)
Rinza Lucero, Luis lvan (ORCID: 0000-0002-9904-1544)

ASPECTOS DE WALIDACION:

Deficiente Bajﬂ REEU'EF Bueno Muy Bueno
e INDICADORES
1 2 3 4 5
1 El instrurmento considera la definicién conceptual de la variable o
2 El instrumento considera la definicidn procedimential de ks variable x
3 El instnumsenio ene en cuenta la operacionalizacién de la varable »
a Las dimensiones ¢ indicadores comesponden a la variable ®
5 Las preguntas o liems derivan de las dimensiones e indicadores b
& El instrumento persigoe los fines del objetivo general *
7 El instnumsenio persigue los fines de los objetivos especificos *
a Las preguntas o iterms miden realmente la variahle ®
o Las preguntas o ltems estin redactadas claramente b
10 Las preguntas siguen un orden ksgico X
11 | EI N°de items que cubre cada indicador es el cormecto ®
12 La estructura del instramento es ka comecta w
13 Los puntajes de calificacidn son adecuados *®
14 | Laescala de medicidn del instrumento utilizado es ba comecta *
. OPINION DE APLICABILIDAD: .o oo FECHEZ 20009/2021

V. Promedio de Valoracign: 70 E

D, EUSEBIO ANTONID ARALIO
DI N2 18186439




Anexos 9: Ficha validado

FICHA DE VALDACION DEL INSTRUMENTO
[Guia de observacidn)

1, DATOS GEMERALES:
1.1. Titulo Del Trabajo De Investigacidn: Andlisis del Factor de Carga para una Optima
Fragmentacion de la Roca en la Veta El Inca = Unidad Minera Pallasca
1.2, Investigador (es): Heredia Decena, Andres (ORCID: OO00-0002-1132-8525)
Rinza Lucerg, Luis Ivan (ORCID: OO00-0002 - 990u3-1544)

2. ASPECTOS AVALIDAR:

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 | 81-100

Claridad Estda formulado con o
lenguaje apropiado

Objetivid ad Estd expresado  en X
conductas
abserva bles

Actualidad Adecuado al avance H
de la clencia v
tecnologia

Crganizacion Existe una X
arganizacion Kgica

Suficiencia Comprende los X
aspectos en cantidad
y calidad

Intencionalidad Adecuado para o
wvalorar aspectos de la
estrategias

Congistencia Batado en aspectos X
tedricos cientificos

Coherencia Existe ooherencia E
entre  los  indices,
dimensiones e
indicadores

hetodalogia La estrate gia M
responde al propdsito
del diagndstico

Pertinencia Es wtil y adecuado X
para lairmees tigacidn

PROMEDIO DE WVALORACION|= 70
3. OPINIOMN DE APLICARILIDAD:

Mombre y apellidos: EUSEBIQ ANTOMNIO ARALIIC DMI; 18186439
Grado académico: Doctor Centro de Trabajo: Universidad César vallejo

Fecha: 29/09,/2021




Anexos 10: Ficha validado

FICHA DE WALIDACION DEL INSTRURMENTO
(Ficha de registro de andlisis documental)
1, DATOS GEMERALES:
1.1. Titule Del Trabajo De Investigacion: Andlisis del Factor de Carga para una Optima

Fragmentacion de la Roca en la Veta El Inca = Unidad Minera Pallasca

1.1. Investigador (a) (es): Heredia Decena, Andres (ORCID: (000-0002-1132-B525)
Rinza Lucero, Luis van [ORCID: OO00-0002-990u-1544)

2. ASPECTOS AVALIDAR:

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 [ B1-100

Claridad Estd  formulado  con ®
lenguaje apropiado

Objetividad Esta expresado en K
conductas observables

Actualidad Adecuado al avance de ®
la ciencia v tecnologia

Organizacion Existe una omganizacidn ®
|ogica

Suficiencia Comprende s X
aspectos en cantidad vy
calidad

Intencionalidad Adecuado para valorar S
aspectos de la
estrategias

Consistencia Basado en aspectos K
tedricos cientificos

Coherencia Existe coherencla entre x
las indioes,
dimensiones ]
indicadares

Metodologia La estrategia responde K
al proposito del
diagndstico

Pertinencia Es dtil v adecuado para X
|3 irmees tigacidn

PROM ED IO DE WALORACION = 70

OPFINION DE APLICABILIDAD:

Datos del Experto:

Nombre y apellidos: EUSERIO ANTONIO ARALIO DMI 18156439

Grado académico: Doctor

Centro de Trabajo: Universidad César vallejo

Fecha: 29/09/202 1



Anexos 11: Ficha validado

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Ficha de registro de andlisis documental)

Experto: Dr. (Mg) EUSEBIO ANTOMNIO ARALLO
Centro de Trabajo v cargo que ocupa: Universidad César Vallejo, Asesor temdtico de provecto de
investigacicn

Direccion: A, Los Incas 726

e-mall: eusebloantoniods@ho tmail.com

Teléfono: 949696706

e PREGLINTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUEMA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 [ £El instrumento responde al titule del X
provecto de investigacion?

02 | £El instruments responde a los cbjetivos X
de investigacidn?

03 | élas dimensiones que se han tomado en X
cuenta son adecuadas para la realizaddn
del instrumento?

04 | {El instrumento  responde &  la M
operacionalizacion de las variables?

05 | {Laestructura que presenta el instrumento X
&5 de forma clara y precisa?

06 | éLos items estan redactados en forma clara X
Y precisa?

07 | iExiste coherencia entre el item vy el X
indicador?

08 | iExiste coherencia entre variables e items? iy

09 | £El numere de items del instrumento es el iy
adecuado?

10 | fLos tems del instrumento recogen la %
infarmacion que se propone?

Opinidn de Aplicabilidad: los resultados de esta investigacion tienen una aplicacion extendida v

amplia,

Dunf

EUSERIO ANTONIO ARAUIO

DNl N2 18185439

Fecha: 29/09,/2021




Anexos 12: Ficha validado

FICHA DE VALIDACION DE IMSTRUMEMTOS
JUICIO DE EXPERTOS

I DATOS GEMERALES

- Apellidos y Nombres del experto: GILBERTO DOMAYRES QUISPE

- Grado Académico: MAGISTER

- Institucidn donde labora: MINERA LOS ANDES 5.A.C. — GERENTE GEMERAL
Il. Direccign: AV. NICOOLAS DE PIERCLA 1131 — OF. 204 - LIMA Telefono: 954 968 409 Email: gdonayres @mineralosandes.com

1.1. Autor (es) del Instrumento: Heredia Decena, Andres (ORCID: 0000-0002-1132-8525)

Rinza Lucero, Luis Ivan {ORCID: 0000-0002-9904-1544)
ASPECTOS DE VALIDACIOM:

Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
M2 INDICADORES

S

El instrumento considera la definicion conceptual de la variable

El mstrumento considera la definicion procedimental de ba variabbe

El mmstrumento tene en cucnta la operacionabizacion de la variable

Las dimensiones ¢ indicadores cormesponden a la variable

Las preguntas o items dermwan de las dimensiones ¢ indicadores

El mstrumento persiguc los fines del objetivioe gencral
El instrumento persigue los fines de los objetvos especificos

Las preguntas o items miden realmente la variable

Las preguntas o items estan redactadas claramente

o [ oo = o | [ s [ | b [0

=]

Las preguntas siguen un orden logico

11 El N* de items gue cubre cada mdicador es el correcto

12 La estructura del instrumento = la cormecta

13 | Los puntajes de calificacion son adecuados

EAEAEAEA R A e

14 La escala de medhicion del instromento uinhzado es la comecia

W, OPFIMNKSM DE APLICABILIDAD: ES APLICABLE FACTOR DE CARGA ADECUADA PARA UNA OPTIMA FRAGMENTACION DE ROCA - Fecha: 01,/10/2021
. Promedio de Valoracidn: 65 X

Mg GILEERTO INONAYRES CHITSPE
DN INE FITOR 145



Anexos 13: Ficha validado

FICHA DE VALDACION DEL INSTRUMENTO
[Gula de observacidn)

1. DATOS GEMERALES:

1.1 Andlisis del Factor de Carga para una Optima Fragmentacién de la Roca en la Veta El Inca —

Unidad Minera Pallasca
1.2 Investigador (es): Heredia Decena, Andres [ORCID: 0000-0002-1132-8525)

Rinza Lucero, Luis Ivan (ORCID: OO00-0002-9904-1544)
2, ASPECTOS AVALIDAR:

0-20 21-40 41-60 61-80 | B1-100

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena

Claridad Extd formulado con 66
lenguaje apropiado

Objet vid ad Estd expresado  en 66
conductas
observa bles

Actualidad Adecuado  al avanoe [T
de la cienca v
tecnologia

Organizacion Existe L &6
arganizacidn lgica

Suficiencia Comprende los bh
aspectos en cantidad
ycalidad

Intencionalidad | Adecuada para b6
valarar aspectos de la
estrategias

Consistencia Basado en aspectos 66
tedricos centificos

Coherencia Existe cohemencia 66
entre  los  indices,
dimensiones e
indicadores

Metodalogia La estrategia 66
responde al propdsito
del diagndstico

Pertinencia Es util y adecuado [
para la imeestigacion

PROMEDIO DE VALORACION = 66
3. OPINION DE APLICABILIDAD: APLICABLE EL FACTOR DE CARGA ADECUADA PARA
FRAGM ENTACION OPTIMA
Datos del Experto:
Nombre v apellidos: GILBERTO DOMNAYRES QUISPE DMI: 23992146
Grado académico: MAGISTER Centro de Trabajo: MINERA LOS ANDES 5.A.C. — GEREMTE GEMERAL

Firma: Fecha: 01/10/2021

UMA



Anexos 14: Ficha validado

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Guia de observacidn)

Experto: Dr. (Mg) GILEERTO DOMAYRES QUISPE
Centro de Trabajo v cargoque ocupa: MINERA LOS ANDES 5.A.C. = GERENTE GEMERAL
Direccion: AV, NICOLAS DE PIEROLA 1131 —0F, 204 - LIMA

e-mail: gdonayres@mineralosandes.com Teléfono: 954 968 409,

M PREGUMNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-/5 76-100

01 | ZEl instrumento responde al titulo del BB
proyecto de investigacion?

02 | £El instrumento responde a los objetivos bb
de investigacion?

03 | élas dimensiones que s han tomadoe en &6
cuenta son adecuadas para la realizacon
del instrumento?

04 | ZEl instrumentc  responde  a  la 66
operacionalizacidn de las variables?

05 | iLaestructura que presenta el instrumento BB
es de forma clara y precisa?

06 | iLos iterns estan redactades en forma clara BB
y precisar

07 | éExiste coherencia entre el item y el &6
indicador?

08 | iExiste coherencia entre variables e items? BB

09 | £El ndmero de items del instrumento es el 66
adecuador

10 | élos items del instrumento recogen la BB
informacidn que se propone?

Opinidn de Aplicabilidad: los resultados de esta investigacion tienen una aplicacién extendida y
amplia,
ES APLICABLE EL FACTOR DE CARGA ADECUADA PARA UNA FRAGMENTACION OPTIMA

o
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Mg: GILBERTO DOMAYRES QUISPE
NI NE 239092146
Fecha: 01/10/2021




Anexos 15: Ficha validado

FICHA DE WALIDACION DEL INSTRUMENTO
[Ficha de registro de andlisis docurmental)

1. DATOS GEMERALES:

11 Andlisis del Factor de Carga para una Optima Fragmentacion de la Roca en la Veta El Inca =
Unidad Minera Pallasca
1.2 Investigadeor (es): Heredia Decena, Andres (ORCID: GO00-0002-1132-852 5)
Rinza Lucero, Luis lvan (ORCID: D000-0002 -9904-1544)
2. ASPECTOS AVALIDAR:
Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-B0 | B81-100
Claridad Estd formulado con b6
kengua ji apropiada
Objetvidad Estd  expresado  en BB
conductas
observables
Actualidad Adecuado al avance [+
de la ciencia vy
tecnologia
Organizacidn Existe una &6
arganizaciin kigica
Suficiencia Comprende las ohb
aspectos en cantidad
y calidad
Intencionalidad | Adecuado para b6
valorar aspectas de la
estrategias
Consistencia Basado en aspectos b6
tedricos clentificos
Coherencia Existe coherencia b6
entre  los  indices,
dimensiones e
indicadores
Metodologia La estrategia 66
responde al propdsito
del diagndstico
Pertinencia Ez atil vy adecuado Ob
para la investigacion
PROMEDIO DE VALORACION = 5]

3. OPIMION DE APLICABILIDAD: APLICABLE EL FACTOR DE CARGA ADECUADA PARA UNA
FRAGMEMNTACION OPTIM A
Datos del Experto:
Mombre y apellidos: GILBERTO DONAYRES QUISPE DNI: 23992146
Grado académico; MAGISTER Centro de Trabajo: MINERA LOS ANDES 5.4.C, = GERENTE GEMERAL
N "'I: i \I" C
Firma: "“{-4 ._h, - \Qﬂ SR, Fecha: 01,10/2021

Tn J-"' ek iidape
:|' |. "l-



Anexos 16: Ficha validado

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
[Ficha de registrode andlisis documental)

Experto: Dr. (Mg) GILBERTO DONAYRES QLISPE
Centro de Trabajo v cargo gue ocupa: MINERA LOS ANDES S A.C. = GERENTE GEMERAL
Direccicn: AV, NICOLAS DE PIERCLA 1131 - OF, 304 - LIMA

e-mail: pdonayresi@mineralosandes.com Telefono: 954 968 404,

M FREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUEMNA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | éEl instrumento responde al titule del Gb
proyecto de investigacion?

02 | éEl instrumento responde a los objetives &b
de investigacidn?

03 | {Las dimensiones que se han tomado en b6
cuenta son adecuadas para la realizacion
del instrumento?

04 | éEl instrumente  responde &  la &6
operacionalizacion de las variables?

05 | élaestructura que presenta el instrumento &b
es de forma clara y precisa?

06 | élos tems estdn redactados en forma clara &6
y precisat

07 | éExiste woherencia entre el item vy el 66
indicador?

08 | éExiste coherencia entre variables e items? 66

09 | £El ndmero de tems del instrumento es &l 66
adecuador

10 | fLos ftems del instrumento recogen la &6
informacién gue se propone?

Opinidn de Aplicabilidad: los resultados de esta investigacion tienen una aplicacidn extendida y

amplia.

ES APLICABLE EL FACTOR DE CARGA ADECUADA PARA UNA FRAGMENTACION OPTIMA

Mg: GILBERTO DONAYRES QUISPE

NI NE 23992146
Fecha: 01710/ 2021




40900/ MINERA LOS ANDES SAL.

“Afo del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

CARTA N° 047 - 2021 - MILANSAC

Lima, 03 de diciembre
de 2021

Seior:
Dr. Beder Erasmo Martell Espinoza

Director Nacional de EP de Ingenieria
de Minas UCV- Filial Chiclayo

Presente.

Reciba un cordial saludo y expresarle mi estima personal, se ha recibido cartas
de los alumnos del X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas
de UCV - Filial Chiclayo, solicitando las facilidades para la investigacion y
Practicas Pre — Profesionales de los estudiantes del Ciclo X, se detalla lineas
abajo.

La Empresa Minera Los Andes Sociedad Andnima Cerrada con el espiritu de
apoyar en el desarrollo de los futuros profesionales de Ingenieria de Minas
acepta brindarles y dar las facilidades necesarias para que pueda cumplir con
sus objetivos planeados en la fecha que estimen conveniente, para confirmar
enviar un correo a gilbertol22@hotmail.com con copia a
gdonayres@mineralosandes.com, con 1 semana de anticipacion, dirigido al
Ing. Angel Cémac, Superintendente de SSOMA. Las investigaciones y
practicas se realizaran en la Unidad Minera Pallasca — Ancash, los estudiantes
admitidos son:


mailto:gilberto122@hotmail.com
mailto:gdonayres@mineralosandes.com

ITEM NOMBRES Y APELLIDOS CODIGO D.N.I
1 Wilson Alexis Zaquinaula Bances 7000953283 | 76963990
2 Gean Pierre Alexander Calderén Vela 7000946754 | 77472676
3 Francisco Alonso Rico Macalopu 7001122576 | 73214899
4 Yamir Jannpier Rodriguez Vera 7001124910 | 77203344
5 Arnol Luis Chanamé Serrepe 7001134422 | 73579437
6 Tarsy Saray Torres Niguen 7001117569 | 75704251
7 Jose Gustavo Sanchez Barturen 7001133569 | 78108210
8 Asunciona de los Angeles Machero Le6n | 7001131161 | 74877242
9 Wilson Junior Salazar Milian 7001121609 76827669
10 Luis lvan Rinza Lucero 7001009663 74247103
11 Andres Heredia Decena 7000990726 75868013
12 | Ana Leonela Castillo Aguilar 7000994792 72931277
13 | Guido Alexis Gastelo Chavez 7001008469 71796818
14 | Luis Miguel Saucedo Huaman 7000683130 | 75686414
15 | Rony Roy Jave De La Cruz 7000643688 | 74157601
16 | Deysi Margorieth Ramirez Tarrillo 7000953717 | 72324848
Atentamente:
IR
Ing®. Gilberto Donayres Q., MBA
GERENTE GENERAL
C.C: Archivo

Empresa: Minera Los Andes S.A.C.
Representante Legal: Gilberto
Donayres Quispe RUC: 20526786093

Domicilio Fiscal: Av. Nicolas de Piérola N° 1131 Oficina 204 Lima — Lima

Celular: 954 968 40

E_mail: gilbertol122@hotmail.com

E_mail: gdonayres@mineralosandes.com



mailto:gilberto122@hotmail.com
mailto:gdonayres@mineralosandes.com

Anexos 18

MAPA DE UBICACION
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LEYENDA MAPA DE UBICACION
ALUMNQS: CODIGO:
Departamento de Ancash
Otros Departamentos LUIS IVAN RINZA LUCERO 7001009663
— P ANDRES HEREDIA DECENA 70002890726
Provincia Pallasca UNIVERSIDAD: FECHA:
Distrito Lacabamba
Océano Pacifico CESAR VALLEJO 15/10/2021




Anexos 19: Mapa geoldgico del cuadrangulo

hecormrneresd MAPA CEOLOGICO DEL CUADRANCGULO DE PALLASCA - HOJA 1 TR

TVTETE DU RO OGHCE YENERD § WET AL LI T EACALL T -

= 2 = - - x - = =

Fuente: : INGEMMET



Anexos 20: Leyenda de unidades litoestratigraficas

LEYENDA
k
] 2 2z ; ROCAS INTRUSIVAS
B & S UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS i
b @ gs Y SUBVOLCANICAS
HOLOCENO B
oot Depésito aluvial Qh-al Gravas y arenas mal i en matriz,
" : Blogues rocosos heterométricos y homogéneos angulosos a
) ) ) Depésitos glaciofluvial, gravas, arenas en matriz
PLEISTOCENO Depoésitos glaciar, fluvial Q-glfl limoarenosas, arenas y materiales residuales no
consolidados
Depésito glaciar Depésitos morrénicos-bloques angulosos en matriz de
P g arcillas, limos y arenas
s I3
2 PLIOCENO | " g
I} £
o S .
) -bcb- d
2 MIOCENO = Nm-beb-gdtn | 1 ita
z 03 28
OLIGOCENO |54 e
EOCENO
6.0
PALEOCENO " "
6.0 Formacion Chota Conglomerados, arcillas abigarradas y areniscas de grano Andesita
anguloso de origen continental
AMMAMANMAAMAMAMAAAN Discordancia AMAMAMAMAMAMAAMANY
o Calizas grises en estratos de 1 a 2m de grosor resistentes,
Formacion Jumasha, forman farallones. Calizas, margas nodulares pobremente
Celendin estratificadas, abundancia de fosiles
Grupo Quilquifian Ks-qu Arcillas fosiliferas y calizas margosas delgadas
SUPERIOR
Grupo Pulluicana Ks-pu Secuencia de calizas y margas gris claras en estratos
medios
1005 Formacion Crisnejas Kis-c Secuencia manl;: calcarea gris b[anquec\na con
ir
a Ki-chu.pt Lutitas, margas y calizas en la parte inferior predominan
2 P! lutitas i ir con margas grises y calizas
Formadion Pariahuanca,
Chulec;@ariatambo " "
_’g Calizas masivas de tono azul, calizas y margas crema,
P4 aspecto masivo, intercalacion de calizas y margas de olor
fétido
INFERIOR Formacion Ki-f Areniscas blancas friables
g Farrat
] Formaciong Areniscas gris verdosas intercaladas con lutitas negras y
4 2 Carhuaz % limolitas marrones
% Formacié&" Calizas gris oscuras con venillas de calcita con lentes de
8 Santa Ki-s lutitas gris
Formacién
Chima s Avreniscas cuarzosas blancas masivas en estratos de 1 a
L Ki-chi
3m de grosor
E 6n Oy6 " Areniscas en capas delgadas intercaladas con capas de
ormacion Oyon Ki-oy carbon, restos de plantas
15
SUPERIOR Pizarras y areniscas grises, niveles con pirita singenética,
1635 Formacién Chicama los niveles de areniscas son masivos hacia la parte superior,
1741 cuarcita gris oscura, restos de plantas
INFERIOR o
% 3 Formacién Chambara. Ts-ch Calizas grises, en estratos gruesos a medianos con
) ones de limoarcillitas grises
SUPERIOR Calizas gris azulinas en bancos medios a gruesos con
nédulos de chert
bt Grupo Mitu Lavas andesiticas porfiriticas
2 LOPINGIANO
bl
H 2598 iscordancia AN
g 223 D
- CISURALIANO Grupo Copacabana Calizas micriticas y bioclastica
208.9
3232
Areniscas y limoarcillitas lodoliticas color verde con
MISSISSIPPIANO Grupo Ambo Cm-a tonalidad gris, clastos intraformacionales
89 Discord: AMAANARAAANNANAANANA
P iscordancia
MEDIO
Formacion Contaya Pizarra gris, bien laminadas, que no han sufrido
o alteracion ’—‘ Granito
INFERIOR Oi-ggn ar
4 Formacién Macno CAO-ma Intercalacion de metareniscas y metapelitas
o
Complejo del Marafién NP-cm-esq,gn Esquisto, gneis
1000

Fuente: INGEMMET



Anexos 21: Fotografia de las rocas voladas

Anexos 22: Disefio de Malla
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Anexos 23: Arbol de problema

Material fragmentado no
presenta la
granulometria requerida
Y en funcién al pasante %
P80

0 e
Desconocimiento B -, . ‘s
i Materiales de produccién

ara la aplicacién == - _
P P ?L ;*’ I presentan una inadecuada

de la malla de | . .
: fragmentacion de la roca.
perforaciéon

estandarizado

Uso del factor de carga de manera
empl’rica

‘h Uso inadecuado de
N explosivos

Mala fragmentacion del
material
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