j UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

Disefio y simulacion de perforacion y voladura para optimizar la
fragmentacion de laroca en la Unidad de Produccién Pallasca —

Ancash

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero de Minas
AUTORES:

Arbult Vasquez, Alicia Daniela (ORCID: 0000-0001-9732-0745)
Carrasco Chanta, César Alberto (ORCID: 0000-0003-0191-6355)

ASESORES:

Dra. Salazar Cabrejos, Rosa Eliana ( ORCID: 0000-0002-1144-2037)
Mg. Salazar Ipanaque, Javier Angel (ORCID: 0000-0002-7909-6433)

LINEA DE INVESTIGACION:

Perforacion y Voladura de rocas

CHICLAYO - PERU
2021



Dedicatoria

A mis padres, hermanos y
abuela, por su tan apreciado
amor, trabajo y sacrificio, que
han venido forjando a lo largo
de los afios, para asi poder
culminar con mis estudios. A
mi novio por acompafnarme y
estar presente en todo
momento.

Alicia Arbuld.

A mis padres por darme la
mejor educacién y ensefiarme
gue todas las cosas hay que
valorara para lograr los
objetivos de la vida.

César Carrasco.



Agradecimiento

El agradecimiento va dirigido a Dios, por ser el apoyo
para realizar esta investigacion. Agradecemos a nuestra
asesora Eliana Salazar y a nuestro asesor tematico
Javier Salazar que gracias a sus conocimiento y ayuda
pudimos concluir con nuestro informe de investigacion.
También agradecemos al ingeniero Gilberto Donayres
por brindarnos su apoyo.

Los Autores.



indice de contenidos

(D L=To ITox=1 1o ] - VPP i
F o 1= Lo = Toa 1o 0111 01 (o1 i
INICE dE CONENITOS ...ciiitieiiie et iv
INAICE A LADIAS .....ovieieeececieeecie ettt v
INAICE @ GIrAfICOS . .oviieieeeeee et Vi
RESUIMEIN .ot e e et e e e e e s e eeas Vii
ADSTIACT ... viii
I, INTRODUGCCION. ....ocviiiiiteciectecee e ete e ettt ae et eaeeaeeae et e e e eteeaeeaesteeaeeaesaeees 1
[l MARCO TEORICO. ...ttt 4
HI. METODOLOGIA. ..ottt ettt ete et eae s 9
3.1. Tipoy disefo de inVesStigacCion. ........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiee e 9
3.2. Variables y operacionalizaCion. .........cccccvviiiiii e 9
3.3. Poblacién, muestray mMueStre0. ......cccccccveeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 10
3.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos...........ccccvvvvveeeeeeennnne 10
3.5, ProcCedimi@nto. ..o 11
3.6. Método de andlisis de datosS. ........ueeeiiiieeiiiiiiiiieee e 12
3.7, ASPECLOS BlICOS. oo iiiiiiiiiiiie ettt a e e e 13
[V,  RESULTADOS. ..ot e e e e e e e eeees 14
V. DISCUSION. ...ttt ettt s et seesene s 27
VI, CONCLUSIONES. ... e e 33
VII. RECOMENDACIONES. ...t e 34
REFERENCIAS . ...t e e e e e e e e e e e eees 32
AN X O S . e 37



indice de tablas

Tabla 1. Parametros de perforacion y voladura actuales.................cccooooeiiiinnn, 14
Tabla 2. Cantidad de Explosivos que se utilizaenlagalerial.......................... 15
Tabla 3. Primer cuadrante. ... . ..o 20
Tabla4. Segundocuadrante. ... 20
Tabla 5. Tercer Cuadrante...........ouoiiiii e 20
Tabla 6. Cuarto CUAAIaNTe. ... ..o 21
Tabla 7. ArTaSIIES. ... 21
TabIa 8. COrONA. ... ..t 21
Tabla 9. CUAAradOres. ... ... e 21
Tabla 10. Densidad de Carga. .........o.oeiuiuiii i 22
Tabla 11. Especificaciones técnicas de dinamita SEMEXSA 22mm x 18mm........ 22
Tabla 12. Distribucidn de taladros y cartuchos.............ccoiiiiiiiiiiiiic e, 24
Tabla 13. Velocidad de particula critica PPV..........cocoiiiiiiiiiee 25



indice de gréficos

Grafico 1. Curva granulomeétrica actual..............c.oooiiiiiiiiii e, 16

Grafico 2. Andlisis de fragmentacion

Vi



Resumen

El presente informe de investigacion tuvo como finalidad disefiar y simular la
perforacion y voladura para optimizar la fragmentacion de la roca. La investigacion
surgio del problema vinculado a las deficiencias en la fragmentacion producto de la
perforacion y voladura. Para ello se trabajo con una muestra conformada por la
galeria 1, utilizando un tipo de investigacion basica y un disefio no experimental. Asi
mismo, para la recoleccion de informacion se utilizo la técnica de observacion cuyos
instrumentos son las guias de observaciéon de campo, juntamente con el software
JkSimblast. Finalmente, se obtuvo como resultado la fragmentacion de la roca
optimizandola en un 56.82%. Todos los resultados se presentaron por medio tablas,
figuras y graficos con su respectiva descripcion y analisis que comprobaron la
hipotesis, si se disefia y simula la perforacion y voladura, se optimizara la
fragmentacién de la roca en la Unidad de Produccién Pallasca - Ancash, todo este
trabajo realizado permite concluir que el disefio y simulacion de la perforacion y
voladura, permite que la roca presente una fragmentacion adecuada para sus

posteriores procesos.

Palabras clave: Macizo rocoso, geologia, arranque, explosivo.
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Abstract

The purpose of this research report was to design and simulate drill and blast to
optimize rock fragmentation. The investigation arose from the problem linked to
deficiencies in fragmentation resulting from drill and blast. For this, we worked with
a sample made up of gallery 1, using a type of basic research and a non-
experimental design. Likewise, for the collection of information, the observation
technique was used, whose instruments are the field observation guides, together
with the JkSimblast software. Finally, the fragmentation of the rock was obtained as
result, optimizing it by 56.82%. All the results were presented by means of tables,
figures and graphs with their respective description and analysis that verified the
hypothesis, if drilling and blasting is designed and simulated, the fragmentation of
the rock in the Pallasca - Ancash Production Unit will be optimized, all This work
carried out allows us to conclude that the design and simulation of drilling and
blasting allows the rock to present adequate fragmentation for subsequent

processes.

Keywords: rock mass, geology, geotechnical, start-up, explosive.
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l. INTRODUCCION

La mineria es una actividad econémica que permite la extraccion y explotacion de
minerales donde el Peru es uno de los principales productores de diversos metales,
lo que refleja la abundancia de recursos, como también la capacidad de produccién
de la actividad minera peruana. Asi mismo, (Ortega 2016) define a la perforacion de
rocas como el primer paso en la preparacion de la voladura, su propésito es abrir
agujeros cilindricos con la distribucion y geometria adecuada, donde posteriormente
se colocan cargas explosivas que, mediante su detonacion, transmite la energia

necesaria para fragmentar la roca.

Para Chambi (2019) la perforacion y voladura ha ido evolucionando con el tiempo,
con la incorporacion de diferentes tecnologias, dependiendo de la eficiencia y la
necesidad de cumplir con los programas de minado para que la explotacién sea
Optima. Es decir, no haya pérdidas en cuanto a la fragmentacién de la roca, tonelaje,
consumo de explosivos. Sin embargo, viene siendo un problema recurrente en los

departamentos de operaciones.

La Unidad de Produccion Pallasca se encuentra situada en el distrito de
Lacabamba, provincia de Pallasca, en el departamento de Ancash, precisando que
el yacimiento se encuentra en las alturas del C.P. de Chora. Asi mismo se encuentra
en la zona UTM 18S (Ver anexo N° 08). El yacimiento presenta una veta principal
denominado Veta El Inca, que mediante una galeria de 1.2m x 1.8m se extrae
mineral con buenas leyes de oro. Por lo que la siguiente investigacion surgié del
problema observado vinculado a la deficiente fragmentacion de la roca producto de

la voladura.

Una de las causas fue la carencia de un estudio geomecanico, ocasionando el
desconocimiento sobre la calidad de la roca. Para Castilla y Herrera (2013), las
propiedades geomecanicas, asi como las caracteristicas del macizo rocoso juegan

un rol importante ya que estos datos permiten establecer indices de calidad de la
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roca a partir de la observacion del macizo rocoso in situ, indices que estan
relacionados con la necesidad de obtener los parametros para el disefio de la

perforacion y voladura.

Otra de las causas fue el inadecuado disefio del arranque y malla de perforacion,
ocasionando que no se formen las caras libres. Segun Garcia (2015), el disefio del
arranque de la roca se realiza a través de célculos, permitiendo la formacion de
caras libre en la secuencia de la voladura, optimizando asi el disparo. La cara libre
es el lugar hacia donde se desplaza el material cuando es disparado por accién de
los explosivos. Por lo que, Famesa (2019) explica que la secuencia del disparo
siempre debe comenzar desde el arranque y hasta el Gltimo grupo de taladros que
detonaran. Barriga (2016), explica que se hace con el objetivo de obtener una
secuencia adecuada de la voladura, aprovechando una adecuada distribucion de la

energia de los explosivos, lo cual es conveniente para optimizar la fragmentacion.

Por ultimo, se observd un inadecuado consumo de explosivo, ocasionando una
granulometria gruesa. Por lo que, Bernaola, Castilla y Herrera (2013) mencionan
gue la seleccién correcta del explosivo, implica conocer sus caracteristicas y, a partir
de ellas, escoger el mas adecuado para el tipo de aplicacion que se le dé. Rojas y
Flores (2017) manifiesta que, para el éxito de la voladura en mineria subterranea,
es necesario el uso de nuevas tecnologias como la aplicacién de programas que
ayuden a disefiar patrones de voladura bastante rapido La aplicacion de estas

tecnologias ayuda a optimizar los procesos y se llega a mejores resultados.

Ante lo expuesto formulamos el siguiente problema ¢En qué medida el disefio y
simulacién de perforacion y voladura permite optimizar la fragmentacion de la roca

en la Unidad de Produccién Pallasca - Ancash?

Asi mismo la justificacion de la investigacion se enfoca en disefiar y simular la
perforacion y voladura en la Unidad de Produccién Pallasca, ya que esto permitié

obtener una voladura eficiente optimizando la fragmentacién de la roca. Enfocado a



lo social no hay inconvenientes debido a que la unidad minera cuenta con los
permisos establecidos por el Ministerio de Energia y Minas ya que la contaminacion
que se produce por la voladura no es alta y esta dentro de los parametros
establecidos. La elaboracion y aplicacion de esta investigacion en el enfoque
metodoldgico se indagd mediante métodos cientificos, en la cuales se observo
situaciones que podran ser investigadas por la ciencia, luego de que se demuestre
su confiabilidad podra ser utilizada en nuevos trabajos para ayudar en la
investigacion. En el caracter practico esta investigacion se realizé con la finalidad
de obtener una fragmentacion eficiente de la roca, es por ello que se disefio y simuld
la perforacién y voladura utilizando un software. Y por Gltimo y no menos importante
respecto a la investigacion tedrica se realiz6 con el fin de aportar nuevos
conocimientos a estudios ya existentes, como resultados de la investigacion
desarrollada, siendo éstas planteadas en soluciones que podran ser incorporadas
a estudios relacionados al disefio y simulacién de perforacion y voladura para

optimizar fragmentacion de la roca en mineria subterranea.

Por consiguiente, planteamos la siguiente hipotesis: Si se disefia y se simula la
perforacion y voladura, se optimizara la fragmentacion de la roca en la Unidad de

Produccioén Pallasca - Ancash.

Esta investigacion tiene como objetivo general Disefar y simular la perforacion y
voladura para optimizar la fragmentacion de la roca en la Unidad de Produccion
Pallasca - Ancash. Los objetivos especificos son describir la situacidon actual de la
Unidad de Produccion Pallasca en funcion a la perforacion y voladura, describir la
geologia local y econ6mica para identificar los minerales de interés, disefiar la malla
de perforacion y voladura de acuerdo a parametros del macizo rocoso, y simular la

perforacion y voladura con el software JKSimblast.



. MARCO TEORICO

En cuanto a los antecedentes que respaldan el presente informe de investigacion,

se encontraron investigaciones a nivel internacional y nacional en relacion al tema.

En el ambito internacional, Cieza (2019), en su investigacion “Disefio de
perforacion y voladura para el incremento del avance lineal de la GL350 - NV2 en la
Sociedad Minera los Osos - Ecuador.” Tuvo como objetivo disefiar la perforacion y
voladura para aumentar el avance lineal de la galeria. Para ello primero describi6 la
situacion actual de las operaciones de perforacion y voladura, luego describi6 la
geologia del area de estudio, realiz6 un estudio geomecanico y por ultimo disefid la
perforacion y voladura mediante un modelo matematico. La informacion se recolect6
mediante instrumentos de medicidn, guias de andlisis documentales, guias de
observacion y entrevistas. Los datos fueron procesador a través de graficas y tablas
Excel, asi como en programas como el Arcguis y Autocad, donde se obtuvo un 20%
de incremento del avance lineal, es decir, de 0.84m a 1.10m, calculo un avance

mensual promedio de 33.39m.

Asi mismo, Buele (2017), en su investigacion “Optimizacién de los parametros de
perforacion y voladura en el avance del tinel de la mina cabo de Hornos”, menciona
que la problemética de la mina se refleja en una deficiente perforacion y voladura
por lo que su objetivo fue optimizar estos procesos, para ello primero identifico la
geomecanica del macizo rocoso para posteriormente disefiar una nueva malla.
Concluy6 que al disefiar la malla se incremento la eficiencia de avance en un 12%
y al mismo tiempo una disminucion en el consumo de carga explosiva optimizando

también la fragmentacion del mineral.

Guzman (2016), en su investigacion “Optimizacion de los procesos de perforacion
y voladura en el tinel del Proyecto Sopladora”. Sefiala que el objetivo de su

investigacion fue optimizar la perforacion y voladura de un tanel del Proyecto
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Sopladora. El problema radicé en que se produjo voladura secundaria debido a un
mal proceso de perforacion y voladura. De esta manera se busco disefiar una nueva

malla de perforacién para optimizar la produccién sin desperdicios, ni perdidas.

Existen herramientas para optimizar los procesos de perforacion y voladura en
mineria subterranea, por lo que en esta investigacion fue importante la utilizacion
del software JKSimblast, ya nos permiti6 simular la voladura en la unidad de
produccion Pallasca, basandose en el comportamiento del explosivo dentro de los
taladros. Herrera (2016) explica que de esta forma se detecta puntos criticos,
modificandolos y asi optimizar la voladura. También nos brinda informacién de las
zonas afectadas dentro del area de voladura debido al efecto de las vibraciones,

con la finalidad de analizar la intensidad de dafo en el contorno de seccion.

En el ambito nacional, Montoya (2019), en su investigacion “Disefio de malla de
perforacion para mejorar la fragmentacion de la voladura — Mina Santa Clotilde 77,
cuyo objetivo fue optimizar la fragmentacién de la voladura mediante el modelo
matematico Holmberg, para ello primero describié la geologia de la zona de estudio,
determiné la calidad del macizo rocoso para luego disefiar y simular la perforacion
y voladura, evaluando su eficiencia. Concluyé que utilizando el modelo matematico
y simulando en el software Kuz Ram permitié mejorar el tamafio de la fragmentacion

optimizando las actividades de carguio y acarreo del mineral.

Asi mismo, Céaceres (2017), en su investigacion “Optimizacion de la perforacion y
voladura con nuevo disefio de malla en el crucero 10014 - Minera Marsa”. Cuyo
objetivo fue optimizar los procesos de perforacién y voladura en el crucero 10014 a
través de un nuevo disefio. Por lo cual utilizd6 como instrumento reportes
operacionales mensuales y reportes diarios de operacion para la nueva malla de

perforacion y voladura maximizando el avance lineal con un tonelaje mayor; asi



como también se redujo costos en la perforacion y voladura por metro lineal de

avance.

Por altimo, Calderon (2016), en su investigacion “Optimizacion de las practicas de
perforacion en la Unidad Minera Macdesa”, la cual tuvo como objetivo principal
optimizar la perforacion y voladura en el avance y producciéon de la Unidad Minera
MACDESA. En esta investigacion se utilizé instrumentos como tablas y abacos de
la clasificacion geomecanica, utilizando programas como el Excel, Visual Basic y
bibliografias. Concluyendo que una malla de perforacién y voladura disefiada en
base a la clasificacibn geomecanica, permite la optimizacion mas precisa de la

distribucion de energia.

El software JKSimblast nos permitié importar disefiar la malla de perforacion
facilitando la simulacién de la voladura. También pudimos visualizar la secuencia de
disparos detectando cualquier anomalia, ya sea por la cantidad de explosivos,
retardos, amarre, de modo que la curva granulométrica, refleja una mejor

fragmentacién del mineral para su extraccion.

Las teorias relacionadas al tema que nos respaldan son. Segun Linares (2017), los
yacimientos son aquellos depdsitos con concentraciones de minerales que se
encuentran presentes en la corteza terrestre. Un yacimiento contiene una gran
cantidad de minerales siendo éstos justificados por estudios geoldgicos que sirven
para definir la cantidad del mineral que contiene dicho yacimiento, para asi poder
llevar a cabo las actividades correspondientes como la de explotacion del
yacimiento y la comercializacién del mineral. Los yacimientos estan relacionados
directamente con la geologia de la zona, de esta manera Rivera (2011), define a la
geologia como ciencia que estudia la tierra, su estructura, composicion, y los

procesos que conducen a cambios en el tiempo geoldgico. La geologia ademas de



ser una ciencia netamente descriptiva, es también genética y evolutiva, tratando de

hallar las causas de los fendbmenos que se observan.

Asi mismo, Ramirez (2004), explica que la mecanica de rocas es la ciencia aplicado
al estudio mecéanico del comportamiento de las rocas, al estar expuesta a fuerzas
gue interactian en su entorno. Ademas, es considerada como una de las disciplinas
fundamentales en la mineria por el hecho de que al realizar excavaciones se
modifican los campos de fuerzas que se encuentran en el entorno fisico de las
rocas. Segun Suarez (2015), menciona que un macizo rocoso esta compuesto por
discontinuidades y roca intacta, siendo éstas de gran importancia para el disefio de
la voladura reflejandose en la fragmentacion de la roca donde la litologia y sus tipos
de alteracion influyen de gran manera en las propiedades fisicas y geomecanicas

del macizo rocoso.

Chavez (2018) menciona que la perforacion y voladura esta conformada por
actividades como perforacion y carguio de taladros, voladura desquinche, acarreo
y transporte afirmando que la voladura es aquel proceso en donde las presiones
generadas por los explosivos que se encuentran dentro de los taladros perforados
en la roca generan una zona con alta concentracién de energia, ocasionando la
fragmentaciéon y desplazamiento. Loayza (2014), el disefio de voladura engloba
conceptos fundamentales que pueden modificase si se necesita para compensar

las condiciones geoldgicas de un determinado lugar.

Asi mismo, Gaona (2015), afirma que los explosivos son aquellas sustancias
guimicas que se mezclan y se transforman produciendo una gran cantidad de gases
a través de altas temperaturas, ocasionando asi una gran presion que permite la
fracturacion y fragmentacién de la roca. Lopez (2003) para realizar voladura es
necesario tener conocimiento de las propiedades de los explosivos, ya que esto

permitira elegir adecuadamente para algin caso en especifico. Siendo las



propiedades que se deben tener en cuenta las siguientes. Diametro critico,
densidad, fuerza, velocidad de detonacién, presion de detonacion, resistencia al

agua, sensibilidad, emanaciones de gases.

Por otro lado, Caguana y Tenorio (2013), manifiesta que se encuentran muchas
formas de disefio de arranque. Sin embargo, las mas utilizadas son los cortes
guemados, corte en Vy los taladro corte cilindrico. Ademas, Music (2015) menciona
gue pueden ser utilizados otros patrones de arreglos semiregulares o irregulares,
asi mismo los parametros principales en la distribucion de los taladros son el burden

y el espaciamiento.

Finalmente, Quispe (2018), explica que el software JK Simblast es un programa de
disefio de perforaciones y voladuras de mineria y operaciones relacionadas.
Permite al usuario disefiar un disefio que consta de taladros de alivio y de
produccion, cubiertas, retrasos y conexiones en el fondo del pozo. Asi mismo
Choque (2017) expresa que permite disefiar el tipo de amarre con los tiempos
deseados teniendo en cuenta la clasificacion del macizo rocoso, lo que permite

adicionar parametros numéricos para obtener un disefio de galeria 6ptimo.



3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion.

El tipo de investigacion es basica, ya que la finalidad es describir la
situacion real de la perforacion y voladura en la Unidad de Produccion
Pallasca, proporcionando fundamentos conceptuales y tedricos que pueda
servir como base para futuras acciones destinadas a solucionar este
problema. Segun Muntané (2016), este tipo de investigacion busca
aumentar nuevos conocimientos, pero no se ocupa de las aplicaciones

practicas que puedan hacer referencias los analisis tedricos.

Asi mismo, el disefio de investigacién es no experimental y su nivel es
descriptivo, porque las variables no se pueden manipular, los datos que
obtuvieron de la Unidad de Produccion Pallasca se muestran tal como se
dan en su entorno para después ser analizados. En ese sentido Montafio
(2018), se refiere que la investigacion no experimental es cualquier
investigacion donde el investigador no controla directamente las variables,
resultdndole imposible manipularlas debido a que sus manifestaciones ya

han ocurrido.

Variables y operacionalizacion.

Las variables de estudio en la presente investigacion son:

Variable independiente: Perforacion y voladura, Sernageomin (2016),
define a la perforacién y voladura como las primeras operaciones de
produccién que tienen por finalidad el arranque de mineral o estéril del

macizo rocoso (p. 05).

Variable dependiente: Fragmentacion de la roca, segun Castro (2017), la
fragmentacion de roca es el comienzo de un largo proceso para la
recuperacion del mineral. Al fragmentar la roca esta adquiere un tamafio

gue hace posible su transporte (p. 02).



3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo.

Poblacién: Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) define a la
poblacién de estudio como la totalidad del fenomeno que se estudia, en el
que los participantes de la poblacién tienen una caracteristica en comun la
cual da origen a los datos de la investigacién. Para el informe de
investigacion la poblacion estuvo constituida por la Unidad de Produccion

Pallasca.
Criterios de inclusion:

Galeria 1 de la unidad de Produccion Pallasca. Labor de la cual se extrae

mineral con considerables leyes de oro.

Muestra: La muestra estuvo conformada por la galeria 1 de la Unidad de
Produccién Pallasca donde segun Balestrini (2006), define a la muestra
como una parte o subconjunto de la poblacion del cual se recolectan
informacion y son representativos de ésta. Se selecciond el tipo de
muestreo no probabilistico ya que fue conveniente tomar como nuestra esta
labor de la Unidad de Produccion de Pallasca para asi optimizar la

fragmentacion de la roca.
Técnica e instrumento de recoleccion de datos.

Segun Kerlinger (2016), las técnicas de recoleccién de datos comprenden
actividades y procesos que permiten obtener la informacion necesaria para
una investigacion. Las técnicas que se usaron en la siguiente investigacion

son.

Observacion: Segun Gonzales (2017), la técnica de observacién es un
procedimiento que utiliza el investigador para establecer una relacién con el
objeto de estudio, sin actuar sobre él, sin modificarlo o manipularlo (p. 153).
Esta técnica ayudd a recaudar informacion y datos necesarios sobre las

caracteristicas de la galeria y parametros de perforacion a traves de visitas
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3.5.

a la unidad de produccion de Pallasca, para el desarrollo de nuestros

objetivos.

Segun Hurtado (2016), los instrumentos son recursos fisicos que se
aplican para recopilar y acopiar la informacion. Los instrumentos que se

usaron para la recoleccion de datos son:

Guia de observacion de campo: Segun Tamayo (2006), es el instrumento
gue permite al investigador recolectar datos e informacion de manera
sistematica con un orden practico para el analisis de una hecho o problema
(p.75). Instrumento que se empled con la finalidad de recolectar informacion
clara y objetiva acerca de las caracteristicas de la galeria, parametros de
perforacion y voladura, geologia y caracteristicas de los explosivos para dar

respuesta a nuestro problema de investigacion.
Procedimiento.

Para llevar a cabo el siguiente informe de investigacion se desarrollaron las

siguientes etapas.
Etapa 1: Etapa de planificacion y recojo de datos facto-perceptibles:

En esta etapa se identifico el problema que llevo a cabo a realizar esta
investigacion mediante la observacion in situ. También, se recopilo las
teorias y trabajos previos que constituyeron la realidad problematica en la
Unidad de produccién Pallasca. Ademas, se tramito la autorizacion para la
realizacion de la investigacion con el gerente general Gilberto Donayres
Quispe y con la universidad Cesar Vallejo filial Chiclayo.

Etapa 2: Etapa de ejecucién y aplicacion de instrumento:

Es la etapa en la cual se redacto el informe aplicandose los instrumentos de
recoleccion de acuerdo a los objetivos planteado, los cuales fueron
sustentados en la descripcion de los resultados. Conforme a ello, se realizé

lo siguiente.
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3.6.

a)

b)

d)

Se describi6 la situacion actual de la Unidad de Produccion Pallasca en

funcién a la perforacion y voladura.

La situacion actual nos ayudo a identificar lo parametros de perforacion
y voladura que se utilizan actualmente en la Unidad de Produccion

Pallasca.

Se describié la geologia local y economia de la Unidad de Produccién
Pallasca.

La geologia local y econémica sirvo para identificar los diferentes tipos

de roca y minerales que se encuentran en el area estudiada.
Se realizé el disefio de la perforacién y voladura.

Se efectu6 un mapeo geomecanico in situ con finalidad de determinar la
el RMR y GSI de macizo rocoso, posteriormente se disefid la perforacion

y voladura de acuerdo a estos parametros.
Simulacion de perforacion y voladura.

Se simulé la perforaciéon y voladura, a través del software JK Simblast,
asi como también se determiné la cantidad explosivos y accesorios,

optimizando la fragmentacién de la roca.

Método de analisis de datos.

En este informe de investigacion se utilizé el método analitico, puesto que

se recogieron los datos tal y como se dan en su entorno natural para luego

ser interpretados, analizados y dar respuesta a nuestros objetivos de

investigacion, formulando conclusiones. Asi mismo se aplico el método de

procesos, el cual ayudé a que los objetivos y resultados tengas relacion y

sean coherente. Por ultimo, se aplico el método sistematico, el cual ayudo

a construir la investigacion y permitido una mejor compresiéon del informe.
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3.7.

Aspectos éticos

Segun la guia de productos observables establecida por la Universidad
César Vallejo los aspectos éticos a estudiar en el presente informe de

investigacion son autonomia, honestidad, responsabilidad y beneficencia.

Autonomia: Los investigadores fueron independientes en sus propias
decisiones entorno a la realizacién del siguiente informe de investigacion.
Se respetd y se mantuvo la confidencialidad de los datos obtenidos y de las

personas que participaron y que nos brindaron informacion.

Honestidad: Dado que la investigacion es transparente en funcion de los
resultados obtenidos, en este informe se muestra el problema y sus causas
de acuerdo a la problematica observada en campo. Si otros investigadores
desean confirmar los hechos conocidos mediante una nueva investigacion,

estas investigaciones pueden repetirse.

Responsabilidad: ElI informe de investigacion se elaboré bajo el
cumplimiento de las condiciones legales, éticas y de seguridad.
Manteniendo las condiciones y términos determinados en los informes de

investigacion.

Beneficencia: El beneficio fue principalmente para la Unidad de Produccién
de Pallasca, ya que el informe de investigacion tuvo como objetivo disefiar
y simular la perforacion y voladura permiti6 la optimizacion de la

fragmentacion de la roca, mejorando su granulometria.
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V.

RESULTADOS

Mediante los objetivos planteados en el informe de investigacion y la aplicaciéon de

los instrumentos de recoleccion de datos. Los resultados que se obtuvieron fueron

los siguientes:

4.1.

Situacion actual de la Unidad de Produccion Pallasca.

Labor: Galeria nivel 1

Tipo de roca: Granodiorita

Lugar: Lacabamba - Chora

Densidad: 2.65 tn/m?

Tabla 1. Pardmetros de perforacion y voladura actuales.

N° items Indicadores Resultado Observacion
1 Ancho de labor m 1.2
2 Altura de labor m 1.8
3 Diametro de broca mm 38
4 Numero total de taladros unid. 14
5 Numero de taladro cargados unid. 13
6 Numero de taladros vacios unid. 1
7 Longitud de barra m 1.20
8 Eficiencia de perforacion % 95
9 Longitud de taladro m 1.14
10 Metros cubicos por disparo m?3 2.46
11 Toneladas por disparo tn 5.72

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Cantidad de Explosivos que se utiliza en la galeria 1.

Cartuchos
Distribucion de taladros
22mmx180mm
Cartuchos  Total de Kg de
Denominacion N° Taladros :
por taladro  cartucho  explosivo
Arranque 4 2 8 0.64
lra. ayuda 4 2 8 0.64
2da. Ayuda 4 2 8 0.64
Corona 1 2 2 0.16
Vacio 1 - - -
Total 14 26 2.08
Factor de carga 0.85 Kg/m3
Factor de potencia 0.32 Kg/ton

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 1 se muestra los resultados de los parametros de perforacion y voladura

gue actualmente se utilizan en la galeria con la finalidad de conocer cémo se

realizaron estas operaciones. De este modo, la galeria, tiene una seccién de 1.20m

x 1.80m, el diametro tanto del taladro de alivio como los taladros cargados es de

38mm. La malla de perforacion esta compuesta por un taladro de alivio y 13 talaros

cargados y se realiza con una perforadora Jack Leg, la cual usa barras de 1.20 m

de largo con una longitud de perforacion de 1.14 m, dando un promedio de 5.7 ton

por disparo. En cuanto a los explosivos se utilizan cartuchos de dinamita de

22mmx180mm, y por ultimo como iniciador de la voladura utiliza mecha lenta y el

chispeo se realiza taladro por taladro.
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Grafico 1. Curva granulométrica actual.
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Fuente: Elaboracion propia.
Se realiz6 el analisis de fragmentacion para determinar la curva granulométrica, la
cual mostré un P80 de 152.63mm y un P50 de 80.15mm, lo que representa el
porcentaje pasante de mineral. Esto debido a que el disefio de la perforacion y
voladura se realiza sin considerar las caracteristicas del macizo rocoso. Asi como
también la distribucién y la cantidad de lo explosivos no son suficientes para una
fragmentacién adecuada lo que ocasiona que no se genere las caras libres por lo
que se opté por optimizarla disefiando y simulando una nueva perforacion y

voladura.

4.2. Descripcién de la geologia local y econdémica.
4.2.1. Geologia local:

En la Unidad de Produccién Pallasca la litologia predominante es un gran cuerpo
intrusivo que levantd toda la zona y que se caracteriza por presentar fuerte
alteracion, y areas con rocas mas compactas y competentes caracterizadas por una
granodiorita fresca. También hay presencia de rocas volcanicas (andesitas), que

pertenecen al grupo Calipuy.
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La formacion Chicama y el grupo Goyllarisquizga también estan presente con
litologia sedimentaria de mediana potencia en donde se distinguen areniscas
intercaladas con lutitas de grano fino. El fuerte fallamiento que ha sufrido la zona,
ha sido el causante de movimientos verticales que han disectado el area, formando
guebradas que han sido profundizadas por procesos erosivos y al tener un rumbo
similar con las estructuras mineralizadas, se puede inferir que la mineralizacién esta

ligada a estos controles estructurales.

4.2.2. Geologia econdmica:

La Unidad de Producciéon Pallasca, presenta una estructura mineralizada que es
una veta hidrotermal que tienen un rumbo de S 30° W y un alto buzamiento de 80°
SE denominada Veta El Inca. Esta veta esta compuesta en general por sulfuro de
fierro, cobre, arsénico y un considerable contenido de oro, que muestreado en toda

su potencia da un promedio de 10 g/tn.

Wilson y Reyes (2016) mencionan que en la parte superior se presenta un plano de
falla que lo esta limitando hacia la parte superior, lo que significaria que se tendria
gue bajar el frente en al menos dos metros para tener un techo lo suficientemente
fuerte que pueda sostener la operacion. La tendencia de esta veta es a acortarse
conforme se avance debido a que presenta un comportamiento de veta en rosario,
por tratarse de un relleno de fractura, que en este caso es tensional y origina este
tipo de estructuras, sin embargo, al continuar llevando el mismo rumbo, la misma
estructura vuelve abrirse, formando una especie de uso con ensanchamientos en la

parte central y con acortamientos hacia los extremos.

La mineralizacion de esta estructura tiene como mineral principal al cuarzo lechoso
que contiene a los sulfuros de cobre y de hierro y arsénico con alto contenido de
oro, sulfuros que son abundantes y que se aprecian muy bien en la muestra de
mano correspondiente y que ha silicificado en alto grado la roca caja que contiene
la estructura mineralizada de la veta El Inca. La veta El Inca aflora 26 m mas abajo

en la vertical, al pie del camino que la cruza. El afloramiento presenta el mismo
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rumbo y buzamiento, asi como la misma mineralogia. La ley de oro reportada por el
laboratorio es de 17.243 g/TM, lo cual significa que se trata de la misma estructura

mineralizada, ya que es la continuacion de la veta El Inca.

4.2.3. Geologia estructural:

Unidad de pliegues y sobreescurrimiento: Se caracteriza por la presencia de
pliegues largos y estrechos asociados con grandes sobreescurrimientos, que se
desarrollan en las fascies de cuenca de los sedimentos del Jurdsico superior y
Cretaceo. Los pliegues encontrados, varian en forma y tamafo segun la naturaleza
de las rocas en que se han desarrollado. Las formaciones cretaceo — jurasicas, dan
pliegues de hasta 20 Km de largo y 3 — 4 Km. de ancho; son comunmente
conceéntricos debido a la naturaleza maciza de las cuarcitas de la Fm. Chimu. Sin
embargo, las arcillitas, calizas y areniscas de las formaciones Santa y Carhuaz,
producen a menudo plegamiento disarménico. Las arcillitas de la Fm. Chicama,
tienden a producir pequefios pliegues disarménicos. Los plegamientos tienen una
orientacién preferencial NO — SE, en algunos casos con inflexiones que no varian

su rumbo general.

Unidad imbricada: Esta unidad se prolonga desde Pataz a la region estudiada
carca a Citabamba (Pallasca), de donde se extiende al SE para continuar
nuevamente en las vecindades de Rahuapampa (Huari), a manera de una faja
relativamente estrecha, si se le compara con las otras unidades de orientacién NO-
SE. Aungue se incluyen algunos pliegues, predominan las placas de caliza del
Albiano y Cretdceo Superior buzando hacia el SO, y separadas por
sobreescurrimientos que comunmente se localizan dentro de la estratificacion. Los
sobreescurrimientos, estan mayormente asociados a las margas y calizas del
Cretaceo inferior a Superior, aunque también la base del Grupo Goyllarisquizga
funcion6 como un plano importante de movimiento. El limite suroccidental, consiste
de grandes fallas que yuxtaponen la unidad de pliegues y sobreescurrimientos,
compuesta por sedimentos de cuenca, a la unidad imbricada que consiste

mayormente de sedimentos de plataforma. El limite nororiental de esta unidad, es
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nitido y el contraste entre las placas sobreescurridas y los sedimentos geanticlinales
casi no deformados es evidente. Tenemos como ejemplo Acobamba y la hacienda
Quilca (Pallasca). Como los sobreescurrimientos de la unidad imbricada,
generalmente yacen dentro de la estratificacion de las calizas cretaceas, resulta

muy dificil reconocerlos.

Unidad de bloques fallados: Esta caracterizada por movimientos
predominantemente verticales, de bloques del basamento a lo largo de fallas, de
rumbo aproximado NO-SE. Esta unidad alcanza su desarrollo maximo en la
Cordillera Oriental, aunque probablemente también afect6 la Cordillera Occidental
donde existen algunas fallas de alto angulo. La presion causada por el movimiento
inverso de la falla, ha contorsionado los sedimentos cretaceos; producto de ello, se
tiene pliegues con ejes verticales o buzando fuertemente hacia el NE entre Mirgas
y el Marafidn. Secuencias cretaceas cortadas por pequefios sobreescurrimientos
gue salen de la gran falla inversa, son considerados como imbricaciones delante de
la misma. Hacia el NE de esta zona de fallamiento del valle Marafion, se extiende
la Cordillera Oriental, compuesta por bloques longitudinales separados por fallas
inversas, de rumbo NO — SE con inclinaciones de 60° a 80° al NE. En cuanto a la
edad de las fallas, una primera etapa probablemente ocurrié antes del depdsito del
Grupo Ambo (Missisipiano). Esta interpretacién estd basada en el hecho de que
algunas fallas regionales separan bloques de basamento de diferentes grados de

metamorfismo.

4.3. Disefio de la perforacion y voladura.

4.3.1. Clasificacion Geomecanica de laroca:

Se determind que el tipo de la roca es de clase Ill roca regular (Ver anexo 6), por lo
gue la tabla de la calidad del macizo rocoso indica lo siguiente. El pardmetro de
resistencia de la roca intacta se determiné mediante martillo de gedlogo, indicando
gue se requiere muchos golpes de martillo para fracturarla dando un valor de 100-
250 MPa. Para el calculo del RQD se trazd una linea de un metro y se conto las
discontinuidades que intersectan dicha linea. Se contabilizo 11 fracturas en donde
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el porcentaje de RQD es de 70%. Asi mismo el espaciamiento entre
discontinuidades es menor a 60 mm. Las condiciones de las discontinuidades
evidenciaron que la persistencia es de 1 a 3m. La apertura tiene una separacion de
1-5 mm. En cuanto a la rugosidad de las discontinuidades se observé que estas son
rugosas. También se observd un relleno duro menor de 5mm y en cuanto a la
meteorizacion se observd que las discontinuidades estan moderadamente
meteorizadas. La condicion de agua subterranea se evalué como humedo y por
altimo la orientacion de las discontinuidades oscilé entre 45°-90° indicando que el

rumbo es perpendicular al eje de la labor.

Ya obtenido el valor del RMR se procedié a calcular el GSI, con la formula de Hoek
& Brown.
GSI = RMR —5
GSI =57—-5=52

4.3.2. Disefio del Arranque:
El disefio del arranque se baso en el modelo matematico de Roger Holmberg.

Paso 1: Avance por disparo segun el diametro de la broca y longitud de la
barra.

El avance por disparo se expresa mediante la siguiente ecuacion.
L =0.15+34.1® —39.4 ©?

Donde:

L= longitud del barreno (m)

@=diametro del taladro de alivio

El avance que se espera obtener por disparo debe ser mayor del 95% de la longitud

del barreno.
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A=Lx095=183x095=1.74
Con una broca de 38 mm tenemos:

L = 0.15 + 34.1(0.038) — 39.4(0.038)2 = 1.38

Esto quiere decir que con un solo taladro de alivio de 38mm, solo se alcanzara
1.38m de avance, y como se observo, se requiere un avance de 1.74m, por ello se

opto por usar una broca rimadora de 53mm.

L = 0.15 + 34.1(0.053) — 39.4(0.053)% = 1.84

Error de perforacion: E, = a, x H + a;

Donde:
a1=Error emboquille (m): 0.02
ax=Desviacion angular (m): 0.01
H=longitud de barra (1.74)
E, = (0.01x 1.74) + 0.02 = 0.037
Célculo de la constante “c”™:

0.56xpxtan %4_15

C.E =
3/115 — RQD
3.3
Dénde:
GSI: 52
RQD: 70%
p: 2.65 tn/m?3
0.56x2.65xtan 52 ; 15
C.E =

3,115 —70
3.3

C.E.= 0411
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Constante de roca Langefors:

C = 0.8784xC.E + 0.0052 = 0.37

Paso 2: Calculo burden y espaciamiento de cuadrantes.

Didmetro vacio equivalente = 0.053 m

Tabla 3. Primer cuadrante.

Formula ler cuadrante
Burden B, =15%D, 0.08m
R R, =15%D, 0.08m
Espaciamiento E; =2.12 D, 0.11m

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. Segundo cuadrante.

Foérmula 2do cuadrante
Burden B, = B, V2 0.11m
R R, =D, % 3.8 0.20m
Espaciamiento  E, = D,*4.5 0.24m

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5. Tercer cuadrante.

Formula 3er cuadrante
Burden B; = 1.5%B, x\/2 0.24m
R R; =6.75 D, 0.36m
Espaciamiento E; =9.54 % D, 0.51m

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Cuarto cuadrante.

Formula 4er cuadrante
Burden B, = 1.5% By /2 0.51m
R R, =14.31 D, 0.76m
Espaciamiento E, = 20.23 %D, 1.07m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Arrastres.

Ancho de labor

1.20m

Formula _ Ancho — (2x0.1)
B NT — 1
Espaciamiento E = 0.50m

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 8. Corona.

Longitud de arco

mXr=mx0.60=1.88m

Tabla 9. Cuadradores.

Formula _ longitud de arco
B NT —1

Espaciamiento E = 0.62m

Fuente: Elaboracion propia.

Altura del hastial 1.20 m

Formula _ Altura de Hastial
B NT —1
Espaciamiento E = 0.60m

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.3. Cantidad de explosivos:

Calculo de la densidad de carga del explosivo: Para calcular la densidad de

carga se usa la siguiente relacion matematica:

kg

q-= 1200$ X

d = diametro del explosivo (mm)

mx d?

7 X 10-°



Tabla 10. Densidad de carga

Cartucho (@®@mm) g (kg/m)
22 0.46
25 0.58
29 0.79

Fuente: Elaboracién propia.

Concentracion de carga:

La potencia por peso de la dinamita usado, relativa al ANFO es: 1.09

55xdx(%)%x(3—%)xﬁ

q1 =

RWSANFO
0.15 .2 0.053 0.37
0 = 55x0.038 x (m)3 X (015 - T) X W
1 1.09
q1 = 0.44kg/m

Comparando con la densidad de los explosivos, podemos afirmar que con cartuchos
de didmetro de 22mm es suficiente para realizar la voladura. Se considera un taco=
10x Q@

Tabla 11. Especificaciones técnicas de dinamita SEMEXSA 22mm x 18mm.

N° items Unidades  Resultado
1 Densidad g/cm? 1.12

2 Masa Kg/unid 0.8

3  Velocidad de detonacion m/s 4200

4  Presion de detonacion Kbar 94

5 Energia kj/kg 3433

6 RWS % 92

7 RBS % 127

8 Volumen de gases I/kg 1015

9 Resistencia al agua Horas Muy Buena
10 Categoria de Humos Categoria lera.

Fuente: Elaboracion propia. 24



Arranque:

H —10(d)
#cartuchos = .
longitud de cartucho
#eartuchos = 1.74-0.38
cartuchos = 018 =

Coronas:
Concentracion de carga:
q = 90x @?*= 0.13kg/m
Long perf.x q

#cartuchos =
m
seartuchos = 1.74 x 0.13 B
cartuchos = 0.08 =

Arrastres y Cuadradores:

2
Long.carg = 3 x long.perf = 1.16

2
Long.carg = 3 x1.74 =1.16

Long.carga

#cartuchos =
Long. cartucho
Boartuchos — 116
cartuchos = o== =

Tabla 12. Distribucion de taladros y cartuchos.

Cartuchos
Distribucion de taladros Pammx180mm
Denominacion N° Taladros Cartuchos Total de Kg de
por taladro cartucho explosivo

Arranque 4 8 32 2.56
lra. ayuda 4 8 32 2.56
2da. Ayuda 2 8 16 1.28
Cuadradores 2 6 12 0.96




Corona 4 3 12 0.96

Arrastre 3 6 18 1.44
Vacio 1 - - -
Total 20 39 122 9.76

Fuente: Elaboracién propia.

En el anexo 16 se muestra la nueva malla, la cual presenta 1 taladros de alivio y 19
taladros de produccion con diametro de brocas de 53mm para el taladro de alivio y
38mm de diametro para taladros carados. El arranque se dispuso de 2 cuadrantes
con un burden de 0.11m, 0.24m y para la perforacion se us6 una barra de 1.83m

con un avance efectivo de 1.74m.

Para efectos de la voladura se optd por seguir con dinamita de 22mm de diametro
x180mm de largo. Los accesorios de voladura a utilizarse son carmex ensamblado
de 8 y para iniciar se empleara mecha rapida Z-18. El carguio de los taladros se
hard en forma manual utilizando los atacadores de madera para tal efecto, con la
preparacion del cebo de acuerdo con las especificaciones técnicas y adecuadas

para la mineria.
Volumen roto.
Volumen roto = Seccion del frente x avance efectivo
Volumen roto = 2.16m?x1.74m = 3.78m3
Tonelaje roto.
ton.roto = Vol.roto x densidad
ton.roto = 3.78m3x2.65tn/m3 = 10.01ton

Factor de carga (kg/m?3).

Kg de explosivo

Factor de carga =

Vol.roto
Factor d _ 270K _ 5 sg kg m?
actor de carga = 3783~ & g/m

Factor de potencia (kg/ton).
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Kg de explosivo

Factor de potencia =

ton.roto
Factor de potencia = '6kg—097k t
actor de potencia = 7" = 0. g/ton

4.4. Simulacion de la perforacion y voladura.

En el anexo 18 se muestra los resultados del analisis de distribucion de energia
explosiva donde podemos observar que en el centro de la seccidn se concentr6é una
mayor cantidad, lo que significa que la carga de explosivo es generalmente de
mayor concentracion y potencia representada de color rojo. Asi mismo, alrededor
de la labor se concentra una menor cantidad de energia representada de color azul

y verde.

Tabla 13. Velocidad de particula critica PPV.

Tipode Resistenciaala Velocidad de la Mdédulo de

Vpxo
roca traccion ot (MPa)  onda P (m/s) Young & PPVc = pg !
(GPa)
Andesita 14.9 4975 67.3 1100

Fuente: Holmberg & Persson. 1979

En el anexo 19 se muestra el resultado del analisis de vibraciones, donde segun
las propiedades del macizo rocoso la velocidad de particula critica fue de 1100mm/s
lo que significa que el macizo rocoso presentara dilatacion de fracturas hasta
aparicion de nuevas grietas. De este modo la cuarta parte del PPV critico (275mm/s)
significa que habréa dilatacion de fracturas. De la misma manera cuatro veces el
PPV critico de (4405 mm/s) significa que habra dafio notorio y por ultimo ocho veces
el PPV critico (8000 mm/s) significa que habra Sobrequiebre. Cabe mencionar que
la zona perturbada no sufrira mayor cantidad de dafio debido al efecto de las

vibraciones.
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Grafico 2: Analisis de fragmentacion.
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Se realiz6 la simulacion de fragmentacion para determinar la curva granulométrica.

Por lo que los resultados obtenidos mostraron que se obtuvo un P80 de 86mm y un

P50 de 51mm optimizando la fragmentacion.
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V. DISCUSION

De acuerdo al primer objetivo especifico, se evidencié los resultados de la
situacion actual de la Unidad de Produccion Pallasca en funcion a como se
realiza la perforacion y voladura, estando por debajo de los parametros
adecuados lo que se reflejé en el analisis de granulometria. Por lo que optamos
por optimizar la fragmentacién de la roca en la Unidad de Produccion Pallasca
disefiando y simulando la perforacion y voladura. Datos que al ser contrastados
con Cieza (2019), quien también planted el mismo objetivo en su investigacion,
donde en ambas investigaciones el principal problema en la perforacion y
voladura es que se distribuye la cantidad de taladros y explosivos sin
considerar el tipo de terreno ni respetando la estandarizacion de la seccion,
ocasionando una voladura ineficiente lo cual genera baja produccién y poco

avance lineal, asi como, gruesa fragmentacién de la roca.

Asi mismo, conforme al segundo objetivo especifico, se describié la geologia
local y econdmica de la Unidad de Produccién Pallasca para identificar los
minerales de interés econémico. Los resultados mostraron que la Unidad de
Produccion Pallasca presenta formaciones rocosas igneas teniendo como
litologia predominante un gran cuerpo intrusivo de granodiorita fresca y roca
volcanica andesita. También estd la formacién Chicama y el grupo
Goyllarisquizga con litologia de considerable espesor en donde se distinguen
areniscas intercaladas con lutitas de grano fino. En cuanto a la génesis
presenta estructuras mineralizadas que son vetas hidrotermales, resaltando
gque el comportamiento en este tipo de estructuras, siendo rellenos de fracturas
tensionales, es la de presentar ensanchamiento en la parte central y partes

angostas en los extremos, siendo La veta el Inca la veta principal del
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yacimiento compuesta con un promedio de 10 g/tn de oro, ademas contiene
sulfuros de cobre y de hierro y arsénico. Datos que al ser contrastados con
Buele (2017), quien describi6 la geologia de la mina cabo de hornos - Ecuador,
manifestd que el area de estudio de su investigacion estd compuesta por roca
andesita de color gris verdoso, perteneciente a la formacion Saraguro.
También presenta vetas en forma de ramificaciones muy irregulares con
cuarzo blanco lechoso con manchas oxidadas, los sulfuros presentes son
pirita, calcopirita, galena, esfalerita, covelina y calcosina, fundamentando las

razones por las cuales es econdmicamente rentable para su extraccion.

Respecto al tercer objetivo especifico, los resultados evidencié el disefio de la
perforacién y voladura de acuerdo a los parametros del macizo rocoso RMR,
GSI, RQD y condiciones de las discontinuidades obtenidos mediante un mapeo
geomecanico, indicaron que la calidad del macizo rocoso es de clase lll, lo cual
la hace una roca bastante competente que va necesitar poco sostenimiento,
pero a la vez la hace muy abrasiva para la perforacion, lo cual significa un
mayor consumo de aceros en las perforaciones y también el empleo de mayor
cantidad de explosivos en los disparos. Datos que al ser contrastados con
Calderdn (2016), quien sefiala que la malla de perforacion y voladura disefiada
en base a la clasificacion geomecanica, permite la distribucion y ubicacion mas
precisa de la energia de los explosivos. De esta manera se busca disefiar
nuevas mallas de perforacion para optimizar la produccion, avance y

fragmentacion.

En la figura 2 se muestra la malla de perforacion compuesta por un taladro

vacio y 19 cargados. En cuanto a la voladura se opt6 por seguir utilizando la
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dinamita de 22mmx180mm habiendo un total 122 cartuchos equivalentes a
9.76kg de explosivo. Los accesorios que se utilizaron son carmex ensamblado
de 8 y como

iniciador se emple6 mecha rapida Z-18. Datos que al ser contrastados con
Céceres (2017), quien en su investigacion también optd por utilizar la misma
metodologia para el disefio de su malla de perforacién y voladura, obteniendo
como resultado 3 taladros de alivio y 31 de produccion. Asi mismo segun las
caracteristicas geomecanicas y geoldgicas del macizo rocoso seleccioné el
mismo explosivo para los arranques y taladros de produccién con un total de
202 cartuchos equivalente a 16.24 kg de explosivo y como accesorios de
voladura mecha rapida, carmex, logrando optimizar el avance lineal, la
voladura y obtener una granulometria optimizando el ciclo de minado. En
ambas investigaciones el resultado es diferente, pero cabe mencionar que el

modelo matematico de Roger Holmberg es un método de mucha veracidad.

Por ultimo, en el cuarto objetivo especifico, los resultados de la simulacién de
la perforacion y voladura mostraron que se optimizé la fragmentacion de la roca
de un P80 de 152.63mm a un P80 de 86mm y un P50 de 80.15mm a un P50
de 51mm optimizando la. Datos que al ser contrastados con Montoya (2019),
quien en su investigacion también simulé su disefio de perforacion y voladura,
obteniendo como resultados unP80 de 50.8mm a un P80 de 35mm y P50 de
35.5 mm a un P50 de 18mm, demostrando su eficiencia para predecir la
medida de la granulometria, la cual la llevo a obtener un P50 y un P80 optimo

a comparacion de los resultados que se venian obteniendo anteriormente.
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Con estos resultados se evidencié que el disefio de la perforacién y voladura
teniendo en cuenta la clasificacion geomecéanica del macizo rocoso como el
célculo de taladros, burden espaciamiento, carga explosiva, accesorios y luego
de hacer la simulacién, confirmé la hipé6tesis planteada que el disefio y
simulacion de la perforacion y voladura, optimizara la fragmentacion de la roca
en la Unidad de Produccién Pallasca — Ancash. Datos que al ser contrastados
con Quispe (2018), quien, en su investigacién al evaluar los resultados,
concluy6 que al disefiar y analizar la perforacion y voladura en el software
JKSimblast, permitié una optimizar la fragmentacion, controlando y corrigiendo
la secuencia de disparos detectando cualquier anomalia, de modo que la curva
granulométrica, refleja una mejor fragmentacion del mineral para su extraccion,
lo que representa mejoras en las actividades siguientes como el acarreo y

carguio.
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VI.

1.

CONCLUSIONES

La descripcién de la situacion actual permitié reconocer los parametros de
perforacion y voladura que actualmente se utilizan en la galeria 1. Asi como
también los resultados de la fragmentacion, evidenciando que la cantidad de
taladros, asi como la distribucion de los explosivos no eran suficientes para un
adecuado fracturamiento, dando como resultado un P80 de 152.63mm y un P50

de 80.15mm ocasionando granulometria gruesa.

La descripcion de la geologia local y econdmica permitié identificar la litologia
del area de estudio, la cual presenta con rocas compactas de granodiorita y
andesita. Asi mismo, presenta estructuras mineralizadas que son vetas
hidrotermales siendo la veta predominante La Veta El Inca donde el mineral de

interés es el oro con un promedio de 10gr/ton.

El disefio de la perforacién y voladura teniendo en cuenta los parametros del
macizo rocoso, permitio calcular el numero de taladros y la distribucion de
explosivos en la seccioén de la galeria de 1.20mx 1.80m la cual presenta un total
de 20 taladros con 02 cuadrantes. Para la perforacién del frente se utilizé barras
de 1.83m con un avance efectivo de 1.74m. En cuanto a los explosivos dinamita
de 22mmx180mm es suficiente para realizar la voladura, lo que permitié que la
granulometria del mineral sea la adecuada al momento de su extraccion,

mejorando los procesos de carguio y acarreo.

Para optimizar la fragmentacion de la roca se disefié y simul6 la perforacion y
voladura en la galeria 1 de la Unidad de Produccién Pallasca evidenciandose en
los resultados del P80 y P50. Esto permitié optimizar la fragmentacion en un

56.82%
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Unidad de Produccion Pallasca implementar la perforacion
y voladura con la finalidad que la granulometria sea Optima para los siguientes
procesos. Ademas, también se recomienda realizar mapeos geomecanicos de
acuerdo al avance de la labor para determinar el tipo y caracteristicas del macizo

r0COSO.

A las siguientes investigaciones relacionadas al tema de perforacion y voladura
se le recomienda hacer un estudio geomecanico mas detallado utilizando
equipos y herramientas como ensayos de laboratorio s para que obtengan
resultados mas precisos sobre las caracteristicas del macizo rocoso dando

sustento al informe de investigacion.

A la Universidad César Vallejo implementar en su malla cursos especializados
en softwares de perforacion y voladura de rocas, con la finalidad de ampliar los
conocimientos tedricos y obtener mayor dominio en el area y asi pueda contribuir

con el desarrollo y formacién de los estudiantes.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Matriz de consistencia.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

TIPO DE
INVESTIGACION POBLACION

TECNICAS

METODO
DE
ANALISIS
DE DATOS

Deficiencia en
la secuencia
del disparos de

la voladura

Disefiar y simular la perforacion y
voladura para optimizar la
fragmentacion de laroca en la Unidad

de Produccién Pallasca — Ancash.

Describir la situacién actual de la
Unidad de Produccion Pallasca en

funcion a la perforacion y voladura.

Disefiar la malla de perforacién y
voladura de acuerdo a pardmetros

del macizo rocoso.

Describir la geologia local vy
econémica para identificar los

minerales de interés.

Simular la perforacion y voladura con

el software JKSimblast.

Si se disefia y se
simula la perforacion
y voladura, se podré
optimizar la
fragmentacion de la
roca en la Unidad de
Produccion Pallasca

- Ancash.

V. independiente

Perforacion y

voladura

V. Dependiente

Fragmentacion

de laroca

Unidad de Observacion
. . Produccién
Basica
Pallasca
DISENO MUESTRA INSTRUMENTO
Guia de

No experimental Galeria 1

observacion de

campo

Analitico —

Procesos




Anexo N° 02: Operacionalizacion de las variables.

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

V.independiente

Sernageomin (2016), define a

la perforacion y voladura como

Malla de perforacion

Diametro y longitud de
taladro

Numero de taladros

las primeras operaciones de Burden
Perforacion y produccion que tienen por Espamarmento Nominal
voladura o Explosivos
finalidad el arranque de
mineral o estéril desde el Voladura Factor de carga
macizo rocoso (p. 05). Densidad de la roca
Castro (2017), la Volumen de mineral
fragmentacion de roca es el
comienzo de un largo proceso
V. Dependiente para la recuperacion del Granulometria Curva granulométrica Nominal

Fragmentacion de

laroca

mineral. Al fragmentar la roca
esta adquiere un tamafio que
hace posible su transporte (p.
02).

Esponjamiento




ANEXO N° 03

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

Disefio y simulacion de perforaciéon y voladura para optimizar la

fragmentacion de laroca en Unidad de produccion Pallasca — Ancash

Objetivo: Describir la situacién actual de la Unidad de Produccién Pallasca en

funcion a la perforacion y voladura.

Labor: Galeria 1

Tipo de roca: Granodiorita. Densidad: 2.65 tn/m3
Fecha: 14/05/2021 Lugar: Lacabamba - Chora
N° items Indicadores Resultado Observacién
1 Ancho de labor m 1.2
2 Altura de labor m 1.8
3 Radio m 0.6
4 Area m2 2.01
5 Perimetro m 5.48
6 Diametro de taladro de mm 38
produccién

7 Diametro de taladro de alivio mm 38
8 Numero total de taladros cant. 14
9 Numero de taladro de cargados cant. 11
10 Numero de taladros de alivio cant. 1
11 Longitud de barreno m 1.20
12 Eficiencia de perforacion % 95
13 Longitud de perforacién m 1.14
14 Eficiencia de voladura % 90
15 Avance real por disparo m 1
16 Porcentaje de acoplamiento % 3
17 Metros cubicos por disparo m3 2.59

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N° 04

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

Disefio y simulaciéon de perforacion y voladura para optimizar la

fragmentacion de laroca en Unidad de Produccion Pallasca— Ancash

Objetivo: Describir la geologia local y econémica para identificar los minerales de

interés.

items Sub item Descripcion

La litologia predominante es la granodiorita, que se
caracteriza por presentar area con fuerte alteracion,
en toda la zona y area con rocas mas compactas y
competentes caracterizadas por una granodiorita
fresca. También hay presencia de rocas volcénicas
Geologia Local  (andesitas), que pertenecen al grupo Calipuy. La
formacion Chicama y el grupo Goyllarisquizga
también esté presente con litologia sedimentaria en
donde se distinguen areniscas intercaladas con

Geologia
lutitas de grano fino.

Presenta estructuras mineralizadas que son vetas
hidrotermales que tienen un rumbo de S 30° W y un
buzamiento de 80° SE. La veta El Inca presenta una
potencia de 1.50 m compuesta en general por
sulfuro de fierro, cobre, arsénico y un considerable
Geologia contenido de oro, que muestreado en toda su
Economica potencia da un promedio de 10 g/tTM, sin embargo,
en la parte pegada a la caja techo, con una potencia
de 0.30 m, ha reportado una ley promedio de 1

onz/TM.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N° 05

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

Disefio y simulacion de perforaciéon y voladura para optimizar la

fragmentacion de laroca en Unidad de Produccion Pallasca— Ancash

Objetivo: Seleccionar los explosivos y accesorios para producir una eficaz
fragmentacion de la roca y simular la voladura utilizando el software JK SimBlast.

Nombre del explosivo: Dinamita 7/8"x7”

Fecha: 14/05/2021

N° items Indicadores Resultado Observacion

1 Diametro m 0.022

2 Longitud m 0.1778

3 Densidad g/cm?3 1.12

4  Velocidad de m/s 4200
detonacion

5 Presion de detonacion Kbar 94

6 Energia kj/kg 3433

7 RWS % 92

8 RBS % 127

9 Volumen de gases I’kg 1015

10 Resistencia al agua Horas Muy Buena

11 Categoria de Humos Categoria lera.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N° 06: Mapeo geomecanico RMR insitu.

, ESTACION
FORMATO DE MAPEO GEOMECANICO RMR
1 100
2 98
Nombre del Proyecto: Pallasca Litologia Graniodorita 3 96
Nivel: 3646 Altura litostatica (h) 4 94
Labor: Bocamina 1 Rc /Sv 5 91
Ejecutado por: Alicia Arbulu/César Carrasco 6 88
Fecha: 24/05/2021 7 84
8 81
SISTEMA RMR 9 77
PARAMETROS VALOR RANGO VALOR 10 74
Resistencia ala compresion uniaxial (MPa) 150 >250 (14 X [100-250 (12) 50-100 (W] 25-50 (4) <25(2) <5(1) <1(0) 12 1 70
RQD (%) 70 90-100 (20) 75-90 @7| x [s0-75 (13) 25-50 ®8) <25 ) 13 12 66
Espaciamiento de discontinuidades (cm) 0.50 >2m (20)| 06-2m (15) 0.2-0.6m (10) 0.06-02m  (8) | X [<0.06m (5) 5 13 63
CONDICION DE DISCONTINUIDADES 14 59
Familia Buz. /D.Buz fim Persistencia <imlong. (6)| X [1-3mlong.  (4) 3-10m @] 10-20m (6] >20 m (0) 4 15 56
Abertura Cerrada (6) <0.1mmapert.  (5) 0.1-1.0mm @] x [1-5 mm (1) > 5mm 0) 1 16 53
Rugosidad Muy rugosa (6] X |Rugosa (5) Lig.rugosa 3) Lisa (1) Espejo de falla  (0) 5 17 49
Relleno Limpia 6) X [Duro<5mm (4) Duro> 5mm ) Suave < 5mm (1) Suave>5mm  (0) 4 18 46
Alteracion Sana (6) Lig. Intempe. (5)| X [Mod.Intempe.  (3) Muy Intempe. ~ (2) Descompuesta  (0) 3 19 43
Agua subterranea Seco (14 X [Humedo (10) Mojado @ Goteo %) Flujo © 10 20 41
Orientacion D et v e e e | oo sy oo e 2 | =
buzamiento b“_,_T' il Buzamiento
= | e N-| H VR s I 2 1 =
B T - e 23 *
Muy F%vorable Fuw:_:;al:ﬂe Re?sular Dasffn‘fgrabre MMur Da_s:;uorama Rs?;lar D —— apla 2 31
RMRgy (Basico) = 57 25 29
RMRgq ( Corregido) = 52 26 27
Condiciones secas RMR'gy (Condiciones Secas)= 62 27 25
IRC RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40-21 20-0 " 28 23
(BARTON BANDIS) DESCRIPCION | MUY BUENA Il BUENA Il REGULAR IV MALA V MUY MALA 29 21
30 20

Fuente: OSINERGMIN, 2017




ANEXO N° 07: Validacion de instrumentos de recoleccién de datos.

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS
I DATOS GENERALES
e Apellidos y Nombres del experto: Ing. MBA. Gonzales Torres Jorge Omar
e Grado Académico: MBA con especializacién en Gestion y planificacién de proyectos
e Instituciéon donde labora:
e Direccion: Urb. Covicorti F3-21-Trujillo Teléfono: 940176519 Email: jogonzalest@ucvvirtual.edu.pe
e Autor (es) del Instrumento: Arbull Vasquez Alicia Daniela, Carrasco Chanta César Alberto
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo Regular | Bueno Muy Bueno
Ne INDICADORES
1 2 3 4 5

1 El instrumento considera la definicion conceptual de la variable X

2 El instrumento considera la definicion procedimental de la variable X

3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X

4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X

5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X

6 El instrumento persigue los fines del objetivo general X

7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos X

8 Las preguntas o items miden realmente la variable X

9 Las preguntas o items estan redactadas claramente X

10 | Las preguntas siguen un orden ldgico X

11 | EI'N°®de items que cubre cada indicador es el correcto X X

12 | Laestructura del instrumento es la correcta X

13 | Los puntajes de calificacion son adecuados X

14 | Laescala de medicion del instrumento utilizado es la correcta X

M. OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es aplicable al proyecto Fecha: 27/11/2020

V. PROMEDIO DE VALORACION: 50 — O
= =

Ing. MBA Gonzales Torres Jorge Omar
DNIN°43707313




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)
1. DATOS GENERALES:
1.1 TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
Disefio y simulacion de perforacidn y voladura para optimizar la fragmentacién de la
roca en la Unidad de Produccién Pallasca — Ancash.

1.2 Investigador (a) (es): Arbuld Vasquez Alicia Daniela
Carrasco Chanta César Alberto

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 50
lenguaje apropiado

Objetividad Estd expresado en 30
conductas observables

Actualidad Adecuado al avance de 50
la ciencia y tecnologia

Organizacion Existe una organizacion 50
légica

Suficiencia Comprende los 40
aspectos en cantidad y
calidad

Intencionalidad Adecuado para valorar 50
aspectos de la
estrategias

Consistencia Basado en aspectos 41
tedricos cientificos

Coherencia Existe coherencia entre 41
los indices,
dimensiones e
indicadores

Metodologia La estrategia responde 50
al propdsito del
diagndstico

Pertinencia Es util y adecuado para 41
la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION

443
3. OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento es aplicable al proyecto
4. Datos del Experto:
Nombre y apellidos: Ing. MBA. Jorge Omar Gonzales Torres DNI: 43703713
Grado académico: MBA con especializacién en Gestidn y planificacién de proyectos
Centro de Trabajo: Omarza SAC Firma:

Fecha: 27/11/2020 @H O
s



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
Guia de Observacién de campo
Experto: Dr. (Mg) Ing. MBA. Jorge Omar Gonzales Torres
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Omarza SAC - Proyect Manager

Direccién: Covicorti F3-21-Trujillo
e-mail: jogonzalest@ucvvirtual.edu.pe

Teléfono: 940176519

Ne PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA MUY
0-25 26-50 51-75 BUENA
76-100
01 | ¢El instrumento responde al titulo del 50
proyecto de investigaciéon?
02 | ¢éEl instrumento responde a los 50
objetivos de investigaciéon?
03 | ¢Las dimensiones que se han tomado 26
en cuenta son adecuadas para la
realizacién del instrumento?
04 | ¢éEl instrumento responde a la 50
operacionalizacidn de las variables?
05 | éla estructura que presenta el 50
instrumento es de forma clara vy
precisa?
06 | ¢Los items estdn redactados en forma 50
claray precisa?
07 | éExiste coherencia entre el item y el 50
indicador?
08 | (Existe coherencia entre variables e 50
items?
09 | ¢El nimero de items del instrumento 50
es el adecuado?
10 | éLos items del instrumento recogen la 50
informacidn que se propone?

Opinidn de Aplicabilidad:
El instrumento es aplicable al proyecto

E Bt

Ing. MBA Gonzales Torres Jorge Omar
DNI: 43703713
Fecha: 27/11/2020



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS
I DATOS GENERALES
e Apellidos y Nombres del experto: Ing. MBA. Gonzales Torres Jorge Omar
e Grado Académico: MBA con especializacidén en Gestion y planificacidon de proyectos
e Institucién donde labora:
e Direccion: Urb. Covicorti F3-21-Trujillo Teléfono: 940176519 Email: jogonzalest@ucvvirtual.edu.pe
e Autor (es) del Instrumento: Arbult Vasquez Alicia Daniela, Carrasco Chanta César Alberto
I1. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo Regular | Bueno Muy Bueno

=2
10

INDICADORES

El instrumento considera la definicidon conceptual de la variable

El instrumento considera la definicién procedimental de la variable

> |5 | |

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacién de la variable

Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X

Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores

>

El instrumento persigue los fines del objetivo general X

El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos

Las preguntas o items miden realmente la variable

Las preguntas o items estan redactadas claramente

O |IN(O|LN[ARIW[IN |-

XX [X|X

Las preguntas siguen un orden I6gico

=
o

El N° de items que cubre cada indicador es el correcto

[EnY
=

La estructura del instrumento es la correcta

[EEN
N

Los puntajes de calificacion son adecuados

[E
w

La escala de medicion del instrumento utilizado es la correcta

X | X | X [X

=
»

. OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es aplicable al proyecto Fecha: 27/11/2020

Iv. PROMEDIO DE VALORACION: 50 — &
=Ty

Ing. MBA Gonzales Torres Jorge Omar
DNIN°43707313




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

1. DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:
Disefio y simulacién de perforacién y voladura para optimizar la fragmentacién de la roca
en la Unidad de Produccidn Pallasca — Ancash
1.2 Investigador (a) (es): Arbuld Vasquez Alicia Daniela
Carrasco Chanta César Alberto
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 50
lenguaje apropiado
Objetividad Estd expresado en 30
conductas observables
Actualidad Adecuado al avance de 50
la ciencia y tecnologia
Organizacion Existe una organizacion 50
légica
Suficiencia Comprende los 40
aspectos en cantidad y
calidad
Intencionalidad Adecuado para valorar 50
aspectos de la
estrategias
Consistencia Basado en aspectos 40
tedricos cientificos
Coherencia Existe coherencia entre 40
los indices,
dimensiones e
indicadores
Metodologia La estrategia responde 50
al propdsito del
diagndstico
Pertinencia Es util y adecuado para 40
la investigacion
PROMEDIO DE VALORACION 44

3. OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento es aplicable al proyecto

4. Datos del Experto:
Nombre y apellidos: Ing. MBA. Jorge Omar Gonzales Torres
Grado académico: MBA con especializacién en Gestidn y planificacién de proyectos
Centro de Trabajo: Omarza SAC
Fecha: 27/11/2020

DNI: 43703713

Firma:

= e



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
Guia de Observacién de campo
Experto: Dr. (Mg) Ing. MBA. Jorge Omar Gonzales Torres
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Omarza SAC - Proyect Manager
Direccién: Covicorti F3-21-Trujillo

e-mail: jogonzalest@ucvvirtual.edu.pe Teléfono: 940176519
N2 PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA MUY
0-25 26-50 51-75 BUENA
76-100
01 | ¢El instrumento responde al titulo del 50
proyecto de investigaciéon?
02 | ¢El instrumento responde a los 50
objetivos de investigaciéon?
03 | ¢Las dimensiones que se han tomado 26

en cuenta son adecuadas para la
realizacion del instrumento?

04 | ¢éEl instrumento responde a la 50
operacionalizacidn de las variables?

05 | ¢La estructura que presenta el 50
instrumento es de forma clara vy
precisa?

06 | ¢Los items estan redactados en forma 50
claray precisa?

07 | éExiste coherencia entre el item y el 50
indicador?

08 | (Existe coherencia entre variables e 50
items?

09 | ¢El numero de items del instrumento 50
es el adecuado?

10 | éLos items del instrumento recogen la 50

informacidn que se propone?

Opinidn de Aplicabilidad:

El instrumento es aplicable al proyecto O
=5

Ing. MBA Gonzales Torres Jorge Omar
DNI: 43703713
Fecha: 27/11/2020



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS
V. DATOS GENERALES
e Apellidos y Nombres del experto: Ing. MBA. Gonzales Torres Jorge Omar
e Grado Académico: MBA con especializacién en Gestion y planificacion de proyectos
e Institucién donde labora:

e Direccion: Urb. Covicorti F3-21-Trujillo Teléfono: 940176519 Email: jogonzalest@ucvvirtual.edu.pe
e Autor (es) del Instrumento: Arbull Vasquez Alicia Daniela, Carrasco Chanta César Alberto
VI. ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo Regular | Bueno Muy Bueno
Ne INDICADORES
1 2 3 4 5

1 | Elinstrumento considera la definicion conceptual de la variable X

2 El instrumento considera la definicion procedimental de la variable X

3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X

4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X

5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X

6 El instrumento persigue los fines del objetivo general X

7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos X

8 Las preguntas o items miden realmente la variable X

9 Las preguntas o items estan redactadas claramente X

10 | Las preguntas siguen un orden logico X

11 | EI'N°de items que cubre cada indicador es el correcto X

12 | Laestructura del instrumento es la correcta X

13 | Los puntajes de calificacion son adecuados X

14 | Laescala de medicion del instrumento utilizado es la correcta X

VII. OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es aplicable al proyecto Fecha: 27/11/2020

VIIL. PROMEDIO DE VALORACION: 50 — &
=Ty

Ing. MBA Gonzales Torres Jorge Omar
DNIN°43707313




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

5. DATOS GENERALES:
5.1 Titulo Del Trabajo De Investigacién:
Disefio y simulacién de perforacién y voladura para optimizar la fragmentacién de la roca
en la Unidad de Produccidn Pallasca — Ancash.
5.2 Investigador (a) (es): Arbult Vasquez Alicia Daniela
Carrasco Chanta César Alberto
6. 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 50
lenguaje apropiado
Objetividad Estd expresado en 30
conductas observables
Actualidad Adecuado al avance de 50
la ciencia y tecnologia
Organizacion Existe una organizacion 50
légica
Suficiencia Comprende los 40
aspectos en cantidad y
calidad
Intencionalidad Adecuado para valorar 50
aspectos de la
estrategias
Consistencia Basado en aspectos 40
tedricos cientificos
Coherencia Existe coherencia entre 40
los indices,
dimensiones e
indicadores
Metodologia La estrategia responde 50
al propdsito del
diagndstico
Pertinencia Es util y adecuado para 40
la investigacion
PROMEDIO DE VALORACION 44

7. OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento es aplicable al proyecto

8. Datos del Experto:
Nombre y apellidos: Ing. MBA. Jorge Omar Gonzales Torres
Grado académico: MBA con especializacién en Gestidn y planificacién de proyectos
Centro de Trabajo: Omarza SAC
Fecha: 27/11/2020

DNI: 43703713

Firma:

= e



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
Guia de Observacién de campo
Experto: Dr. (Mg) Ing. MBA. Jorge Omar Gonzales Torres
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Omarza SAC - Proyect Manager

Direccién: Covicorti F3-21-Trujillo
e-mail: jogonzalest@ucvvirtual.edu.pe

Teléfono: 940176519

Ne PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA MUY
0-25 26-50 51-75 BUENA
76-100
01 | éEl instrumento responde al titulo del 50
proyecto de investigaciéon?
02 | éEl instrumento responde a los 50
objetivos de investigaciéon?
03 | iLasdimensiones que se hantomado en 26
cuenta son adecuadas para la
realizacién del instrumento?
04 | éEl instrumento responde a la 50
operacionalizacidn de las variables?
05 | éLa estructura que presenta el 50
instrumento es de forma clara vy
precisa?
06 | ¢Los items estdn redactados en forma 50
claray precisa?
07 | éExiste coherencia entre el item vy el 50
indicador?
08 | (Existe coherencia entre variables e 50
items?
09 | ¢El numero de items del instrumento es 50
el adecuado?
10 | éLos items del instrumento recogen la 50

informacidn que se propone?

Opinidn de Aplicabilidad:
El instrumento es aplicable al proyecto

& Bt

Ing. MBA Gonzales Torres Jorge Omar
DNI: 43703713
Fecha: 27/11/2020




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

OPINION DE APLICABILIDAD: )

DATOS GENERALES

*  Apellidos y Nombres del experto: llewa peoa 0D AL IIIENSHRES

«  Grado Académico: /7 Acss ez

e Institucion donde labora: Un7 L nsippo (cenr ULE D . / <

e Direccion: //2 E3 475 b; nirvesd ﬁlﬁfifcljja < ' Teléfono: ZKB/E4 3 Email: Q}”//é‘ oro? Ghlasai! con -

*  Autor (es) del Instrumento: Arbult Vasquez Alicia Daniela, Carrasco Chanta César Alberto

ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
Ne INDICADORES
: 1 3 4 5

1 | Elinstrumento considera la definicién conceptual de la variable X
2 Elinstrumento idera la definicién y di I de la variable X
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X
4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores x
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general ><
7 Tl instrumento persigue los fines de los objetivos especificos Y
8 Las preguntas o items miden realmente la variable X
9 Las preg o items estén redactadas claramente X
10 | !as preguntas siguen un orden logico A
11 | E!N"de items que cubre cada indicador es el correcto %,
12 | laestructura del instrumento es la correcta b 4
13 | Tos puntajes de calificacion son ad fos X,
14 | laescala de medicién del instrumento utilizado es la correcta .

Fecha: 22 /Ol/ / 2/
PROMEDIO DE VALORACION: é i

CARLA MILAGROS MENA NEVADO
INGENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 160158

i — - 1 0
Ing. (aitp NitrGPos MEwa MNevAD

J2y631zs

DNI N®



FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)
DATOS GENERALES: '

11 Titulo Del Trabajo De Investigacion:

12 Investigador (a) (es): Arbult Vasquez Alicia Daniela
Carrasco Chanta César Alberto

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 '
lenguaje apropiado Fo
Objetividad Estd expresado en
conductas observables ple)
Actualidad Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia 10
Organizacion Existe una organizacion
Iogica o6
Suficiencia Comprende los ]
aspectos en cantidad y " . |
calidad e |
intencionalidad | Adecuado para valorar !
aspectos de la | .
estrategias | ) O
Consistencia Basado en aspectos P
teoricos cientificos 2
Coherencia Existe coherencia entre
los indices, l
dimensiones e | 2o
indicadores |
Metodologia Lz estrategia responde [
al proposito del 45
diagnéstico i
Pertinencia Es util y adecuado para | |
la investigacion | 30 |
PROMEDIO DE VALORACION [
OPINION DE APLICABILIDAD: R
:jic

Datos del Experto:
Nombre y apellidos: CA2cs 11/ibros jrcps froasd . DN Yz 312
Grado académico: /7pprs7e 2 .

Centro de Trabajo: UNTVECSIDAD (ocpp VOLE)O-
Fecha: 22 /24 /2)

Firma:

CARLA MILAGROS MENA NEVADO
INGENIERO GEOLOGO
Rag. CIP N° 160158



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Guia de Observacion de campo

Experto: Dr. (Mg) eAlLys Nilneros Hewa WNedAdO

T3 C?/r/.’é/ o)

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Wil 2sinny fesht LVolESD / Pocente 4
Direccion: 172 €3 27 5. T D)4 /7/36/5-{;4,‘4(,

e-mail: il 04K Juiiar 3 Teléfono: 955//606 35
Ne PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100
01 | ¢Elinstrumento responde al titulo del
proyecto de investigacion? N0
02 | ¢Elinstrumento responde a los objetivos de
investigacion? 20
03 | ¢Las dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacion
del instrumento? 35
04 | ¢El instrumento  responde a la
operacionalizacion de las variables? 70
05 | ¢lLa estructura que presenta el instrumento
es de forma clara y precisa? 1o |
06 | ¢Lositems estan redactados en forma ciara '
y precisa? 0 1
07 | ¢Existe coherencia entre el item y el ‘
indicador? Yo |
08 | ¢Existe coherencia entre variables e items? 0
09 | ¢El nimero de items del instrumento es el .
adecuado? 10
10 | ¢Lositems del instrumento recogen la
informacion que se propone? / ™ 0

Opinién de Aplicabilidad:

o CARLA MILAGROS MENA NEVADO
& INGENIERQ GEOLOGO
Req. O N 160158

Ing. catLh [1ieheAds HENA- Aed >
DNI: 246725
Fecha: 2’-’—/0‘7/?[



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

* Apellidos y Nombres del experto: lena provaos CALA 2T/ ENGREOS

e Grado Académico: /7 Abss ez

e Institucion donde labora: U7 Lnsippo (conp UESD .

e Direccion: //2 E3 475 béﬁ nlsiesd /7;;2/57253/4 A ' Teléfono: HE/EE 5 Email: Q;J”J/'/(t oro? @1‘37'/"’“’ [ o .

*  Autor (es) del Instrumento: Arbult Vasquez Alicia Daniela, Carrasco Chanta César Alberto

ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
N° INDICADORES
‘ 1 3 4 5

il Elinstrumento considera la definicién conceptual de la variable X
2 F1 instrumento idera la definicién procedi I de la variable X
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X
4 Las di i e indicadores ponden a la variable X
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores x
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general ><
7 Tl instrumento persigue los fines de los objetivos especificos NC.
8 Las preguntas o items miden realmente la variable X
9 Las preguntas o items estan redactadas claramente X
10 | las preguntas siguen un orden logico A
11 | EUN"de items que cubre cada indicador es el correcto %,
12 | laestructura del instrumento es la correcta 4
13 | Los puntajes de calificacion son adecuados e
14 | laescala de medicién del instrumento utilizado es la correcta ¢

OPINION DE APLICABILIDAD: oo

Fecha: 22 /0’-/ / 2!
PROMEDIO DE VALORACION: Jl

o R

CARLA MILAGROS MENANEVADO
INGENIERO GEOLOGO

Reg. CIP N° 160158

Vi e
Ing. (aitr nitrcPos MEwa NevAD

Y2 63125

DNI Ne



FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)
DATOS GENERALES: '

11 Titulo Del Trabajo De Investigacion:

12 Investigador (a) (es): Arbult Vasquez Alicia Daniela
Carrasco Chanta César Alberto

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 '
lenguaje apropiado Fo
Objetividad Estd expresado en
conductas observables ple)
Actualidad Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia 10
Organizacion Existe una organizacion
Iogica o6
Suficiencia Comprende los ]
aspectos en cantidad y " . |
calidad e |
intencionalidad | Adecuado para valorar !
aspectos de la | .
estrategias | ) O
Consistencia Basado en aspectos P
teoricos cientificos 2
Coherencia Existe coherencia entre
los indices, l
dimensiones e | 2o
indicadores |
Metodologia Lz estrategia responde [
al proposito del 45
diagnéstico i
Pertinencia Es util y adecuado para | |
la investigacion | 30 |
PROMEDIO DE VALORACION [
OPINION DE APLICABILIDAD: R
:jic

Datos del Experto:
Nombre y apellidos: CA2cs 11/ibros jrcps froasd . DN Yz 312
Grado académico: /7pprs7e 2 .

Centro de Trabajo: UNTVECSIDAD (ocpp VOLE)O-
Fecha: 22 /24 /2)

Firma:

CARLA MILAGROS MENA NEVADO
INGENIERO GEOLOGO
Rag. CIP N° 160158



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Guia de Observacion de campo

Experto: Dr. (Mg) eAlLys Nilneros Hewa WNedAdO

T3 C?/r/.’é/ o)

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Wil 2sinny fesht LVolESD / Pocente 4
Direccion: 172 €3 27 5. T D)4 /7/36/5-{;4,‘4(,

e-mail: il 04K Juiiar 3 Teléfono: 955//606 35
Ne PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100
01 | ¢Elinstrumento responde al titulo del
proyecto de investigacion? N0
02 | ¢Elinstrumento responde a los objetivos de
investigacion? 20
03 | ¢Las dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacion
del instrumento? 35
04 | ¢El instrumento  responde a la
operacionalizacion de las variables? 70
05 | ¢lLa estructura que presenta el instrumento
es de forma clara y precisa? 1o |
06 | ¢Lositems estan redactados en forma ciara '
y precisa? 0 1
07 | ¢Existe coherencia entre el item y el ‘
indicador? Yo |
08 | ¢Existe coherencia entre variables e items? 0
09 | ¢El nimero de items del instrumento es el .
adecuado? 10
10 | ¢Lositems del instrumento recogen la
informacion que se propone? / ™ 0

Opinién de Aplicabilidad:

o CARLA MILAGROS MENA NEVADO
& INGENIERQ GEOLOGO
Req. O N 160158

Ing. catLh [1ieheAds HENA- Aed >
DNI: 246725
Fecha: 2’-’—/0‘7/?[



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

OPINION DE APLICABILIDAD: )

DATOS GENERALES

*  Apellidos y Nombres del experto: llewa peoa 0D AL IIIENSHRES

«  Grado Académico: /7 Acss ez

e Institucion donde labora: Un7 L nsippo (cenr ULE D . / <

e Direccion: //2 E3 475 b; nirvesd ﬁlﬁfifcljja < ' Teléfono: ZKB/E4 3 Email: Q}”//é‘ oro? Ghlasai! con -

*  Autor (es) del Instrumento: Arbult Vasquez Alicia Daniela, Carrasco Chanta César Alberto

ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo Regular Bueno Muy Bueno
Ne INDICADORES
: 1 3 4 5

1 | Elinstrumento considera la definicién conceptual de la variable X
2 Elinstrumento idera la definicién y di I de la variable X
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X
4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores x
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general ><
7 Tl instrumento persigue los fines de los objetivos especificos Y
8 Las preguntas o items miden realmente la variable X
9 Las preg o items estén redactadas claramente X
10 | !as preguntas siguen un orden logico A
11 | E!N"de items que cubre cada indicador es el correcto %,
12 | laestructura del instrumento es la correcta b 4
13 | Tos puntajes de calificacion son ad fos X,
14 | laescala de medicién del instrumento utilizado es la correcta .

Fecha: 22 /Ol/ / 2/
PROMEDIO DE VALORACION: é i

CARLA MILAGROS MENA NEVADO
INGENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 160158

i — - 1 0
Ing. (aitp NitrGPos MEwa MNevAD

J2y631zs

DNI N®



FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)
DATOS GENERALES: '

11 Titulo Del Trabajo De Investigacidn:

12 Investigador (a) (es): Arbult Vasquez Alicia Daniela
Carrasco Chanta César Alberto

ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena 1
0-20 21-40 41-60 61-80 | 81-100
Claridad Esté formulado con
lenguaje apropiado Fo
Objetividad Estd expresado en
conductas observables ple)
Actualidad Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia q0
Organizacién Existe una organizacion
logica 70
Suficiencia Comprende los |
aspectos en cantidad y . |
calidad )° i
intencionalidad | Adecuado para valorar ‘
aspectos de la | s o
estrategias | 70
Consistencia Basado en aspectos .
teoricos cientificos HC
Coherencia Existe coherencia entre 1
los indices, |
dimensiones e : 10
indicadores |
Metodologia La estrategia responde !
al proposito del “ p¥o ’
diagnostico [ |
Pertinencia Es util y adecuado para | ‘
la investigacion | 30 |
PROMEDIO DE VALORACION
OPINION DE APLICABILIDAD: R
ijc

Datos del Experto: i
Nombre y apellidos: CA2cls 11/ibros 1 cps froansd . DN Y2y, 3123
Grado académico: /7pg/s7e 2 .

Centro de Trabajo: UNTNECSIDAD (ocpo VHLENO:
Fecha: 22 /2 /2)

Firma:

CARLA MILAGROS MENA NEVADO
INGENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 160158



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Guia de Observacion de campo

Experto: Dr. (Mg) <ALer [ineros flewa MNeodADO o
E (M) Tt/ ((’/‘V/Fé/l‘>

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: wwiJe2<ins )y pfeshl Lol ESS / Pocente 4
Direccion: 172 €3 47 5. p¢pioma 17156¢ 5T 2,8C

AL Gmits 0t 0¥ Astutar. cons. Teléfono: 755//66 35
N¢ PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100
01 | ¢Elinstrumento responde al titulo del
proyecto de investigacion? 9O-
02 | ¢Elinstrumento responde a los objetivos de
investigacion? 20
03 | ¢Las dimensiones que se han tomadoen
cuenta son adecuadas para la realizacion
del instrumento? 3o
04 | ¢El instrumento  responde a la |
operacionalizacion de las variables? 70
05 | ¢la estructura que presenta el instrumento
es de forma clara y precisa? 1% {
06 | ¢Lositems estan redactados en forma clara '
y precisa? 3o
07 | ¢Existe coherencia entre el item y el i
indicador? Yo |
08 | ¢Existe coherencia entre variabies e items? g1
08 | ¢El nimero de items del instrumento es el =y
adecuado? 30
10 | éLos items del instrumento recogen la
informacién que se propone? /—\ 0
Opinion de Aphcablhdad./w 'E}Kéﬁ%@%ﬂmo
&) | INGENIERQ GEOLOGO
Req CIP N* 160158

Ing. calLh (11 ehedds HEnA Aeds™>2
DNI: 246723
Fecha: 27_(()&,//?[



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

e Apellidos y Nombres del experto: Ing. Solio Marino Arango Retamozo

e Grado Académico: Ingeniero De Minas

e Institucién donde labora: Universidad César Vallejo

e Direccion: Teléfono: 914691576 Email: sarangor@ucvvirtual.edu.pe

e Autor (es) del Instrumento: Arbulu Vasquez Alicia Daniela, Carrasco Chanta César Alberto

ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo Regular | Bueno Muy Bueno
N2 INDICADORES
1 2 3 4 5

1 | Elinstrumento considera la definicidn conceptual de la variable X
2 El instrumento considera la definicién procedimental de la variable X
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X
4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general X
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos X
8 Las preguntas o items miden realmente la variable X
9 Las preguntas o items estan redactadas claramente X
10 | Las preguntas siguen un orden logico X
11 | EI'N°de items que cubre cada indicador es el correcto X
12 | Laestructura del instrumento es la correcta X
13 | Los puntajes de calificacion son adecuados X
14 | Laescala de medicion del instrumento utilizado es la correcta X

.
V.

OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es aplicable
PROMEDIO DE VALORACION: 54

Fecha: 24/06/2021

Ing. Solio Marino Arango Retamozo
DNI N2 26733726




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

1 DATOS GENERALES:

1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:
Disefio y simulacién de perforacién y voladura para optimizar la fragmentacidn de la roca en la
Unidad de Produccién Pallasca — Ancash.

12 Investigador (a) (es): Arbuld Vasquez Alicia Daniela
Carrasco Chanta César Alberto

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 70
lenguaje apropiado

Objetividad Estd expresado en 70
conductas observables

Actualidad Adecuado al avance de 70
la ciencia y tecnologia

Organizacion Existe una organizacion 70
l6gica

Suficiencia Comprende los 70
aspectos en cantidad y
calidad

Intencionalidad Adecuado para valorar 70
aspectos de la
estrategias

Consistencia Basado en aspectos 70
tedricos cientificos

Coherencia Existe coherencia entre 70
los indices,
dimensiones e
indicadores

Metodologia La estrategia responde 70
al proposito del
diagnéstico

Pertinencia Es util y adecuado para 70
la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 20

3. OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento es aplicable

4. Datos del Experto:
Nombre y apellidos: Ing. Solio Marino Arango Retamozo DNI: 26733726

Grado académico: Ingeniero de Minas
Centro de Trabajo: Universidad César Vallejo Firma: .
Fecha: 24/06/2021



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Guia de Observacién de campo

Experto: Ing. Solio Marino Arango Retamozo
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad César Vallejo

Direccién:
e-mail: sarangor@ucwvirtual.edu.pe Teléfono: 914691576
Ne PREGUNTAS DEFICIENT | REGULA | BUENA MUY
E R 51-75 BUENA
0-25 26-50 76-100

01 | ¢Elinstrumento responde al titulo del 60
proyecto de investigacion?

02 | ¢Elinstrumento responde a los objetivos 60
de
investigacion?

03 | ¢Las dimensiones que se han tomado en 80
cuenta son adecuadas para la realizacion
del instrumento?

04 | ¢El  instrumento responde a 80

la

operacionalizacion de las variables?

05 | ¢Laestructura que presenta el 80
instrumento
es de forma clara y precisa?

06 | ¢Los items estan redactados en forma 80
clara
y precisa?

07 | iExiste coherencia entre el item y el 80
indicador?

08 ¢Existe coherencia entre variables e 80

items?

09 | ¢El nimero de items del instrumento es 60
el
adecuado?

10 | élLos items del instrumento recogen la 60
informacién que se propone?

Opinion de Aplicabilidad:
El instrumento es aplicable

s

Ing. Solio Marino Arango Retamozo
DNI: 26733726
Fecha: 24/06/2021



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

V. DATOS GENERALES
e Apellidos y Nombres del experto: Ing. Solio Marino Arango Retamozo
e Grado Académico: Ingeniero De Minas
e Institucién donde labora: Universidad César Vallejo
e Direccion: Teléfono: 914691576 Email: sarangor@ucvvirtual.edu.pe
e Autor (es) del Instrumento: Arbull Vasquez Alicia Daniela, Carrasco Chanta César Alberto
VI. ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo Regular | Bueno Muy Bueno
N2 INDICADORES
1 2 3 4 5
1 El instrumento considera la definicién conceptual de la variable X
2 El instrumento considera la definicién procedimental de la variable X
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X
4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general X
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos X
8 Las preguntas o items miden realmente la variable X
9 Las preguntas o items estan redactadas claramente X
10 | Las preguntas siguen un orden logico X
11 | EI'N°de items que cubre cada indicador es el correcto X
12 | Laestructura del instrumento es la correcta X
13 | Los puntajes de calificacion son adecuados X
14 | Laescala de medicion del instrumento utilizado es la correcta X
VII. OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es aplicable Fecha: 24/06/2021
VIII. PROMEDIO DE VALORACION: 54

Ing. Solio Marino Arango Retamozo
DNI N2 26733726




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

DATOS GENERALES:

1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:
Disefio y simulacién de perforacién y voladura para optimizar la fragmentacién de la roca en la
Unidad de Produccién Pallasca — Ancash.

12 Investigador (a) (es): Arbuld Vasquez Alicia Daniela
Carrasco Chanta César Alberto

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 70
lenguaje apropiado

Objetividad Estd expresado en 70
conductas observables

Actualidad Adecuado al avance de 70
la ciencia y tecnologia

Organizacion Existe una organizacion 70
légica

Suficiencia Comprende los 70
aspectos en cantidad y
calidad

Intencionalidad Adecuado para valorar 70
aspectos de la
estrategias

Consistencia Basado en aspectos 70
tedricos cientificos

Coherencia Existe coherencia entre 70
los indices,
dimensiones e
indicadores

Metodologia La estrategia responde 70
al propdsito del
diagnostico

Pertinencia Es util y adecuado para 70
la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 20

3. OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento es aplicable

4. Datos del Experto:

Nombre y apellidos: Ing. Solio Marino Arango Retamozo

Grado académico: Ingeniero de Minas
Centro de Trabajo: Universidad César Vallejo
Fecha: 24/06/2021

DNI: 26733726

Firma: M




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Guia de Observacién de campo

Experto: Ing. Solio Marino Arango Retamozo
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad César Vallejo

Direccién:
e-mail: sarangor@ucwvirtual.edu.pe Teléfono: 914691576
Ne PREGUNTAS DEFICIENT | REGULA | BUENA MUY
E R 51-75 BUENA
0-25 26-50 76-100

01 | ¢Elinstrumento responde al titulo del 60
proyecto de investigacion?

02 | ¢Elinstrumento responde a los objetivos 60
de
investigacion?

03 | éLas dimensiones que se han tomado en 80
cuenta son adecuadas para la realizacion
del instrumento?

04 | ¢El  instrumento responde a 80

la

operacionalizacion de las variables?

05 | ¢Laestructura que presenta el 80
instrumento
es de forma clara y precisa?

06 | ¢Los items estan redactados en forma 80
clara
y precisa?

07 | iExiste coherencia entre el item y el 80
indicador?

08 ¢Existe coherencia entre variables e 80

items?

09 | ¢El nimero de items del instrumento es 60
el
adecuado?

10 | élLos items del instrumento recogen la 60
informacién que se propone?

Opinion de Aplicabilidad:
El instrumento es aplicable

s

Ing. Solio Marino Arango Retamozo
DNI: 26733726
Fecha: 24/06/2021



FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: Ing. Solio Marino Arango Retamozo

Grado Académico: Ingeniero De Minas
Institucion donde labora: Universidad César Vallejo
Direccién:

Teléfono: 914691576

Autor (es) del Instrumento: Arbuld Vasquez Alicia Daniela, Carrasco Chanta César Alberto

ASPECTOS DE VALIDACION:

Email: sarangor@ucvvirtual.edu.pe

=2
10

INDICADORES

Deficiente

Bajo

Regular

Bueno

Muy Bueno

El instrumento considera la definicidon conceptual de la variable

El instrumento considera la definicién procedimental de la variable

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacién de la variable

Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable

XX x| x|»

Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores

El instrumento persigue los fines del objetivo general

>

El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos

Las preguntas o items miden realmente la variable

>

OO (INO NP WIN|F-

Las preguntas o items estan redactadas claramente

Las preguntas siguen un orden l4gico

[ Y
| O

El N° de items que cubre cada indicador es el correcto

[ERY
N

La estructura del instrumento es la correcta

[ERY
w

Los puntajes de calificacién son adecuados

>

[N
IS

La escala de medicion del instrumento utilizado es la correcta

XI.

XII.

OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es aplicable
PROMEDIO DE VALORACION: 54

Fecha: 24/06/2021

Ing. Solio Marino Arango Retamozo
DNI N© 26733726




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

1. DATOS GENERALES:

4.1 Titulo Del Trabajo De Investigacidn:
Disefio y simulacién de perforacién y voladura para optimizar la fragmentacidn de la roca en la
Unidad de Produccién Pallasca — Ancash.

4.2 Investigador (a) (es): Arbult Vasquez Alicia Daniela
Carrasco Chanta César Alberto

2. ASPECTOS A VALIDAR:

3. OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento es aplicable

4. Datos del Experto:

Nombre y apellidos: Ing. Solio Marino Arango Retamozo

Grado académico: Ingeniero de Minas

Centro de Trabajo: Universidad César Vallejo

Fecha: 24/06/2021

DNI: 26733726

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

Claridad Estd formulado con 70
lenguaje apropiado

Objetividad Estd expresado en 70
conductas observables

Actualidad Adecuado al avance de 70
la ciencia y tecnologia

Organizacion Existe una organizacion 70
l6gica

Suficiencia Comprende los 70
aspectos en cantidad y
calidad

Intencionalidad Adecuado para valorar 70
aspectos de la
estrategias

Consistencia Basado en aspectos 70
tedricos cientificos

Coherencia Existe coherencia entre 70
los indices,
dimensiones e
indicadores

Metodologia La estrategia responde 70
al proposito del
diagnéstico

Pertinencia Es util y adecuado para 70
la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION 20

Firma: %




FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Guia de Observacién de campo

Experto: Ing. Solio Marino Arango Retamozo
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad César Vallejo
Direccidn:

e-mail: sarangor@ucvvirtual.edu.pe

Teléfono: 914691576

Ne PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | ¢Elinstrumento responde al titulo del 60
proyecto de investigacion?

02 | ¢Elinstrumento responde a los objetivos de 60
investigacion?

03 | ¢Las dimensiones que se han tomado en 80
cuenta son adecuadas para la realizacion
del instrumento?

04 | ¢El  instrumento responde a la 80
operacionalizacion de las variables?

05 | ¢Laestructura que presenta el instrumento 80
es de forma clara y precisa?

06 | ¢Los items estan redactados en forma clara 80
Y precisa?

07 | ¢Existe coherencia entre el item vy el 80
indicador?

08 | éExiste coherencia entre variables e items? 80

09 | ¢El nimero de items del instrumento es el 60
adecuado?

10 | ¢Los items del instrumento recogen la 60
informacién que se propone?

Opinidn de Aplicabilidad:

El instrumento es aplicable

et s

Ing. Solio Marino Arango Retamozo
DNI: 26733726

Fecha: 24/06/2021




ANEXO N° 08: Coordenadas WGS84 Unidad de Produccion Pallasca.

VERTICE NORTE ESTE
1 9088634.69 178774.62
2 9087634.68 178774.61
3 9087634.69 179774.61
4 9085634.67 179774.60
5 9085634.62 175774.62
6 9087634.64 175774.62
7 9087634.66 176774.62
8 9088634.67 176774.62

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N° 09: Plano geoldgico Unidad de Produccion Pallasca.

TEOUW  TEOOUW TTO0W  TEOOTW

7005 > 7005
@‘Jﬁmmc
f‘-"’l\,k N MARTI
‘Eﬂ}‘.ﬂ“ﬂ \ | I |FLFR--ﬁn = I'Iﬂr.u"_s
59070 .;] \ TS
" ANCASH
\ HUANUICO)
10°0°07 5 - - '\’ 10790707
DCERND PAGIFICO
PASCO
1015 A e T
UNIN

:
%
%
:

1

70D

173000

180000

TEOUW  TEOOUW TTOOW  TEUOTW

185000

EANTWGO D CHUCO

|~

FAMIFAS

A

FRLL,

ASCA J‘
X

AN

[
CONCHUCOS
e 2 [
e
700D 173000 180000 185000

5080000 3085000 SOS0000  SO95000

90850000 9085000 9087000 90BB0O0 9089000 9090000

9084000

174000 175000 176000 177000 178000 179000 180000 181000 182000
=
Qhral S \ §
/ = N S
o
A g
=
=
[=1]
Js-ch S
s =
/ Ki-ph,chu, 2
[--]
[--]
=
J Nm-bchﬂn— =
=
=
Js-ch =
[--]
2 LEY EMNDA
) Fommaciones Geoldligas
Bocamina 1 =
") =
8 [ ==
@ [ ro-enchw gt
g |:| MNm-beb-gd.
I 2 [Jora
— 2 ek
\ LUZ ANGELICA |
=
-cb o -beb-gd, Qh-al Nm-bcb-gd, tn s
= @ Eoceminz 1
& \ | g
174000 175000 176000 177000 178000 179000 180000 181000 182000
0 358 7T 14 21
e e, (oM eters PLANO GEOLOGICO
PAlS PERU FECHA 16/05/2021 LAMINA.:
DEPARTAMENTO | ANCASH ESCALA 1:63000
PROVINCIA PALLASCA DATUM WiESs B4
DISTRITO LACABAMBA| ZONA 185
EMPRESA MINERA LOS ANDES S.A.C.
ARBULUVASOQUEZ ALICIA DANIELA
ELARORACION a .
CARRASCO CHANTA CESAR ALBERTO
ASESORES ELIAMA SALAZAR CABREIOS
JAVIER SALAZAR IPANAQUE




ANEXO N° 10: Plano topografico Unidad de Produccion Pallasca.
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ANEXO N° 11: Litologia Unidad de Produccion Pallasca.
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ERANGODIORITA

~

PROYEGAO PALEASCA

N

En la presente fotografia puede apreciarse una granodiorita fresca que aflora en la

parte superior de la veta El Inca, al lado de las andesitas del volcanico Calipuy.



En la presente fotografia se muestra una andesita fresca de los volcanicos Calipuy,
que aflora en la parte superior derecha de la veta El Inca, al pie y al lado derecho
de una labor en media barreta, lo que estaria indicando un contacto entre el cuerpo

intrusivo que aflora alli con los volcanicos Calipuy.



VETA ELANGAG» *

La veta El Inca presenta en general sulfuros de fierro, cobre, arsénico y oro.
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En la presente fotografia puede apreciarse como se presentan los sulfuros dentro
de la veta, contenidas en una matriz de cuarzo lechoso.



ANEXO N° 12: Coordenadas WGS84 Galeria nivel 1.
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Anexo 13: Analisis metaldrgico.

Laboratorio

Reporte Nro.

Solicitante
Procedencia
Fecha

Muestra

Cdd. 621
Cdd. 622

Jaime Muro
A-148y A 149
Eduardo Rabienes
Proyecto Pallasca
14 de marzo 2020

Con Dilucién Potencia
Augr/tm Ag0z/Tc (m)
10.30 0.30 1.00
4.60 0.13 0.80

Sin Dilucién
Augr/tm AgOz/Tc
17.17 0.50
6.13 0.17

Potencia
(m)
0.60

0.60

Observacién

Explotacién
circado

circado



Anexo 14: Analisis de fragmentacion.

% Pasando

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

P80 = 152.63 mm
P50 = 8015 mm

Tamano (mm) % Pasando

500 100.00%
400 100.00%
300 100.00%
200 92.98%
160 83. 1%
150 78.89%
100 60.28%
90 55.09%
80 49.92%
7 45.55%
60 39.72%
50 32.29%
40 24.16%
30 16.06%
20 6.87%
10 1.17%
5 0.18%
10 100 1000

Tamano (mm)



Anexo 15: Malla de perforacién y voladura actual.
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Anexo16: Disefio de perforacidon y voladura optimizada.




Anexo 17: Distribucion de los explosivos en los taladros.

Arrastre y Corona

Arrangue
q cuadradores

Anexol8: Analisis de la distribucidén de energia explosiva.
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Anexo 19: Analisis de vibraciones modelo Holmberg a Persson.
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MINERA LOS ANDES S.A.C.

“Ano del Bicentenario del Peru: 200 afos de
Independencia”

CARTA N° 007 - 2021 - MILANSAC

Lima, 17 de febrero de
2021

Seifior:

Dr. Beder Erasmo Martell Espinoza

Director Nacional de EP de Ingenieria de
MinasUCV- Filial Chiclayo

Presente.

Reciba un cordial saludo y expresarle mi estima personal, se ha recibido 2 cartas
dela 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 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 puedan cumplir con sus objetivos
planeados en la fecha que estimen conveniente solo tienen que enviar un correo a
gilbertol22@hotmail.com con copia a gdonayres@mineralosandes.com, con 1
semana de anticipacion, dirigido al Ing. Angel Cdmac, Superintendente de SSOMA.
Las investigaciones y practicas lo realizaran en la Unidad Minera Pallasca — Ancash,
estudiantes admitidos son.

1.- Alicia Daniela Arbult Vasquez — D.N.1. N° 76381049

2.- César Alberto Carrasco Chanta — D.N.I. N° 73951788

Atentamente,

MBA. Gilberto Donayres Q.
GERENTE GENERAL

Av. Nicolas de Piérola N° 1131 Of. 204 Lima - Lima  e-mail:
gdonayres@mineralosandes.com
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