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Resumen

Nuestra tesis tuvo como objetivo general, analizar el control de voladura para
reducir la sobrerotura de roca caja en la Unidad de Produccion Pallasca. La
investigacion surgio de la observacion de un problema vinculado a la sobrerotura
existente en la galeria por el exceso de carga explosiva en los taladros de contorno,
para dicha investigacion se tomé como muestra la galeria Ga 700 SW, con tipo de

investigacion basica descriptiva y con el disefio no experimental transversal.

Con el uso de los instrumentos, software AutoCAD y el programa Excel2016 se
obtuvo como resultado un RMR de tipo Il donde se aplicé la malla de perforacion
y la carga explosiva con Anfo Exsamon - P, originando una sobrerotura del 13.62%.
El error identificado fue por el exceso de carga la cual se propuso usar el explosivo
pulverulento 65 que segun las evidencias de su aplicacion de este explosivo reduce
a un 5.73% la sobrerotura, todos estos resultados se presentan por medio de tablas
y figuras enumeradas, todo este trabajo permiti6 concluir que para tener una
reduccion en la sobrerotura se debe tener un control en la carga de explosivo en

los taladros de contorno y mantener el paralelismo en la perforacion.

Palabras claves: Control de voladura, sobrerotura, perforacion.



Abstract

Our thesis had the general objective of analyzing blast control to reduce box rock
overbreak in the Pallasca Production Unit. The investigation arose from the
observation of a problem related to the existing overbreak in the gallery due to the
excess explosive charge in the contour holes, for this investigation the Ga 700 SW
gallery was taken as a sample, with a type of descriptive basic research and with
non-experimental cross-sectional design. With the use of the instruments, AutoCAD
software and the Excel2016 program, a type Il RMR was obtained, where the
perforation mesh and the explosive charge were applied with Anfo Exsamon - P,
causing an overbreak of 13.62%. The error identified was due to the excess charge,
which was proposed to use the powdery explosive 65 which, according to the
evidence of its application of this explosive, reduces the excess burst to 5.73%, all
these results are presented by means of tables and enumerated figures, all This
work allowed us to conclude that in order to have a reduction in overbreak, it is
necessary to control the explosive charge in the contour holes and maintain

parallelism in the drilling.

Keywords: Blast control, overbreak, drilling.
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INTRODUCCION

La mineria en el Peri es muy importante considerado uno de sus pilares
econdémicos, donde sus mayores yacimientos se sitian en la Cordillera de los
Andes. Estos yacimientos son explotados y representados por sus grandes
empresas lideres a nivel internacional, realizando sus extracciones con métodos ya
sea a tajo abierto o subterraneo. Sus explotaciones se realizan de distintos tipos ya
sea de forma mecanizada aplicando maquinas modernas, convencional para

pequefias minerias y artesanal.

En la mineria subterranea las labores ayudan a extender la produccion y recursos
facilitando la extraccién de los minerales. Para su proceso se realiza excavaciones
que al ser aplicados sin contar con el disefio 6ptimo se produce la sobrerotura del
macizo rocoso afectando su sostenimiento natural y asi elevando mas los costos a
la empresa, esto conlleva a requerir un disefio de malla adecuado y con un

rendimiento del avance mayor al 95%.

La realidad problemética que se genera dentro de las operaciones de perforacion y
voladura en las labores de mineria subterranea es la sobrerotura, donde dependera
de la forma de ejecucion del disefio de las mallas para tener resultados éptimos.
Por ello en la Unidad de Produccion Pallasca ubicada en la comunidad de Chora,
distrito de Lacabamba, provincia de Pallasca regién Ancash a una altitud de 3600
msnm. La explotaciéon de sus minerales se realiza de manera subterranea, donde
al hacer la excavacion de sus labores existe la sobrerotura, donde la principal causa
es por el exceso de carga explosiva en los taladros de contorno y como

consecuencia conlleva a la sobrerotura de la roca caja afectando el macizo rocoso.

Donde Romani (2018) indica que las causas que genera la sobrerotura es el mal
disefio de la malla de perforacion por la incorrecta clasificacion geomecanica y el
tipo de explosivo seleccionado. Esto llevara como consecuencia la inadecuada

distribucion de los taladros y el incorrecto uso de los explosivos.

Considerando que otra causa que produce la sobrerotura es el posicionamiento
incorrecto de la perforadora para los taladros en la labor subterranea, la cual al

tener una mala perforacion trae como consecuencia la desviacion de taladros la



cual al momento de la voladura se produce la sobrerotura. Para Molina y Rincon
(2017) considera que la perforacion ineficiente producida por el mal uso de la
perforadora y la falta de experiencia del perforista, que trae como consecuencia la
desviacion de los taladros y la falta del paralelismo llegando a tener la longitud

irregular de los taladros y que llevaria al mayor consumo de explosivo.

Es muy importante que el disefio de malla de perforacion sea el correcto para el
tipo de roca, ya que de acuerdo al mismo se designa el numero de taladros, pero
algunos maestros perforistas no realizan adecuadamente la perforacion a causa de
su exceso de confianza por sus afios de experiencia y como consecuencia conlleva
a realizar taladros muy unidos o separados y la sobrecarga de explosivos trayendo
consigo mayor uso de los explosivos. Segun Uyaguari (2018) se da el caso que
algunos técnicos de perforacion no proyectan correctamente la distribucion de los
taladros mas aun cuando la Geomecanica es variada conforme se realiza el avance

de la labor subterranea.

Otra causa que produce la sobre rotura es el exceso de carga de explosivos o el
uso de explosivos con mayor densidad y poder rompedor que se utiliza en los
taladros de contorno la cual trae como consecuencia la sobrerotura y el dafio a al
macizo rocoso de tal manera que luego esto conlleva hacer uso de sistemas de
sostenimiento. Segun Chipana (2015) existe el caso en la explotaciéon convencional
la aplicacion del exceso de carga de columna explosiva con el objetivo de alcanzar

mayor fragmentacion de la roca.

También se considera que, al realizar un incorrecto estudio geoldgico para saber el
tipo de roca, esto llevara a elaborar un mal disefio de malla de perforacién y
voladura. Para Silva (2017), indica que al perforar los taladros muy cercanos los
explosivos con mayor densidad liberan mayor energia abarcando mayor area de

perturbacién dafiando el macizo rocoso.

Frente a lo expuesto se planted la siguiente formulacién del problema ¢De qué
manera el analisis de control de voladura permitira reducir la sobrerotura de la roca

caja en la Unidad de Produccion Pallasca?



Por otra parte, la justificacion para esta investigacion de acuerdo a las operaciones
unitarias en mineria subterrdnea como perforacion y voladura es analizar el control
de la voladura con la finalidad de reducir la sobrerotura en las galerias. Como
justificacion teorica, la investigacion se baso en teorias cientificas, asi mismo
basandose en el analisis de documentos que ayudod a la estructuracion del analisis
para un control de voladura que permitié reducir la sobrerotura de la Unidad de
Produccion Pallasca, ademas aportando conocimientos, donde los resultados o

conclusiones seran usados para investigaciones futuras.

También se tiene como justificacion metodologica donde se aplicé instrumentos de
recoleccion de datos tales como la guia de observacion y la guia de analisis
documental, siendo procesados para su confiabilidad y validez. Estos serviran de
guia para investigadores interesados brindandoles informacioén referente a la
problematica. Como relevancia social, la investigacion basada en un control de
voladura ayudo6 a reconocer los factores que afectan a una sobrerotura las cual
estas pueden ser modificadas y siendo beneficiados los perforistas para tener
resultados mas eficientes. Como aspecto econdmico al tener un control en la
voladura se reducird la sobrerotura o la dilucion, por lo tanto, no generaria un

sobredimensionamiento de equipos, reduciendo costos para la empresa.

De acuerdo a la investigacion se plantea como objetivo general: “Analizar el control
de voladura para reducir la sobrerotura de roca caja en la Unidad de Produccion
Pallasca”, y los objetivos especificos son: Identificar las caracteristicas
geomecanicas del macizo rocoso para delimitar la sobrerotura de roca caja en la
Unidad de Produccion Pallasca, analizar el disefio de la malla de perforacion y
voladura utilizado, para determinar el exceso de sobrerotura de roca caja en la
Unidad de Produccién Pallasca, describir los tipos de explosivos requeridos para la
voladura en galeria Ga 700 SW para acortar la sobrerotura de roca caja en la

Unidad de Producciéon Pallasca.

De acuerdo a los objetivos planteados se tiene la siguiente hipétesis que, al analizar
el control de voladura, esto ayuda a disminuir la sobrerotura de la roca caja en la

Unidad de Produccién Pallasca.



Il. MARCO TEORICO

Para la elaboracion de esta investigacion se conté con antecedentes de nivel
internacional y asimismo a nivel nacional, los cuales nos permiti6 darle una
valoracion a la informacion recopilada.

A nivel internacional Uyaguari (2018) en su tesis “Disefio de malla de perforacion y
voladura basado en clasificaciones Geomecanicas para optimizar el consumo de
sustancia explosiva en las galerias del nivel 2 2 del Proyecto Minero El Inca”. Tuvo
como objetivo establecer un disefio de malla con un coeficiente para el consumo
especifico de explosivo a través de la clasificacion geomecanica, concluyendo que
es muy importante tener conocimiento sobre el levantamiento geomecanica la cual
ayudoé a identificar la calidad del macizo rocoso. Esta investigacion nos permitio
entender la importancia de realizar la clasificacion geomecanica (RMR) conforme
se realiza el avance de la galeria y con los resultados obtenidos hacer la

planificacion de la perforacién y voladura.

Asi mismo Guaman (2016) en su tesis “Optimizacién de los procesos de perforacion
y voladura en el tanel fase A-B de interconexiéon del proyecto sopladora”, cuyo
objetivo general es optimizar todos los procesos que se dan en las perforaciones y
voladuras. Concluy6é que el disefio de malla para la perforacion basado en el
método de Rune Gustafsson, obtuvo menos carga de explosivo para la voladura
utilizando Explogel Amon Anfo encartuchado para tener mejor fragmentacion de la
roca y para un buen arranque aplicé fanel con micro-retardo. Esta investigacion
ayudo a ver la existencia de otras alternativas en la aplicacion de explosivos con

menor poder rompedor para evitar la sobrerotura en las labores subterraneas.

Ortega [et al] (2016) en su investigacion titulada “Modificacion de las mallas de
perforacion de voladuras a partir del indice de esfuerzo geolégico (GSI), caso mina
‘La Maruja”, Colombia”. Como objetivo fue elaborar una tabla con datos
Geomecanicos basados en la aplicacion del (GSI) y poder realizar configuraciones
en las mallas de perforacion que se aplicara para cada tipo de macizo rocoso.
Concluyendo que la elaboracion de las tablas geomecanicas basadas en el GSI

facilit6 el mejoramiento de las etapas en la produccién y disminuyendo los



kilogramos de explosivos para la voladura. Esta investigacion ayudé a entender que

los taladros de contorno son importantes para controlar las sobreroturas.

Como antecedente nacional Silva (2017) en su investigacion “Mejoramiento de los
indicadores de perforacion y voladura mediante la aplicacion de tecnologia de
disefio laser en el marcado de las mallas y voladura controlada en los frentes de
avance de la mina Consuelo — Unidad de Produccion Marafion de la Compafia
Minera Poderosa S.A.”. Como objetivo general fue realizar el mejoramiento de la
precision del disefio de malla de perforacion. Concluy6 que el tiempo promedio para
el marcado de la malla con maquina laser es de 8.3min reduciéndose un 64.4% del
tiempo perdido. La implementacion de tecnologia en el marcado de las mallas
permite mejor precision en la perforacion para una voladura controlada y asi

disminuir el porcentaje de sobrerotura.

Barriga (2015) tesis cuyo titulo “Disefio e implementacion de malla de perforacion
para optimizar la voladura en la mina San Genaro de la CIA. Minera Castrovirreyna”,
con el objetivo de evaluar los resultados de un nuevo disefio de malla de perforacion
y concluyd que al obtener resultados eficientes se realizd la capacitacion a los
perforistas y dando a conocer los datos obtenidos del antes y después del nuevo
disefio. Asi mismo llevando un control a todos los operadores de los Jumbos para
que se cumpla el disefio de la malla de perforacion, donde esta investigacion ayudo
a entender que se tiene que realizar una correcta carga de explosivo en los taladros

y la aplicacion de una voladura controlada en los taladros de contorno.

Castafieda (2019) en su investigacion titulada “Reduccion de la sobrerotura
mediante la mejora de los parametros de voladura en la profundizacion de la rampa
2705, en la Unidad Minera de Parcoy de Consorcio Minera Horizonte S.A. — La
Libertad”. Cuyo objetivo general es reducir la sobrerotura, minimizando costos
unitarios. Concluy6 que con una voladura controlada de precorte con espaciados
de los taladros de contorno y con carga desacoplada, logré disminuir la sobrerotura
del 15% a 6% y modificando la malla de perforacién la eficiencia alcanz6 un 94%,
reduciendo los tiempos y costos de las operaciones unitarias. Esta investigacion
permitid conocer que al aplicar carga desacoplada en los taladros de contorno

reduciendo la potencia rompedora y asi obtener menos sobrerotura.



En cuanto a la teoria relacionada al tema de investigacién donde Adeoluwa, Noa y
Quevedo (2017) indica que la clasificacion del macizo rocoso es muy importante
para dar inicio al modelamiento de las mallas de perforacion y la cantidad de
explosivo requerido para efectuar la voladura. Dentro de ellos tenemos la
clasificacion (RQD) que se determina en (%) con el estudio de testigos que tengan
medidas mayores a 10 cm y con g 55 mm, no se considera a los testigos que no
sean duros o firmes. También se determina observando el numero de juntas “jv’
que se da por m3 en un afloramiento. En el primer caso se indica la primera férmula.
“R.Q.D = [Y.(testigo > 10 cm)/(total de perforaciéon)] » 100”. Y en el segundo

caso se formula de la siguiente manera “R.Q.D = (115 - 3.3 * jv)”

Los valores obtenidos en ambas formulas que son el indice de calidad RQD en %
son: del 0 a 25% es considerado muy mala, 25 a 50% mala, 50 a 75% regular, 75%
a 90% buena y del 90 a 100% es excelente. Asi mismo Ochoa, Cartaya y Blanco
(2020) indican que el indice Q de Barton también es considerado una de las
clasificaciones geomecanicas mas usadas para los macizos rocosos en conjunto
con la clasificaciéon R.Q.D. Los 6 parametros que lo conforman se pueden estimar
desde la cartografia geoldgica del area o de los testigos obtenidos del sondeo
permitiendo disefiar sostenimiento de taludes y en excavaciones subterrdneas. Se

representa con la siguiente férmula conformada con 6 pardmetros: Q =

(R.Q.D/Jn) * (Jr/]a) * Jw/SRF)

La cual cada expresion representa lo siguiente, (R.Q.D/Jn) son los tamafos de los
bloques, (Jr/Ja)es la firmeza a la cortadura entre bloques, (Jw/SRF) es la

influencia del estado tensional.

Para Osinergmin (2017) la clasificacién Rock Mass Rating (RMR), permite evaluar
e indicar la calidad del macizo rocoso basandose en 6 pardmetros: tenacidad
intacta de la roca, indice de calidad de la roca (RQD), espaciado entre diaclasas,
naturaleza de las diaclasas, acuiferos y direccion de buzamiento. Los 5 primeros
parametros y el parametro 6 son considerados desfavorable lo cual, al obtener su
valor de la orientacion de las discontinuidades, se debe restar con la suma de los 5

pardmetros, teniendo como resultado el indice RMR.



Asi mismo Yang [et al]. (2020) sostiene que las condiciones actuantes en la
categorizacion son la tenacidad a la compresion de la roca que se pueden
determinar en cuatro procedimientos, resistencia compresiva mediante el martillo
schmidt, ensayo de carga puntual, ensayo de compresion simple o uniaxial y
ensayo de compresion triaxial; (RQD); espacio entre estratos; situacion de

discontinuidades y correccion por orientacion.

Zhu [et al]. (2018) resalta que hoy en dia los recursos minerales son una base del
desarrollo econémico y el agotamiento del mismo en zonas poco profundas obliga
a explotar los yacimientos a profundidades cada vez mayores de manera
subterrdnea haciendo perforaciones de acuerdo al tipo de la malla de perforacion.
Segun Seccatore [et al]. 2020 sefiala que en la mayoria de las pequefias mineras
subterraneas sus operaciones son convencionales y el riesgo de accidente es muy

grande para sus operadores.

Para el proceso de perforacion y voladura se debe aplicar los estandares que
consiste en ventilar la zona de trabajo antes de realizar la perforacion, regar la roca
fragmentada, desatado, limpieza y aplicar sostenimiento. Revisar la existencia de
tiros cortados en el frente, si existiera se debe recargar y disparar los taladros
tomando las medidas de seguridad. Para el inicio de la perforacién verificar la
correcta conexion del aire y agua en la maquina perforadora. En la etapa de carguio

de explosivo en los taladros se debe aplicar con su respectivo PETS.

Chavez (2019) indica la importancia en los perforistas conocer a fondo el
funcionamiento y manejo de las perforadoras, limitaciones, posibilidades y captar
la distribucién geométrica de los taladros de perforacion para entender la finalidad
de la tronadura a realizar. Al tener esos conocimientos los perforistas de esa
manera podran controlar la perforacion en toda la zona del frente y especialmente

en los taladros de contorno ya que estos producirian la sobrerotura en la galeria.

Dado este caso Herrero (2017) indica que las multiples desviaciones que se dan en
la perforacion de los taladros de contorno son responsables de originar resultados
de sobrerotura en la galeria, haciendo falta tener un control en el paralelismo de los

taladros y la carga explosiva. Respecto a las perforadoras con matrtillo en cabeza



Parra (2018) explica que son perforadoras manuales pequefias que funcionan por
accionamiento de aire comprimido con diametros que varian entre 25-50 mm. Estos
son utilizados para trabajos horizontales y los modelos mas comunes tenemos el
Jack-leg para perforacion horizontal, Stopper para hacer perforaciones en
chimenea y la Jack-Hammer que se utiliza en perforaciones de piques; estas
perforadoras utilizan barrenos de acero con broca fija o broca acoplable.

Carbajal (2018) indica que para una mayor exactitud en el marcado se debe realizar
con una proyeccion laser, que ya son calculados con anterioridad para el tipo labor,
sirviendo como guia al maestro de perforacion. Para cada clase de roca se disefia
una malla de perforacién, todas las distribuciones de taladro presentan en el techo
taladros de alivio para un mejor acabado y control del terreno. Con respecto al
disefio de perforacion para una mineria subterrdnea Lopez (2014) permite conocer
que uno de los métodos aplicados es el postulado de Roger Holmberg, la cual al
frente de disparo lo divide en cinco secciones diferentes para que asi ser calculado
de forma especial cada una de ellas. Las secciones son area de arranque, area de

tajeo, area de alza, area de contorno y el area de arrastre.

Para Exsa (2019) la voladura en galerias consiste en abrir inicialmente un orificio
denominado corte o arranque con la funcidn de crear un espacio vacio permitiendo
el fracturamiento de la roca por los taladros con carga explosiva, entre los cortes
tenemos el de tipo angular, corte en v, corte en piramide, corte en paralelo, corte
guemado y corte cilindrico. La longitud del avance de la seccién esta limitada por
la condicién del tipo de macizo rocoso de acuerdo a la clasificacion de Bieniawski
(RMR), Ocampo (2018) define que el limite de avance esta ligado con el tiempo de
su auto sostenimiento después de producirse la voladura. El limite de avance para
el tipo de roca Il son de 4.5 m; para una roca de tipo lll, su limite es 4.3 m; en roca

tipo 1V su limite es 2.5 m y para la roca tipo V su limite de avance es 1.5 m.

Segun Konya [et al]. (2017) la distancia que existe entre el orificio central vacio y
los taladros del primer cuadrante no debe superar los 1.7 veces el diametro (@,) y
asi obtener una buena rotura y limpieza satisfactoria de la cavidad resultante. Las
situaciones de desintegracién de la roca se modifican de acuerdo a la clase de

explosivo, estructura rocosa y espaciamiento del barreno cargado en el vacio.



Para el primer cuadrante segun Persson, Holmberg y Lee (1994) indica que cuando
el burden es mayor al 20,, el angulo queda muy pequefio produciéndose entre los
dos taladros la deflagracién plastica de la roca. De forma contraria cuando el
burden es menor al @, existe un alto confinamiento de carga que se produciria la
sinterizacion de la fracturacion de la roca y que el arranque falle, en tal sentido es
recomendable que el burden se estime considerando la siguiente expresion (B; =
1.7 x @,). Asi mismo Ttica (2018) define que en la préactica se recomienda hacer uso
del 70% de carguio de columna en la carga de fondo, particularmente se usa una
igualdad entre longitud de carguio de base y columna; pero es importante que

cumpla con la condicién (B < 0.6L), y el taco de arrastre se fijaen T, = 10 * @,.

Por otra parte, XIE [et al]. (2018) explica que al realizarse las operaciones de
voladura se generan las ondas de choque y la existencia de estas ondas hace que
influya con la estructura interna de la masa rocosa, al exceder el valor critico de la
velocidad de vibracion puede generar la formacién de grietas. Segun Szumni [et al].
(2020) afirma que dentro de la mina subterranea la exposicion al peligro es muy
latente relacionados con los estallidos de roca mas aun al profundizar. Estos casos
se relacionan con los eventos sismicos, la cual esta relacionado con la voladura.
Con detonadores electronicos se puede lograr el retardo en la detonacién de

explosién entre los taladros, para asi reducir los dafios al macizo rocoso.

Por otra parte, Wang (2018) sefiala que los métodos aplicados tales como la
perforacién y voladura son muy utilizados en la actualidad en cualquier parte del
mundo logrando hacer excavaciones en el macizo rocoso. Estos métodos son
aplicados en obras civiles, en mineria, canteras, tuneles, etc., gracias a su bajo
costo. Las desventajas que presenta la voladura es que genera el dafio al macizo
rocoso de la periferia por los efectos de las vibraciones. Para el control de la
voladura segun Ruiz (2017) corresponden espaciar de tal forma que los fragmentos
se inclinen hacia las zonas resistencia reducida de barreno a barreno, las técnicas

mas utilizadas son la voladura de precorte, recorte, y amortiguada.

La finalidad de una voladura controlada segun Exsa (2019) es reducir o evitar la
sobrerotura “overbreak”, obteniendo superficies lisas y reduciendo el exceso de

agrietamiento. La carga explosiva lineal es de baja energia en los taladros de



contorno. En la actualidad las técnicas mas aplicadas para una voladura controlada
son la “voladura de precorte” que consiste en crear un plano de fractura o grieta
continua que es disparado antes de la voladura principal, “voladura de recorte” los
taladros de contorno son disparados después de la voladura principal, con el
espaciado mayor que el de precorte, carga desacoplada en toda la longitud del
taladro y la “voladura amortiguada” es la modificacion del disefio de la voladura

convencional en su ultima fila, carga desacoplada y disparo simultaneo.

Asimismo, Sulcacondor (2018), indica que reduciendo los factores de acople
perimetral se limita la sobre excavacion, teniendo un control regular y terreno
estable; las condiciones importantes son el uso de carga explosiva directas de
reducida potencia, ubicacion de taladros de manera correcta de acuerdo a las
condiciones del terreno y el perfil planeado, el disparo de los taladros de manera
simultdnea para crear un plano de rotura continua. Para Vilca (2019) el
espaciamiento del burden es menor E= 0.5 a 0.7, donde los disparos se realizan de
manera simultanea en los taladros de contorno sin hacer uso de retardos en si, se

emplea tacos inertes para mayor eficiencia de los explosivos.

En su aporte Guaman (2016) da a conocer que las propiedades de los explosivos
son muy importantes, que para un control en la voladura se tiene que tener en
cuenta su celeridad de estallido, densidad, potencia, sensibilidad y resistencia al
agua. Tener en cuenta que el incremento masivo de la densidad del explosivo
causaria deficiencias en la detonacion y no se activaria el estallido. Este régimen
de consistencia se designa como densidad critica, y esto es muy frecuente en los
explosivos desintegrados que se utiliza en orificios de gran profundidad o con la
presencia de aguas subterraneas por este motivo se utilizan a profundidades

considerables para realizar exploraciones geofisicas en progresos especificos.

Por otro lado, Romero (2016) indica que, para la adecuada consideracién de un
cierto cartucho, dependera del esbozo de tronadura, tomando en cuenta los
criterios de eleccién tales como el precio del cartucho, tipologias geomecénicas,
presencia de agua en los taladros, dimensiones de carguio, espesor del material a

fragmentar.
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Se considerd una investigacion basica descriptiva, la
cual ayudo a puntualizar las caracteristicas y describir el comportamiento de
la muestra a analizar sin influir sobre él. Segun Naupas [et al] (2018) la
investigacion basica descriptiva tiene como proposito describir los eventos y
situaciones de un determinado fendmeno, busca indicar las propiedades

mas relevantes de la muestra a investigar.

Disefio de investigacion: Se optd por un disefio no experimental de tipo
transversal, que seré realizado con la observacion de los fenébmenos en su
ambiente natural sin la manipulacion intencional de sus variables. Segun
Hernandez [et al]. (2014) explica que la investigacion no experimental se da
cuando las variables no llegan a ser controladas ni manipuladas, donde solo
se observa los hechos tal cual suceden en su ambiente natural, asimismo

obteniendo los datos de forma directa para posteriormente ser estudiados.
Variables y operacionalizacion

Las variables gque conforman a esta investigacion son las siguientes, como
variable independiente que es la cualidad o caracteristica de la realidad que
tiene la capacidad de influir o afectar a la variable dependiente, dentro de
ello se ha considerado al control de voladura. Como variable dependiente
gque puede ser modificada por el investigador para determinar el
comportamiento del fendmeno la cual se consideré la sobrerotura de roca

caja.

Mediante la operacionalizaciéon de variables ayudé a descomponer de
manera deductiva de lo general a lo especifico dividiéndose de manera
concreta con sus dimensiones, indicadores y escala de medicién, incluyendo

su definicién conceptual y operacional. (Ver anexo 1)
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestra

Poblacién: Como poblacion se consider6 a todas las labores que se
desarrollan en la mina subterranea de la Unidad de Produccion Pallasca.
Segun Arias [et al]. (2016) la poblacion que considera para el estudio esta
conformada por un conjunto o la totalidad de los elementos que tienen las
mismas caracteristicas y sobre el que estamos interesados en investigar y

gue a partir de ello saldra la muestra.

Muestra: La muestra seleccionada esta conformada por la galeria GA 700
SW que se desarrolla en las labores subterraneas de la Unidad de
Producciéon Pallasca. Segun Otzen y Manterola (2017) considera que la
muestra es el subconjunto o una parte de la poblacion la cual se selecciona
con el propésito para tener informacién especifica que sera sujeto del estudio

de la investigacion.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Como primera técnica se utilizé el andlisis documental, la cual permitio
recopilar informacion de documentos otorgado por el area de perforacion y
voladura de la Unidad de Produccién Pallasca, con la finalidad del desarrollo
del informe de investigacién. Segun Rios (2017) la técnica del analisis
documental se aplica para la obtencion de informacidén que se encuentran

en los documentos tales como libros, revistas, boletines, etc.

También se considero la técnica de observacion, esto ayudé a inspeccionar
los hechos reales y visualizar las caracteristicas que lo conforma el
desarrollo de la galeria Ga 700 SW. Segun Gomez (2012) la técnica de la
observacion es considerada una de las mas importantes ya que permite
hacer un examen de manera pausada dentro del ambiente donde se
desarrolla, identificando el comportamiento o caracteristicas del fenémeno

de estudio.

Los instrumentos que fueron utilizados para la recoleccion de datos para el

desarrollo de la investigacion estan conformados por la guia de analisis
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3.5.

documental. Se utilizd para la recopilacion de informacion con documentos
otorgados por el é&rea de perforacion y voladura, tratdndose de
especificaciones técnicas de los explosivos segun su fabricante. La guia de
observacion de campo, aplicado para la recoleccion de datos en la operacion

de perforacion y voladura.

Segun Arias (2016) las técnicas que se aplican en una investigacion son
formas de como obtener los datos, en el caso de los instrumentos puede
estar constituido por cualquier tipo de recurso ya sea papel o de forma digital
donde se pueda almacenar la informacion para luego ser procesado y

analizado.
Procedimiento

Para el procedimiento de la primera etapa se realizo la planificacion del
proyecto asimismo se envié una carta de presentacion al gerente de la
Unidad de Produccion Pallasca solicitando el permiso para la ejecucion del

proyecto de investigacion.

En la segunda etapa se aplicé los instrumentos para el recojo de datos y
como primer procedimiento se realiz la clasificacion del macizo rocoso
(RMR), recopilando datos del area de geomecanica realizado por la
Unidad de Produccion Pallasca. En el segundo procedimiento se realizo el
recojo datos de los parametros de la malla de perforacion y voladura
asimismo los tipos de explosivos utilizados. El tercer procedimiento para la
descripcion de los explosivos se acudidé a las especificaciones técnicas de

los explosivos de acuerdo al fabricante.

En la tercera etapa una vez concluida la recopilacién de datos de campo
con la ayuda de los instrumentos se procedi6 a la tabulacién,
procesamiento y analisis de los datos haciendo uso del software

AutoCAD y el programa Excel.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos

Como parte del procesamiento en las etapas de recoleccion de datos se
aplicé el método analitico la cual permite analizar a detalle los procesos que
conforman a cada objetivo planteado. También se aplico el método de
procesos, el cual ayudd a darle coherencia y relacion tanto a los objetivos

como a los resultados.

En base al primer objetivo sobre la clasificacion del macizo rocoso se utilizd
como instrumentos la guia de observacion de campo la cual permitié obtener
el tipo de roca con que viene trabajando la mina. En el segundo objetivo
sobre el andlisis de la malla de perforacion y voladura se aplicé la guia de
observacion de campo donde permitioé recolectar todos los pardmetros que
conforman el disefio de la malla, asimismo la distribucion y carga del
explosivo. Para el tercer objetivo sobre la descripcion de los explosivos
requerido para una voladura controlada se utilizé el analisis documental

donde nos permiti6é analizar documentos otorgados por la empresa.
Aspectos éticos

Esta investigacion esta elaborada en base a la guia de productos
observables y respetando los pardmetros que estan establecidos por la
Universidad César Vallejo, y haciendo uso del ISO 690 respetando los

derechos de autor.
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V. RESULTADOS

Para los siguientes resultados se procesé datos recopilados de campo,
donde se analizo y se estructur6 en base al orden de cada objetivo planteado en el

informe de investigacion, las cuales se presentan a continuacion.

Para el primer objetivo sobre la identificacion de las caracteristicas geomecanicas

del macizo rocoso se indica las siguientes tablas y figuras.
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2m |

P! b A NN

&
\

9
1
1
1
1
4
1
1

ugioesadnoal uig
waqQ
wa gz
wa gg
wa g
wa gz
W g
Wwa g2
Wa Q="
wa gz

won < sezaid fey oN
won < sezaid fey oN

Figura 1. Longitud de testigo para la evaluacion RQD.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1. Célculo del indice de la calidad de la roca (RQD)

Y.(longitud de pedazos > 10 cm)

100
longitud total del tetigo X

RQD =

25ecm+29cm+ 23 cm+28cm + 25cm
RQD = x 100
200 cm

RQD = 65%

RQD Calidad de laroca

<25% Muy mala
25% - 50% Mala

50% - 75% Regular
75% - 90% Buena
90% - 100% Muy buena

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 1 el testigo de 2 m con @ 54 mm la que se trabajé para calcular el RQD
considerando las piezas mayores a 10 cm y la tabla 1 representa el célculo de la

muestra dando como resultado el indice de calidad de la roca de 65%.

Tabla 2. Clasificacién de Rock Mass Rating (RMR) — Galeria Ga 700 SW.

Pardmetros Valoracion Puntuacion
Resist. Comp. Simple (Mpa) 50-100 7
indice de calidad de roca (RQD %) 50-75 13
Espaciamiento de las discontinuidades (m) <0.06 5
Long. Discontinuidad (m)  1-3 4
Abertura (mm) 1-5 1
E'stado.de_las Rugosidad Rugosa 5
discontinuidades
Relleno Relleno duro 4
Alteracion Ligeramente alterada 5
Agua subterranea Ligeramente himedo 10
Orientacioén de la discontinuidad (tunel) Favorable -2
Suma total (RMR) 52
RMR 41 - 60
Clasificacion del macizo rocoso Clase N° i
Descripcién Media

Fuente: Adaptado de Z. Bieniawski 1989.

La tabla 2 representa las puntuaciones designados a cada uno de los parametros
gue conforman a la clasificacién de Rock Mass Rating (RMR), que de acuerdo a las
caracteristicas que presenté el macizo rocoso, en el parametro de la resistencia de
compresién simple dio un valor entre 40 a 100 MPa, presentado un indice de calidad
de roca (RQD) del 50% al 75%, asimismo para las condiciones de aguas
subterraneas se encontrd ligeramente hiumedo. Con respecto ultimo parametro la
orientacién de las discontinuidades el rumbo es S55°E perpendicular al eje de la
excavacion con buzamiento de 37°. Esto quiere decir que el puntaje total obtenido
es de 52 puntos la cual conforme a las clasificaciones RMR, el macizo rocoso es

de calidad regular del tipo Il

Como resultado para el segundo objetivo que consistié en el analisis de la malla de
perforacion y voladura, se presentan los estandares de perforacién y voladura para
el tipo de roca Ill en una seccion de 3.5 m x 3.5 m representado mediante el uso de

tablas y figuras.
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Tabla 3. Parametros de perforacion utilizados para la seccion 3.5 m x 3.5 m

Datos técnicos

Seccion 3.5x3.5 Longitud de la barra (pies) 8
Diametro de taladro 39 mm Diametro del taladro de Alivio 39 mm
Perforacion efectiva 95% Tipo de roca I

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Disefio de malla de perforacion y la secuencia de la voladura.

Fuente: Empresa Unidad de Produccion Pallasca.



En la tabla 3 se muestra los parametros de perforacién aplicados en la construccion
de la galeria Ga 700 SW con dimensiones de 3.5 m x 3.5 m, la cual los técnicos de
perforacion aplicaron dos perforadoras Jack-leg y usando andamios para perforar
los taladros de mayor altura. Los barrenos fueron de 8 pies con @ 39 mm con una

perforacion efectiva del 95% para el tipo de roca ll.

En la figura 2 la malla esta disefiada en base a la roca tipo Ill, conteniendo 39
taladros donde 35 son cargados con Anfo Examon - P y 4 taladros vacios que
formaran parte de los taladros de alivio del arranque, el tiempo requerido para la
perforacion fue de 57 min. El disefio de malla esta basado en el método de Roger
Holmberg facilitando la correcta distribucion de los taladros y la posicién de cada
cuadrante (ayudas), asimismo conformada por los cuadradores, taladros de corona
y arrastre. Con respecto a la numeracion que contiene cada taladro es la secuencia

de salida de los explosivos en el momento de realizarse chispeo.

Tm 1. .1
o%o
! @
o ®
H - -

Figura 3. Disefio de los taladros de arranque.

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la figura 3 se muestra el disefio de arranque de tipo corte quemado
de forma hexagonal con 4 taladros vacios y 4 taladros cargados de @ 39 mm, con
burden de 17 a 19 cm y espaciamientos de 23 cm manteniendo el paralelismo entre

los taladros para su mejor distribucion de la energia del explosivo.
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Tabla 4. Distribucion de carga explosiva por cada grupo de taladros

Examon — Dinamita 65
b (1% x 12) Total

. o L. L. kg Tota  Total explosivo
Tipo taladro N taco carga anfo/tal. anfo cart. Peso (kg)
Taladros vacios 4
Arranque 4 0.2 1.8 1.6 6.4 4 15 7.8
Ayuda 4 0.3 1.7 15 6.0 4 15 7.5
1° Contra ayuda 4 0.4 1.6 1.4 5.6 4 15 7.1
2° Contra ayuda 4 0.4 1.6 1.4 5.6 4 15 7.1
Cuadradores 6 0.4 1.6 1.4 8.5 6 2.2 10.1
Ayuda de corona 2 0.4 1.6 1.4 2.8 2 0.7 3.6
Corona 5 0.5 15 1.3 6.6 5 1.8 8.4
Arrastres 6 0.3 1.7 15 9.0 6 2.2 11.2
Total 39 50.5 12.9 63.4
Accesorios de voladura
Cebo dinamita 35 und Exsaneles 35 und Pentacord 20 mts.
Mecha lenta 1 pie Tacos de arcilla | 25 und

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 4 representa la distribucién y cantidad de la carga explosiva que le
corresponde a cada taladro, con respecto al arranque son 4 taladros con 20 cm de
taco le corresponde 7.8 kg de explosivo. En el caso de los taladros de los 3
cuadrantes que conforman las ayudas son 12 con taco de 30 cm a 40 cm y con un
total de explosivo de 21.7 kg, para los cuadradores son 6 taladros con taco de 40
cm y 10.1 kg de explosivo. Para los taladros de corona y ayuda de corona son 6
con taco de 50 cm y 40 cm respectivamente y con 12 kg de explosivo y para los
arrastres son 6 taladros con taco de 30 cmy 11.2 kg de explosivo. Esto quiere decir

gue la cantidad total de explosivo utilizado para el nUmero de taladros es 63.4 kg.

Tabla 5. Resultados de la voladura aplicada por la empresa

Factor de carga Volumen roto
(kg/m?) 2.43 Avance (m) 2.10 (m?) 29.2

Fact. Poten. (kg/tn)  0.97 Sobrerotura (%) 13.62 Tonelaje (tn) 73

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 5 se muestra los resultados de la voladura con Anfo Examon - P aplica
por la empresa, obteniendo una sobrerotura del 13.62% afectado al macizo rocoso
y aumentado el tonelaje para limpieza, al realizar un analisis a la malla y la voladura

se encontro el error en la sobrecarga de explosivo en los taladros de contorno.

Para el tercer objetivo propuesto sobre la descripcion de los tipos de explosivos
requeridos para un control de voladura se tiene como resultado las siguientes tablas

y figuras.

Tabla 6. Especificaciones técnicas dinamita Exsablock y Pulverulenta 65

Dinamita

Especificacion técnica Unidad Exsablock Pulverulenta 65
Densidad g/cm3 0.91 1.10

Velocidad de detonacion m/s 2,800 5,200

Presion de detonacion Kbar 23 74

Resistencia al agua Horas Nula Baja

Categoria de humos Categoria lera lera

Roca Tipo Suave - dura Suave — intermedia

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6 se indica dos tipos de dinamitas con diferencia entre sus
especificaciones técnicas que se adecua al macizo rocoso tipo lll, esto quiere decir
que se puede dar uso para una voladura controlada aplicando el carguio en los
taladros de contorno de forma desacoplada para tener una mejor distribucion de la

energia liberada.

(] 0 ] ) ) ) ) ) ) )

Carga continua - dinamita de menor potencia

() ( ) ( ) 0 ) ( ) I ——
Carga desacoplada - dinamita de mayor potencia

ﬂ a )] 1 )] )] )] 1 § =

Carga continua - dinamita de mayor potencia de menor diametro

Figura 4. Distribucién de la carga explosiva segin su potencia.

Fuente: Elaboracion propia.

20



La figura 4 representa las formas de carguio de las dinamitas de acuerdo a su
capacidad de potencia, para el caso de la dinamita pulverulenta 65 que se aplica
para una roca tipo lll, esta se carga de manera desacoplada con espaciado de su

misma longitud del cartucho.

Tabla 7. Analisis comparativos con la dinamita pulverulenta 65

Datos técnicos Anfo examon —p  Pulverulenta 65
Area de la seccién (m?) 3.5x3.5=12.25 3.5x3.5=12.25
Avance (%) 91.3 96.2

Factor de carga (Kg/m?) 2.43 2.10

Factor de potencia (Kg/tn) 0.97 0.84

Longitud de taco (m) 0.2a0.5 0.3a0.5
Volumen roto (m3) 29.2 27.2
Sobrerotura (%) 13.62 5.73

Toneladas 73 65.75

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 7 representa la comparacion de los valores como resultado que alcanza el
Anfo Examon — P con la dinamita pulverulenta 65, la Unidad de Produccion viene
aplicando el explosivo Anfo Examon — P, la cual se carga en todos los taladros sin
controlar la carga en los taladros de contorno, obteniendo como resultado el 13.62%
de sobrerotura y un avance del 91.3%. La dinamita propuesta es la pulverulenta 65
la cual su carguio en los taladros de contorno es de manera desacoplada con
espaciado de 20 cm entre cartuchos, tendiendo como posible resultado la
disminucién de la sobrerotura a un 5.73% con un avance del 96.2% evitando el
dafio a las paredes del macizo rocoso que conlleva hacer uso de algun tipo de

sostenimiento.
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V. DISCUSION

En este capitulo se realiz6 la comparacion de los resultados obtenidos con
las investigaciones desarrolladas por otros autores, asi mismo destacando todas

las investigaciones que tienen mayor relacion con el tema.

Segun el primer objetivo especifico, identificar las caracteristicas geomecanicas del
macizo rocoso para delimitar la sobrerotura de roca caja en la Unidad de
Produccién Pallasca, los resultados obtenidos en la tabla 2 de acuerdo a los datos
obtenidos en campo, se evidencia que mediante la clasificacion geomecanica del
macizo rocoso (RMR) y las caracteristicas que presentaba el macizo rocoso dio
como resultado una roca media de tipo Ill. Ademas, con respecto a la orientacion
de las discontinuidades el rumbo es S55°E perpendicular al eje de la excavacion
con buzamiento de 37° la cual quiere decir que es favorable para la excavacion,
pero con respecto al tipo de roca que es regular, posiblemente se requiera hacer

uso de sostenimiento en la galeria Ga 700 SW.

Estos datos que al ser comparados con lo encontrado por Uyaguari (2018) en su
tesis titulada: “Disefio de malla de perforacion y voladura basado en clasificaciones
geomecanicas para optimizar el consumo de sustancia explosivo en las galerias del
nivel 2 %2 del Proyecto Minero El Inca”, quien concluy6 que es muy importante tener
conocimiento sobre el levantamiento geomecanico la cual ayudé a identificar la
calidad del macizo rocoso conforme se realiza el avance de la galeria y dando como
resultado que la calidad del macizo rocoso es de tipo buena obtenidos por el RQD,
Q, GSI, RMR.

Para el segundo objetivo especifico, analizar el disefio de la malla de perforacién y
voladura utilizado, para determinar el exceso de sobrerotura de roca caja en la
Unidad de Produccion Pallasca, los resultados obtenidos en la tabla 3 se observa
gue las dimensiones de la seccién son de 3.5 m x 3.5 m, la cual los técnicos
perforistas antes de realizar las labores reciben las indicaciones para cumplir con
los parametros, de esa manera la perforacion se realizé con dos perforadoras Jack-
leg usando barrenos de 8 pies con @ 39 mm y alcanzando una perforacion efectiva

del 95% manteniendo el paralelismo en la perforacion de los taladros.
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Estos datos que al ser comparados con lo encontrado por Barriga (2015) en su
investigacion titulada “Disefio e implementacion de malla de perforacion para
optimizar la voladura en la mina San Genaro de la CIA. Minera Castrovirreyna”,
concluyendo que al obtener resultados eficientes al dar indicaciones antes de
realizar las operaciones dentro de mina, se llevd a cabo la capacitacion a los
perforistas y dando a conocer los datos obtenidos del antes y después del nuevo
disefio. Asi mismo llevando un control a los operadores de los Jumbos para que se

cumpla el disefio de la malla de perforacion.

Estos resultados resalta que es muy importante realizar las capacitaciones para
que las tareas se desarrollen con mayor efectividad y cumplir con lo establecido,
ademas al realizar la perforacion los taladros deben mantener el paralelismo caso
contrario generaria una sobrerotura afectando las paredes del macizo rocoso.
Ademas, Herrero (2017) indica que las multiples desviaciones que se dan en la
perforacion de los taladros de contorno, son responsables de originar resultados de
sobrerotura en la galeria, haciendo falta tener un control en el paralelismo de los

taladros y la carga explosiva.

En la figura 2 el disefio de la malla basado en el método de Roger Holmberg esta
conformada por 39 taladros donde 35 son cargados y 4 taladros vacios que forman
parte de los taladros de alivio de arranque. En la figura 3 se muestra el disefio del
arranque tipo corte quemado de forma hexagonal, este tipo de corte es mas efectivo
ya que esta conformado por mayor nimero de taladros vacios, con el mismo
diametro que los taladros de produccioén. El tiempo de perforacién fue de 70 min
incluyendo el marcado de la malla, el tiempo dependera de las habilidades del
perforista, el estado de la perforadora, presion de aire y el desgaste de la broca,
ademas se aplico una numeracion a los taladros indicando el orden de salida para

cada explosivo de esa manera mejorar la voladura de la galeria.

Estos datos al ser comparados por Silva (2017) en su investigacion “Mejoramiento
de los indicadores de perforacién y voladura mediante la aplicacion de tecnologia
de disefio laser en el marcado de las mallas y voladura controlada en los frentes de
avance de la mina Consuelo — Unidad de Produccion Maraion de la Compafiia
Minera Poderosa S.A.”. Concluyé que el tiempo promedio para el marcado de la
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malla con maquina laser es de 8.3 min reduciéndose un 64.4% del tiempo perdido,
teniendo mejor precision del marcado de malla para una voladura controlada que

esto disminuira el porcentaje de sobrerotura de 21.7% a 11.8%.

Con la comparacion de estos resultados se define que al realizar el marcado de la
malla de forma manual toma mas tiempo con respecto al marcado de la malla de
proyeccion laser. La diferencia de tiempos es muy favorable reduciéndose mas de
la mitad del tiempo utilizado, también dependera de las habilidades del perforista y
el estado de la perforadora. Para eso Chavez (2019) indica lo importante que es
para los perforistas conocer a fondo el funcionamiento y manejo de las maquinas
perforadoras y captar la distribucion geométrica de los taladros o plan de
perforacion para entender la finalidad de la tronadura a realizar. La finalidad es
poder mantener el control de la perforacion en la zona del frente y especialmente

los taladros de contorno ya que estos producirian la sobrerotura en la galeria.

En la tabla 4 se muestra la distribucion y cantidad de la carga explosiva aplicados
para cada taladro donde se obtuvo un total de 63.4 kg de explosivo. Con respecto
a la tabla 5 representa los resultados obtenidos después de la voladura, lo que
genero una sobrerotura de 13.62% Yy al realizar un analisis se identifico el error en
la sobrecarga de explosivo en los taladros de contorno. Estos resultados al ser
comparado por XIE [et al]. (2018) explica que al realizarse las operaciones de
voladura se generan las ondas de choque y la existencia de estas ondas hace que
influya con la estructura interna de la masa rocosa, al exceder el valor critico de la

velocidad de vibracion puede generar la formacién de grietas.

Asimismo, segun Pearton (2015) afirma que el ANFO es un explosivo de baja
densidad que resulta ser confiable para la voladura, pero al ser sobrecargado en
los barrenos y en el momento de la voladura genera mucho dafio a las paredes
circundantes teniendo resultados no deseados. La fabricacion del ANFO se hace
con una densidad baja de 0,8 g/cm3, la cual esta aumenta por la presion del aire al
momento de ser cargado, los tamafios del granulo varian dependiendo de la presién

y sistema de carga. Su densidad llega alcanzar entre 0,9 a 1,1 g/cm3.
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Para el tercer objetivo especifico describir los tipos de explosivos requeridos para
la voladura en galeria Ga 700 SW para acortar la sobrerotura de roca caja en la
Unidad de Produccion Pallasca. Los resultados obtenidos en la tabla 6 es el analisis
de dos tipos de dinamitas el Exsablock y Pulverulenta 65 que son de menor
densidad y que cumplen las condiciones para ser usados en una voladura
controlada por su bajo poder rompedor. La figura 4 muestra el resultado del andlisis
realizado en la forma que debe ser cargado los taladros de contorno con la dinamita
Pulverulenta 65 que se realiza de forma desacoplada para que la potencia del

explosivo sea la necesaria para el tipo de roca.

Los resultados al ser comparados con Castafieda (2019) investigacion titulada
“Reduccion de la sobrerotura mediante la mejora de los parametros de voladura en
la profundizacion de la rampa 2705, en la Unidad Minera de Parcoy de Consorcio
Minera Horizonte S.A. — La Libertad”. Concluyé que para reducir la sobrerotura
aplicé voladura controlada de precorte y con carga desacoplada en los taladros de
contorno. Esto logré disminuir la sobrerotura del 15% a 6% y modificando la malla
de perforacion la eficiencia alcanz6 un 94% incrementando la profundizacion de la

rampa, reduciendo los tiempos y los costos de las operaciones unitarias.

La tabla 7 representa la comparacion de los resultados propuestos de la dinamita
pulverulenta 65 con el Anfo Examon — P, aplicandose en voladura controlada que
permitiria reducir la sobrerotura de 11.62% a un 5.73% con avance de 96.2%,
reduciendo el dafio al macizo rocoso. Por otra parte, Sulcacondor (2018), afirma
que al reducir los factores de acople perimetral se limita la sobre excavacion,
teniendo un control regular y terreno estable. Las condiciones importantes son el
uso de carga explosiva de reducida potencia, ubicacion de taladros de manera
correcta de acuerdo a las condiciones del terreno y el perfil planeado. El disparo de

los taladros de manera simultanea para crear un plano de rotura continua.
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VI.

CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis de la clasificacién del macizo rocoso (RMR) permitio
la identificacion del tipo de roca, dando como resultado un indice RMR de 41
— 60 de clase Il y con una calidad medida. De acuerdo a ello facilito el disefio
adecuado de la malla de perforacion y voladura. Lo que méas ayudd a
identificar la clasificacibn geomecanica fue reconocer cada uno de sus

parametros porque en base a eso se elige el tipo de explosivo.

En el andlisis del disefio de la malla de perforacién y voladura utilizado, para
determinar el exceso de sobrerotura de roca caja en la Unidad de Produccion
Pallasca, se concluyé que el factor de carga de explosivo fue de 2.43 kg/m?
Anfo Examon — P, la cual es muy excesivo para la roca tipo Il de tal manera
que no hubo un control en el carguio de los taladros de contorno, causante
de la sobrerotura del 13.62% generando dafio al macizo rocoso.

En la descripcion de los tipos de explosivos requeridos para un control de
voladura en galeria Ga 700 SW para delimitar la sobrerotura. Dependera
mucho del factor de carga y la potencia del explosivo, la cual se propone
hacer uso de la dinamita pulverulenta 65, donde su carguio de forma
desacoplada en los taladros de contorno reduce la sobrerotura a un 5.73%

generando menos dafio al macizo rocoso.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Unidad de Produccion Pallasca que se debe aplicar
siempre la clasificacion del macizo rocoso (RMR) para disefiar la malla de
perforacion y voladura de acuerdo al tipo de roca de esta manera establecer

las columnas de carga explosiva en cada sector de la galeria.

Para las futuras investigaciones se recomienda mantener los factores de
perforacion, asi como el paralelismo de los taladros y aplicar diferentes
configuraciones de los explosivos en el carguio de acuerdo al tipo de roca
para evitar la sobrerotura, ademas realizar el seguimiento adecuado para
hacer cumplir con los parametros que conforman a la voladura controlada en

la carga desacoplada en los taladros de contorno.
La Unidad de Produccién Pallasca debe hacer uso de explosivos con su

capacidad de potencia segun las condiciones y el tipo de roca que se

encuentra conforme se realiza el avance de la galeria.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

. L L, . . ., . Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores medicién
Geomecanica del  Calidad del macizo Ordinal
macizo rocos rocoso
Numero de taladros Nominal
o Disefio de mallade NuUmero de taladros de .
La finalidad de un control de - - Nominal
. . . perforacién alivio
X: voladura es evitar o reducir la Los instrumentos que se Burden y
- sobrerotura de la roca y usara para obtencién de L7 Razon
Independiente e . . espaciamiento
mantenerse en los limites datos se haran a través de la ——
Control de la leci I | . Jlisi | Distribucién del .
voladura _estab ecidos, la cual son muy guia de analisis d_ocumenta y explosivo por taladro Razén
importantes en  labores guia de observacion.
subterrédneas (Exsa, 2019). Longitud de carga Razon
Disefio de voladura -
Secuencia de .
. Ordinal
encendido
Factor de carga Razén
Desviacion de taladro Intervalo
Perforacion
Proximidad de taladros Razon
La sobrerotura en las galerias
v subterraneas es el exceso de Los instrumentos que se Cantidad de explosivo Razén
1 fracturamiento que se daala usard para obtencion de -
Dependiente . . . Accesorios de .
roca caja y que esto afecta el datos se haran a través de la Voladura Nominal
Sobrerotura de . p s voladura
roca caia avance de las operaciones guia de analisis documental y i g
J mineras. (Persson, Holmberg la gufa de observacion. ?/0 umerC] eroca Razén
y Lee, 1994) racturada
Andlisis de Avance lineal Razon
sobrerotura .
Sobrerotura Nominal

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia.

Titulo

Analisis de control
de

para

la voladura
reducir la
de
roca caja en la
Unidad de

Produccion

sobrerotura

Pallasca.

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Problema general
¢,De qué manera el andlisis de control de
voladura podra reducir la sobrerotura de
la roca caja en la Unidad de Produccion

Pallasca?

Objetivo general

Analizar el control de voladura para
reducir la sobrerotura de la roca caja en

la Unidad de Produccion Pallasca.

Hipotesis general

Al analizar el control de voladura
permitira reducir la sobrerotura de la roca

caja en galeria de mina subterranea.

Problema especifico

¢, Como las caracteristicas
geomecanicas del macizo rocoso inciden
en la sobrerotura de roca caja en la

Unidad de Produccién Pallasca?

Objetivo especifico

Identificar las caracteristicas
geomecanicas del macizo rocoso para
reducir la sobrerotura de roca caja en

la Unidad de Produccién Pallasca.

Hipotesis especificas
Las caracteristicas geomecénicas del
macizo rocoso reducen la sobrerotura de
roca caja en galeria de la Unidad de

Produccion Pallasca.

¢De qué manera el disefio 6ptimo de la
malla de perforaciéon y voladura influye
en la sobrerotura de roca caja en la

Unidad de Producciéon Pallasca?

Analizar el disefio de la malla de
perforaciéon y voladura utilizado, para
determinar el exceso de sobrerotura de
roca caja en la Unidad de Produccién

Pallasca.

El disefio Optimo de la malla de
perforacion y voladura disminuye la
sobrerotura de roca caja en la Unidad de

Produccion Pallasca.

¢,De qué manera los tipos de explosivos
requeridos para la voladura en galeria
reducen la sobrerotura de roca caja en la

Unidad de Produccién Pallasca?

Describir los tipos de explosivos
requeridos para la voladura en galeria
para acortar la sobrerotura de roca caja

en la Unidad de Produccién Pallasca.

Los tipos de explosivos requeridos para
la voladura en galeria acortan la
sobrerotura de roca caja en la Unidad de

Produccion Pallasca.

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — CHICLAYO 2020

Instrumento N°01 — Guia de observacion de campo

Objetivo: Identificar las caracteristicas geomecénicas del macizo rocoso.

Clasificacién geomecanica RMR
Resistencia de laroca intacta Puntuacion Puntaje
. >250 Mpa | 100-250 Mpa | 50-100 Mpa | 25-50 Mpa
Indice de carga puntual
gap (15) (12) ) @
Puntuacion Puntaje
90%-100 (20)
75%-90% (17)
RQD 50%-75% (13)
25%-50% (6)
<25% 3)
s - ) Puntuacion Puntaje
s T som 0.6-2m 0.2-0.6m | 0.06-0.2m <0.06m
(20) (15) (10) (8) (5)

. Esta_ldo_de Puntuacion Puntaj
discontinuidades e
Long. <lm 1-3m 3-10m 10-20m >20m
Discontinuidad (6) 4 2 (€] ()]

Abertura Nada 0.1mm 0.1-1mm 1-5mm >5mm
(6) 4) @ ) 0
. Muy Rugosa Ligeramente Ondulada Suave
Rugosidad rugosa ®) Rugosa (1) )
(6) 3)
Ninauno Relleno Relleno duro Relleno Relleno blando
Relleno (%) duro >5mm blando >5mm
4) (2) 2 0)
Inalterada Ligeramente | Moderadamente Muy Descompuesta
Alteracion ©) alterada alterada alterada (O)p
(5) 3) )
Caudal por 10m del tanel pugtaj
Agua freatica Nulo | 10 1Umin | 10-25 lUmin | 25-125 [Umin | >125 min
(15) (10) (@) 4) )
Correccioén por . .
discontinuidades i PUElE
Dlrecupn €3 Muy Favorable | Medias Desfavorable Muy
buzamiento favorable -2) (-5) (-10) desfavorable
(Tanel) ©) (-12)
Clase Calidad de roca RMR Puntaje
I Muy buena 81 -100
Clasificacion de RMR I Buena 61 — 80
1] Media 41 - 60
[\ Mala 21-40
Vv Muy mala 0-20

Fuente: Adaptado de Z. Bieniawski 1989
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — CHICLAYO 2020

(Instrumento N°02 — Guia de observacion de campo)

Objetivo: Analizar el disefio de malla de perforacion y voladura utilizado.

MALLA DE PERFORACION Y VOLADURA

Seccién

@ taladro

N° taladros cargados

Longitud efectiva

Tipo de roca RMR

Longitud de barra

EXPLOSIVOS
EXAMON - P SEMEXA 65 (1 % x12)
Densidad (g/cms3) Densidad (g/cm?3)
Velocidad de detonacion (m/s) Velocidad de detonacion (m/s)
Presion de detonacion (kbar) Presion de detonacion (kbar)
Resistencia al agua Resistencia al agua
Categoria de humos Categoria de humos
R e 2 N EXPLOSIVO
o N® EXAMON - P DINAMITA 65 (1 ¥ x12)
DR | Taros | i | A | Corttal | D | peso
Taladros vacios
Arranque
Ayuda
1° contra ayuda
2° contra ayuda
Cuadradores
Ayuda de corona
Corona
Arrastres
Total taladros |:| |:|
;)Er;s(;dad Kilos de explosivo Avance
Volumen Tonelaje Factor de carga (kg/m?3)

Fuente: Elaboracion propia.

Fact. Poten. (kg/tn)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — CHICLAYO 2020

(Instrumento N°03 — Guia de analisis documental)

Objetivo: Tipos de explosivos requeridos para reducir la sobrerotura de la roca caja.

DINAMITA
Especificacion técnica Unidad Exsablock Pulverulentas SEMEXSA
Densidad g/cm3
Velocidad de detonacion m/s
Presion de detonacion Kbar
Resistencia al agua Horas
Categoria de humos Categoria
Roca Tipo
EMULSION
Especificacion técnica Unidad EMULNOR EMULEX
Densidad g/cm3
Velocidad de
- m/s
detonacion
Presién de detonacion Kbar
Energia Kijlkg
Resistencia al agua Horas
Categoria de humos Categoria
Roca Tipo

Fuente. Elaboracion propia
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(Instrumento N°01 — Guia de observacion de campo)

Datos generales:

Titulo del Informe de Investigacion:
Andlisis de control de voladura para reducir la sobrerotura de roca caja en la Unidad
de Produccion Pallasca.
Investigador (es): Estela Yomona Jimy, Estela Yomona Kenji
Aspectos a validar:

indicadores Criterios Deficiente Baja | Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Claridad Esta _ formul_ado con
lenguaje apropiado
o Esta expresado en
Objetividad conductas observables X
. Adecuado al avance de la
Actualidad ciencia y tecnologia X
Organizacion Ex@e una organizacion X
ogica
o Comprende los aspectos
Suficiencia en cantidad y calidad X
. . Adecuado para valorar
Intencionalidad aspectos de la estrategia X
Consistencia Ba}sado _en aspectos X
tedricos cientificos
Existe coherencia entre los
Coherencia indices, dimensiones e X
indicadores
. La estrategia responde al
Metodologia propésito del diagnédstico X
Pertinencia Es (til y adecuado para la X

investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 95

Opinién de aplicabilidad:

Datos del Experto:

Nombre y apellidos: Mauro Salvador Paico

DNI: 45454682

Grado académico: Magister en: Ingenieria Geolodgica con fines Geotécnicos e

Ingenieria Civil

Centro de Trabajo: Empresa SERGEOING SRL.

Correo: maurosalpai@hotmail.com Teléfono: 947801456 Fegha: 29/¥0/2020

Reg. CIP N° 199593

Ing. Mg. Mauro Salvador Paico

DNI N2:45454682
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(Instrumento N°02 — Guia de observacion de campo)

1. Datos generales:
e Titulo del Informe de Investigacion:
Andlisis de control de voladura para reducir la sobrerotura de roca caja en la Unidad
de Produccion Pallasca.
e Investigador (es): Estela Yomona Jimy, Estela Yomona Kenji
2. Aspectos a validar:
Indicadores Criterios Deficiente Baja | Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Esta formulado con lenguaje X
Claridad apropiado
Esta expresado en X
Objetividad conductas observables
Adecuado al avance de la X
Actualidad ciencia y tecnologia
Existe una organizacion X
Organizacién I6gica
Comprende los aspectos en X
Suficiencia cantidad y calidad
Adecuado para valorar X
Intencionalidad | aspectos de la estrategia
Basado en aspectos teéricos X
Consistencia cientificos
Existe coherencia entre los
) indices, dimensiones e X
Coherencia indicadores
La estrategia responde al X
Metodologia proposito del diagnéstico
Es util y adecuado para la X
Pertinencia investigacion
98

3.

PROMEDIO DE VALORACION

Opinién de aplicabilidad:

Datos del Experto:

Nombre y apellidos: Mauro Salvador Paico

Ingenieria Civil

Centro de Trabajo: Empresa SERGEOING SRL.

DNI: 45454682
Grado académico: Magister en: Ingenieria Geolodgica con fines Geotécnicos e

Correo: maurosalpai@hotmail.com Teléfono: 947801456 Fegha: 29/¥0/2020

Reg. CIP N° 199593

Ing. Mg. Mauro Salvador Paico

DNI N2:45454682
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3.

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(Instrumento N°03 — Guia de andlisis documental)

Datos generales:
Titulo del Informe de Investigacion:
Andlisis de control de voladura para reducir la sobrerotura de roca caja en la Unidad
de Produccion Pallasca.
Investigador (es): Estela Yomona Jimy, Estela Yomona Kenji
Aspectos a validar:
Indicadores Criterios Deficiente Baja | Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 | 41-60 61-80 81-100
EstdA formulado con X
Claridad lenguaje apropiado
Estd  expresado en X
Objetividad conductas observables
Adecuado al avance de la X
Actualidad ciencia y tecnologia
Existe una organizacion X
Organizacién I6gica
Comprende los aspectos X
Suficiencia en cantidad y calidad
Adecuado para valorar X
Intencionalidad aspectos de la estrategia
Basado en aspectos X
Consistencia tedricos cientificos
Existe coherencia entre
. los indices, dimensiones X
Coherencia e indicadores
La estrategia responde al X
Metodologia propésito del diagndstico
Es util y adecuado para la X
Pertinencia investigacion

PROMEDIO DE VALORACION

Opinién de aplicabilidad:

Datos del Experto:

Nombre y apellidos: Mauro Salvador Paico

DNI: 45454682

Grado académico: Magister en: Ingenieria Geolégica con fines Geotécnicos e

Ingenieria Civil

Centro de Trabajo: Empresa SERGEOING SRL.

Correo: maurosalpai@hotmail.com Teléfono: 947801456

Reg. CIP N° 199593

/
Fegha: 29/¥0/2020

Ing. Mg. Mauro Salvador Paico

DNI N2:45454682
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

(Instrumento N°01 — Guia de observacion de campo)

Datos generales:

Titulo del Informe de Investigacion:
Andlisis de control de voladura para reducir la sobrerotura de roca caja en la Unidad
de Produccion Pallasca.

Investigador (es): Estela Yomona Jimy y Estela Yomona Keniji

Aspectos a validar:

- . Muy
. . Deficiente Baja | Regular | Buena
Indicadores Criterios 0-20 2140 | 41-60 61-80 buena
81-100
Claridad Esta _ formu!ado con X
lenguaje apropiado
o Esta expresado en
Objetividad conductas observables X
Actualidad A_decgado al avance de la X
ciencia y tecnologia
Organizacion IE'XI'Ste una organizacion X
ogica
o Comprende los aspectos
Suficiencia en cantidad y calidad X
Intencionalidad Adecuado para val_orar X
aspectos de la estrategia
Consistencia Basado en  aspectos X
tedricos cientificos
Existe coherencia entre los
Coherencia indices, dimensiones e X
indicadores
. La estrategia responde al
Metodologia proposito del diagnéstico X
Pertinencia Es util y adecuado para la X
investigacion

PROMEDIO DE VALORACION

Opinién de aplicabilidad:

Datos del Experto:

Nombre y apellidos: Orlando Alex Siccha Ruiz

DNI: 18026960

Grado académico: Magister en: Gestién de Riesgos Ambientales y Seguridad en las

Empresas

Centro de Trabajo: Docente UCV

Fecha: 03/10/2020

Ing. Mg. Qt;la‘/ﬂlo Alex Siccha Ruiz

DNI N?:18026960
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(Instrumento N°02 — Guia de observacion de campo)

Datos generales:

Titulo Del Informe De Investigacion:
Analisis de control de voladura para reducir la sobrerotura de roca caja en la Unidad
de Produccion Pallasca.
Investigador (es): Estela Yomona Jimy y Estela Yomona Kenji
Aspectos a validar:

- . Muy
. o Deficiente Baja | Regular | Buena
Indicadores Criterios 0-20 21-40 41-60 61-80 buena
81-100
Claridad Esta ]‘ormulado con lenguaje X
apropiado
Objetividad Estd expresado en conductas X
observables
Actualidad A_decgado al avance de la X
ciencia y tecnologia
Organizacion Existe una organizacion logica X
L Comprende los aspectos en
Suficiencia cantidad y calidad X
Intencionalida | Adecuado para valorar X
d aspectos de la estrategia
Consistencia B_asa;i_o en aspectos teoricos X
cientificos
Existe coherencia entre los
Coherencia indices, dimensiones e X
indicadores
. La estrategia responde al
Metodologia proposito del diagnéstico X
Pertinencia Es util y adecuado para la X

investigacion

PROMEDIO DE VALORACION

Opinién de aplicabilidad:

Datos del Experto:

Nombre y apellidos: Orlando Alex Siccha Ruiz

DNI: 18026960

Grado académico: Magister en: Gestion de Riesgos Ambientales y Seguridad en las

Empresas

Centro de Trabajo: Docente UCV

Fecha: 03/10/2020

DNI N°:18026960

0 Alex Siccha Ruiz
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(Instrumento N°03 — Guia de andlisis documental)

DATOS GENERALES:

Titulo Del Informe De Investigacion:
Analisis de control de voladura para reducir la sobrerotura de roca caja en la Unidad de
Produccidn Pallasca.

Investigador (es): Estela Yomona Jimy y Estela Yomona Keniji

ASPECTOS A VALIDAR:

- . Muy
. Lo Deficiente Baja Regular | Buena
Indicadores Criterios 0-20 21-40 41-60 61-80 buena
81-100
Claridad Esta f_ormulado con lenguaje X
apropiado
o Esta expresado en
Objetividad conductas observables X
Actualidad A_decyado al avance de la X
ciencia y tecnologia
Organizacion IE'XI'Ste una  organizacion X
ogica
o Comprende los aspectos en
Suficiencia cantidad y calidad X
Intencionalidad Adecuado  para v_alorar X
aspectos de la estrategia
Consistencia B_asa,d_o en aspectos tedricos X
cientificos
Existe coherencia entre los
Coherencia indices, dimensiones e X
indicadores
. La estrategia responde al
Metodologia proposito del diagnéstico X
Pertinencia _Es utl_l y _a,ldecuado para la X
investigacion

PROMEDIO DE VALORACION
Opinion de aplicabilidad:

Datos del Experto:
DNI: 18026960
Grado académico: Magister en: Gestién de Riesgos Ambientales y Seguridad en las

Nombre y apellidos: Orlando Alex Siccha Ruiz

Empresas

Centro de Trabajo: Docente UCV Fecha: 03/10/2020

0 Alex Siccha Ruiz
DNI N2:18026960
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(Instrumento N°01 — Guia de observacion de campo)

Datos generales:

Titulo del Informe de Investigacion:

Andlisis de control de voladura para reducir la sobrerotura de roca caja en la Unidad
de Produccion Pallasca.

Investigador (es): Estela Yomona Jimy, Estela Yomona Kenji

Aspectos a validar:

Indicadores Criterios Deficiente Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Claridad Esta . formulgdo con X
lenguaje apropiado
o Esta  expresado en
Objetividad conductas observables X
Actualidad A_decyado al avance dela
ciencia y tecnologia
Oraanizacion Existe una organizacion
9 l6gica
L Comprende los aspectos
Suficiencia en cantidad y calidad
Intencionalidad Adecuado para valorar X
aspectos de la estrategia
. . Basado en aspectos
consistencia tedricos cientificos X
Existe coherencia entre
Coherencia los indices, dimensiones X
e indicadores
. La estrategia responde al
Metodologia proposito del diagndstico X
. . Es util y adecuado para la
Pertinencia investigacion X

PROMEDIO DE VALORACION
Opinion de aplicabilidad:

Datos del experto:

Nombre y apellidos: Donayres Quispe Gilberto DNI: 23992146

Grado académico: Magister en: Administracion de Empresas, Medio Ambiente y
Liderazgo Internacional

Centro de Trabajo: Empresa Minera los Andes S.A.C. y Universidad César Vallejo
Email: gilberto122@hotmail.com Teléfono: 994153877 Fer‘.ha\' 02/10/2020

ek s
HERAL

Ing. Mg. Gilberto Donayres Quispe
DNI N° 23992146
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Datos generales:

Titulo Del Informe De Investigacion:

(Instrumento N°02 — Guia de observacion de campo)

Analisis de control de voladura para reducir la sobrerotura de roca caja en la Unidad
de Produccion Pallasca.

Autor (es): Estela Yomona Jimy y Estela Yomona Kenji

Aspectos a validar:

Indicadores Criterios Deficiente Baja | Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 | 41-60 61-80 81-100
Claridad Esta _ formul_ado con X
lenguaje apropiado
o Esta expresado en
Objetividad conductas observables X
Actualidad A_decyado al avance de la X
ciencia y tecnologia
Organizacion IE'XI'Ste una organizacion X
ogica
Suficiencia Comprende los aspectos
en cantidad y calidad
Intencionalidad Adecuado para valprar
aspectos de la estrategia
Consistencia Bgsgdo _en aspectos X
tedricos cientificos
Existe coherencia entre los
Coherencia indices, dimensiones e X
indicadores
. La estrategia responde al
Metodologia proposito del diagnéstico X
Pertinencia Es Ut'! y ggiecuado para la X
investigacion

PROMEDIO DE VALORACION

Opinién de aplicabilidad:

Datos del experto:

Nombre y apellidos: Donayres Quispe Gilberto

Liderazgo Internacional

DNI: 23992146

Grado académico: Magister en: Administracion de Empresas, Medio Ambiente y

Centro de Trabajo: Empresa Minera los Andes S.A.C. y Universidad César Vallejo
Teléfono: 994153877

Email: gilberto122@hotmail.com
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(Instrumento N°03 — Guia de analisis documental)

Datos generales:

Titulo Del Informe De Investigacién:

Analisis de control de voladura para reducir la sobrerotura de roca caja en la Unidad
de Produccion Pallasca.

Autor (es): Estela Yomona Jimy y Estela Yomona Keniji

Aspectos a validar:

Indicadores Criterios Deficiente Baja | Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 | 41-60 61-80 81-100
Claridad Esta _ formulgdo con X
lenguaje apropiado
o Esta  expresado en
Objetividad conductas observables X
. Adecuado al avance de la
Actualidad ciencia y tecnologia X
Organizacion Em_ste una organizacion X
Ogica
L Comprende los aspectos
Suficiencia en cantidad y calidad X
. . Adecuado para valorar
Intencionalidad aspectos de la estrategia X
Consistencia Basado en aspectos X
tedricos cientificos
Existe coherencia entre
Coherencia los indices, dimensiones X
e indicadores
. La estrategia responde al
Metodologia propdsito del diagnéstico X
Pertinencia Es utll_y ax_jgcuado para la X
investigacién

PROMEDIO DE VALORACION

Opinién de aplicabilidad:

Datos del experto:

Nombre y apellidos: Donayres Quispe Gilberto

Liderazgo Internacional

DNI: 23992146

Grado académico: Magister en: Administracion de Empresas, Medio Ambiente y

Centro de Trabajo: Empresa Minera los Andes S.A.C. y Universidad César Vallejo
Teléfono: 994153877

Email: gilberto122@hotmail.com

Fecha: 03/10/2020
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) MINERA LOS ANDES S.A.C.

CARTA N° 015-2020-MILANSAC
Pallasca, 12 de setiembre de 2020.
Serior:
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 4 cartas
de la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas de UCV — Filial Chiclayo,
solicitando las facilidades para la investigacion y Practicas Pre — Profesionales de
estudiantes del Ciclo X, se detalla lineas abajo.

La Empresa Minera Los Andes Scciedad Anonima 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 puedan cumplir con sus
objetivos planeados en la fecha que estimen conveniente solo tienen que enviar un
comeo a gilberto122@hotmail.com con copia a gdonayres@mineralosandes.com,
con 1 semana de anticipacion, dirigido al Ing. Angel Camac, Superintendente de
SS0OMA . Las investigaciones y practicas lo realizaran en la Unidad de Pallasca,
estudiantes admitidos son.

1.- Brenda Alexandra Escobar Gonzales —  DNIN® 74145035
2 - Grecia Consuelo Rodas Espiche —  DNIN® 72680000
3.- Estela Yomona, Jimy — DNIN-41243081
4 - Estela Yomona, Kenji —  DNIN® 46735806
5.- Ducep Nuntén Roberto José —  DNIN® 71083858
6.- Vera Fernandez Luis Orlando —  DNIN® 72602000
7.- Cardenas Cueva, Jefferson Franklin —  DNIN® 70257937
& - Monteza Llempén, Harvy Brayan —  DNIN® 74805520
Atentamente,

GERENTE GEMERAL

Ax, Nicolas de Piérola No 1131 Of. 204 Lima - Lima E-mail: gilbertol22@hotmail.com
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