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RESUMEN

El presente informe de investigacion tuvo como finalidad la realizacion del
reemplazo del uso de Anfo por la emulsién gasificada para mejorar el proceso de
voladura en la mina Pallasca — Ancash. La presente investigacion surgié al
visualizar la problematica vinculada al uso del Anfo. Para dicha investigacion se
opto por trabajar con el macizo rocoso de la galeria 700sw, realizando pruebas a la
muestra sustraida para determinar el tipo de explosivo adecuado. Para o cual se
tomaron en cuenta dos explosivos Emulnor 3000 y el Emulex 65. La mina se ubica
en el departamento de Ancash, provincia de Pallasca, Distrito de Lacabamba. Se
trabajé con un tipo de investigacion Basica y un disefio de investigacion no
experimental, la técnica de recoleccidon de datos fue el andlisis documental y guia
de observacion. El método de analisis de datos fue analitico y sintético. Finalmente,
el resultado de la emulsién (Emulex 65) cuenta con mejores caracteristicas que el
Anfo utilizado en la mina Pallasca, logrando una mejor fragmentacion de la roca y
una correccion en la sobre excavacion. Este trabajo permitié concluir que el
reemplazo de la emulsion permitié que los costos de voladura disminuyeran, siendo

mas rentables en comparacion a los del Anfo.

Palabras clave: Emulsion, sobre excavacion, anfo, emulex.



ABSTRACT

The purpose of this research report was to carry out the replacement of the use of
Anfo by the gasified emulsion to improve the blasting process in the Pallasca -
Ancash mine. The present investigation arose when visualizing the problem linked
to the use of Anfo. For this investigation, it was decided to work with the rock mass
of the 700sw gallery, carrying out tests on the stolen sample to determine the
appropriate type of explosive. For which two explosives Emulnor 3000 and Emulex
65 were taken into account. The mine is located in the department of Ancash,
province of Pallasca, District of Lacabamba. We worked with a type of Basic
research and a non-experimental research design, the data collection technique
was documentary analysis and observation guide. The data analysis method was
analytical and synthetic. Finally, the result of the emulsion (Emulex 65) has better
characteristics than the Anfo used in the Pallasca mine, achieving better rock
fragmentation and over excavation correction. This work allowed to conclude that
the replacement of the emulsion allowed the blasting costs to decrease, being more
profitable compared to those of Anfo.

Keywords: Emulsion, over-excavation, anfo, emulex.



I. INTRODUCCION

La concesion minera Luz Angelina I, misma que se localizada dentro del distrito de
Lacabamba, provincia de Pallasca, departamento de Ancash, la cual esta situada
paralela al centro poblado de Chora. Esta se encuentra ubicada a una distancia de
3,200 m. s. n. m. y la parte del proyecto a una elevacion de 3,640 m. s. n. m. En
donde se descubrieron distintas vetas, de las cuales se denomin¢ a la veta El Inca
como la principal. Presentando cobre, sulfuros de fierro, arsénico y una cantidad

significativa de oro.

Larealidad problematica se determiné por medio de la observacién que la galeria
700 SW es la etapa de voladura. Ya que, al no realizar una seleccién adecuada del
explosivo, y sin considerar el tipo de roca que presenta la galeria, trajo como
consecuencias problemas de sobre excavacién, provocando mayores costos en el
sostenimiento y también a la hora de transportar mayores volimenes de material
extraido. Por esta razén, presenta granulometria inadecuada después de la
voladura, la cual no serd admisible por el pasante P80 (tamafio de matiz),

generando también costos en los siguientes procesos de conminucion.

Uno de los factores que afecta a la voladura, es la poca densidad que presenta el
ANFO. La cual afecta la rapidez de estallido, asi mismo, ocasiona la disminucion
regular en la potencia del explosivo y con ello la onda de choque dentro del taladro,
lo cual trae como consecuencia que el disparo realizado sea deficiente o
simplemente no se realice. Para Ayamamani (2017) es importante evaluar el
explosivo que se va a utilizar, determinando un conjunto de elemento a fin de
conseguir una adecuada perforacion, carga de los explosivos y secuencia de los

propios barrenos.

Otra de las causas que afectan en la mina Pallasca es que no existe un tipo de
explosivo adecuado al tipo de roca, pues la mina presenta una roca de mala calidad,
presentando un alto grado de fisuras y diaclasas, lo cual trae como consecuencias,
la realizacion de una voladura no controlada y con ello una fragmentacion del
macizo rocoso inadecuado. Para Diaz (2021), antes de realizar distintas

alteraciones sobre el macizo rocoso, es necesaria un estudio geo mecanico, para



detallar el tipo de roca, considerando sus caracteristicas y criterios, con la finalidad

de lograr alteraciones adecuadas sobre la roca.

Otro de los elementos que afectan es la aparicion de gases nitrosos después de la
voladura, pues existe un inadecuado balance del oxigeno. Lo cual puede ocasionar
gue los trabajadores se expongas a gases toxicos, afectando su rendimiento dentro
de la mina. Para Valencia (2019) nos dice que es trascendental la formulacién de
la mezcla explosiva, a fin de certificar una completa inflamacion del detonante,
logrando alcanzar su méxima potencia, asi mismo minimizar los gases provocados

por la voladura.

Otra de las causas que se generan dentro de la galeria 700 SW, es la mala
fragmentacion de la roca y con ello una sobre excavacion, lo cual trae como

consecuencia un sobrecosto en métodos como: el sostenimiento, transporte de

mineral, y mayores gastos en las etapas de chancado del mineral. Para Herrero
(2017), uno de los problemas principales al efectuar una faena subterranea por
medio de perforacidon y tronadura es la hiper extraccion la cual se ve reflejada en el
entorno del nivel. Para ello se debe realizar una seleccion adecuada de explosivos,
tomando en cuento las particularidades del macizo rocoso donde se va a realizar la

tronadura con la Unica finalidad de conseguir resultados favorables en la voladura.

Después de lo mostrado, se realizé la formulacién del problema, teniendo en
cuenta la siguiente interrogante, ¢Sera favorable el reemplazo del Anfo por la
emulsion gasificada para mejorar el proceso de voladura dentro de la unidad minera

Pallasca?

De esta forma, teniendo en claro cuéles son las razones del problema planteado,
se sugiri6 el reemplazo del uso del Anfo por la emulsion gasificada, con elpropésito

de lograr un adecuado proceso de voladura.

Con respecto a la justificacion consideramos que la investigacion es de aspecto
Tedrico, puesto que el proyecto se sostiene en la utilizacion de diferentes estudios
planteados con respecto al reemplazo del Anfo por emulsion gasificada, teniendo
como proposito aclarar las diferentes interrogantes que puedan surgir a mediado

gue el informe de investigacion se fue desarrollando. Como segunda instancia, es
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de aspecto Practico, en los objetivos sugeridos, se procura proporcionar una
respuesta resolutiva a la dificultad planteada, pues es necesario tener una mejor
optimizacién en lo que corresponde a la etapa de voladura dentro de la mina
Pallasca. En el aspecto Ambiental, al reemplazar el Anfo por la emulsién gasificada
se obtendra que después de cada voladura se minimizara o serd nula la emision de
gases toxicos dentro de la labor, evitando que los colaboradores se mantengan

expuestos.

Obteniendo como cimiento lo mostrado, se disefié el siguiente objetivo general:
Determinar el reemplazo del uso de ANFO por la emulsion gasificada para mejorar
el proceso de voladura en la mina Pallasca. Por lo cual, se sefialaron los sucesivos
objetivos especificos, analizar las caracteristicas geoldgicas de la galeria
principal, determinar las particularidades de los explosivos y la seleccion de la
emulsién apropiada. Y como ultimo objetivo tenemos comparar los costos de la

emulsién gasificada con respecto a los explosivos utilizados en mina.

En consecuencia, a los objetivos planteados consideramos la hipotesis de la
investigacion, es que al reemplazar el Anfo por la emulsion gasificada se logré
optimizar el proceso de voladura dentro de la galeria principal y con ello minimizar

los costos.



ll. MARCO TEORICO

Este informe de investigacion presentd el reemplazo del uso del Anfo por una

emulsion para mejorar el desarrollo de tronadura en la mina Pallasca — Ancash.

Respecto a los antecedentes internacionales, tenemos a Chuga (2017), “Analisis
comparativo entre el método de voladura convencional y gasificada utilizada en la
mina Cuajone — Southern Peru”. Este sostuvo como objetivo principal ejecutar el
andlisis semejante entre las técnicas de tronadura tradicional y volatilizada
manipulada en la mina. En su hipdtesis menciona que un proyecto es factible y de
interés colectivo en base a las ciencias adquiridas durante la formacion académica.
Dando como resultado la segmentacion hacia cada una de las técnicas, mediante
la estimacion post voladura y la observacion de coste. En conclusion, el disefio de
la malla es aplicada y practica al modelo tresbolillo en contacto con el
espaciamiento del Burden semejante a 1:1.15 y el desprendimiento de los orificios
en la malla ejecutante al contexto del piso de banco preparado. El aporte de esta
tesis es comparar el sistema de tronadura convencional y la gasificada con el fin de

evaluar los métodos de voladura y tener una disminucién de los costos.

Aguirre (2016), “Optimizacion de parametros de tronadura en funcion de explosivos
de alta energia en sociedad contractual minera el abra”, posee como objetivo
ejecutar el estudio especializado financiero sobre la viabilidad del empleo de
explosivo de mayor potencia en mina El Abra, el cual remedia inconvenientes de

trituraciéon en la zona.

El resultado establecidé los costes periddicos de tronadura afectados por los
explosivos de elevada energia llegando a la conclusién, que abiertamente el
explosivo Vistis 225 sea de mayor arranque en paralelo a los demas explosivos,
incluyendo al Fortis Extra 65, contribuyendo a solucionar las inquietudes de los
contratiempos de material de gran tamafio proveniente del periodo 13 y 14. El
aporte que tuvo esta investigacion fue realizar un andlisis técnico-econdémico para
la aplicacion del uso del explosivo de alta energia y asi solucionar los diferentes

problemas de fragmentacion del macizo rocoso.



Mendoza (2017), “Disefio y Evaluacion de Voladuras”, tuvo como objetivo
desarrollar un programa que permita modelar el desplazamiento de trabajo luego
realizar una voladura, tomando en cuenta la geometria del banco, longitud de
barreno, presion del explosivo y densidad de la roca. Asi mismo dio como resultado
el desplazamiento de las particulas, las cuales permaneceran con su trayecto hasta
lograr llegar a la ultima etapa. Con esto se concluye que, por medio del estudio de
particulas como la esfericidad, el area, el perimetro, entre otros, es probable
disminuir la falla que produce la segmentacién, minorando la dimension de las
particulas de mayor desigualdad. Esta tesis tuvo como aporte principal realizar un
analisis del desplazamiento de las particulas teniendo en cuenta el disefio del

banco, longitud de barreno, presion y densidad de la roca.

Para Cieza y Huancas (2019), “Disefio de perforacion y voladura para el incremento
de avance lineal de la GL 350 S — NV 2 en la Sociedad Minera los Osos, 3 de mayo
Bella Rica— Ecuador”. Los cuales presentaron como objetivo disefiar la perforacion
y tronadura aumentando el desarrollo directo Gl 350 S-NV2 en la compafia minera.
Con respecto al resultado, es importante describir el tipo de roca y mineral que se

encuentra en mina, de la misma forma el buzamiento de la veta.

Se concluye que mediante el mapeo Geo mecanico en campo se hallaron
estandares precisos en el boceto del disefio de la excavacion y el componente de
carga con resultados 6ptimos. Es de gran aporte esta investigacion, ya que para
tener un buen resultado es necesario tener conocimiento del tipo de roca, con el fin

de lograr una buena perforacion y voladura.

En los antecedentes nacionales encontramos a Escriba (2018), “Utilizacion de
emulsion gasificable en voladura para optimizar factores ambientales, técnicos y
econdmicos en mineria a tajo abierto”, tuvo el objetivo de conducir la emulsién
gasificada que logre mejorar los componentes climaticos, funcionales dentro de la
voladura y econémicamente rentables para la mina a tajo abierto. Teniendo como
hipotesis el manejo de las emulsiones en el proceso de carga de los orificios de
elaboracién logrando mejorar el rendimiento en la accién unitaria de la tronadura,
manifestandose asi en disminucion de costes, fraccionamiento de recursos y

preservacion ambiental. Como resultado, la VOD intercede obteniendo la emulsién



gasificada es un 2.6% superior cotejando la consecuencia del ANFO pesado 73
gasificado. Alcanzando la conclusion, que el manejo de la mezcla gasificada
sustituyendo al ANFO pesado 73 gasificado consiguié éptimos efectos, mejorando
con ello los aspectos funcionales, medioambiental y financiero en la sucesion de
tronadura. El aporte obtenido de esta investigacion es la comparacion entre el
explosivo utilizado en mina y el explosivo propuesto, con la finalidad de encontrar

cual de los dos explosivos es el mas adecuado y 6ptimo.

Para Rodriguez (2020), “Beneficios en la Optimizacion de la Fragmentacién de la
roca mediante la aplicacién de emulsién gasificada en voladura a tajo abierto en la
empresa de explosivos Orica en el 2020”. Su objetivo principal es establecer la
optimizaciéon dentro de la segmentacion del macizo empleando fluidos gasificados
dentro de la tronadura a open pit en ejecuciones mediante la compafiia de

explosivos Orica 2020.

Teniendo como hipétesis, la inmersion de fluidos gasificados en el desarrollo de
tronadura a corte accesible que se poseerd gracias a la maximizacion de la
segmentacion del macizo obteniendo efectos auténticos en las sucesiones después
de la voladura. Se logré obtener como resultado diferentes prototipos de beneficios
con la utilizacién de emulsién gasificada, siendo relevante para las intervenciones
de la empresa Orica. Llegando a tener como conclusion que el empleo de los
explosivos gasificados perfeccionan proporcionalmente el proceso de
fraccionamiento del macizo rocoso, consiguiendo una mejora considerable en los
tiempos, costos en la carga y transporte del material extraido, en el proceso y
recobro del mineral. El aporte de esta tesis ayud6 a determinar la importancia de
la emulsion gasificada, logrando obtener un proceso de voladura y avance 6ptimo
mejorando el tiempo de carga y transporte del mineral.

Segun Soldérzano (2019), “Aumento de la eficiencia de avance por disparo
cambiando el tipo de explosivo de emulsion encartuchada por emulsién a granel en
los frentes de avance de seccion 3.5mx3.0m-unidad minera San Vicente — SIMSA,
2018”. Sostuvo que el objetivo era determinar la ampliacion de la eficacia de
desarrollo por descarga en las mallas de perimetro 3.5 m. x 3.0 m. convirtiendo que

el ideal explosivo de emulsién envuelta por fluido a granel (Emulfrag MS. Asi mismo



el resultado de los tiros con emulsion envuelta producen eficacia de desarrollo de
92.7% mientras tanto con la emulsion a granel se obtienen eficacias de mas o
menos del 95.1%. Llegando a la conclusién que al aumentar la actividad de
desarrollo por tiro en las fachadas de unidad 3.5m. x 3.0m. convirtiendo el prototipo
de detonante de fluido envuelto por liquido a granel aumenta en un 2.6%, creando
un ahorro en explosivo, solo si se trasladase una correcta inspecciéon en el carguio.
El aporte de esta tesis nos ayudé a saber la eficiencia que tiene cada tipo de
emulsién para ver si generan avance al momento del disparo, para luego tener

conocimientos en sus precios unitarios y saber cudl es el que genera mas ahorro.

Para Alcazar (2017), “Optimizacion del proceso de voladura implementando
emulsién gasificable en mina de hierro”. Posee el objetivo de establecer virtudes
sistematicas, operantes y financieras logrando obtener con el uso de la mezcla
gasificada en paralelo con la mezcla principal como elemento en la elaboracion de
Anfo pesado en el trascurso de tronadura. La hipotesis deriva del uso de Anfo
pesado 73 en pie a fluido gasificado de Anfo pesado 55 es posible potenciar la
segmentacion; por consiguiente, los precios de tronadura en la mina. Asi mismo
como resultado la implementacion del Anfo pesado 73 se basa en la emulsion
gasificada, al ser mucho mas eficaz en los procesos efectivos y financieros sobre
el Anfo pesado 55 en apoyo a fluido principal. Llegando a la conclusion que el uso
del nuevo Anfo se obtuvo ventajas econémicas y operativas para terreno suave. El
aporte de esta tesis nos ayudo a saber las ventajas que se obtuvieron al usar la
emulsién gasificada para asi demostrar su eficiencia. Cabe recalcar que esta

investigacion genera similitud con Escriba (2018).

Como (ltimo antecedente local, tenemos a Acaro (2020), “Evaluacion técnica del
uso de la emulsién gasificada para la optimizacion del proceso de voladura de rocas
en la mina Santa Clotilde 7 - Chongoyape”. Se encontr6 como objetivo principal
gue al efectuar la estimacién practica de la implementacion de emulsiones
gasificables para el perfeccionamiento en el periodo de la tronadura del macizo
rocoso en la minera Santa Clotilde. Teniendo como hipétesis una estimacion
practica de la utilizacién del fluido gasificable, en el transcurso de la tronadura del
macizo rocoso en la minera Santa Clotilde 7 - Chongoyape. Llegando a tener un

resultado de la mezcla Emulnor 3000 la cual hubo mayor rapidez al momento de la



detonacion y una mejor tronadura en cuanto a la segmentacion y la disminucion de
costos. En conclusién, Permite que la utilizacion de la emulsion 3000 y sus
particularidades explosivas mejoren el desarrollo de la tronadura de rocas, no
obstante, se refleja en la disminucidn de precios y la segmentacién de la roca. El
aporte de esta tesis local nos ayudd a saber los beneficios de los explosivos
gasificables para posteriormente conseguir una segmentacion adecuada del

macizo rocoso y asi también lograr reducir los costos.

Dentro de teorias y bases tedricas, tenemos a Medina (2016). Demuestra que las
emulsiones estan compuestas por dos composiciones que no se pueden diluir, con
el Unico fin de fraccionar la roca en distintas proporciones. Concluye asi, que esta
formada por particulas de una solucion oxidante en un periodo continuo, constituida
por sales minerales diluidas en H20 y un carburante en estado liquido no diluible
de tipo hidrocarbonado. Para Mastari (2018). La detonacién es un desarrollo
minero primordial; asi mismo, es de suma importancia optimizar los parametros tan
rapido como se da inicio al proceso de perforacion o intercambio del tipo de macizo
rocoso, implementando una categorizaciéon como el RMR de Bieniawski (grado del

| al V) y superponiendo cualquier suposicion de tronadura.

Segun Villanueva (2015) nos indica que el NH4NO3 (nitrato de amonio) es una
sustancia salitrosa con una tonalidad blanquecina, cuyo grado de disolucion es de
ciento sesenta y uno Celsius; cabe recalcar que no es un detonante; puesto que
este Unicamente obtiene esta caracteristica en cuanto llega a combinar con una
reducida suma de inflamable y se activa fuertemente con este mismo generando
aire en grandes proporciones. La consistencia del NHANO3 permeable o a granel
es cercano a 0,8 g/cc, en tanto las consistencias de las arenas del NH4ANO3 no
permeable se aproximan a la de los cristales (1,72 g/cc), pero con productos un

tanto inferiores (1,40 - 1,45 g/cc) producto de la micro esponjosidad.

Apoyandonos en el aporte de Mufioz (2019), él describe que la impedancia de un
inaudito es resultado de su consistencia y ligereza explosion. Usualmente se
requiere que los explosivos posean la misma impedancia que el macizo a
fraccionar, para luego llevar a cabo la maxima transferencia de energia. Por su

parte, Velasquez (2015) menciona que el monéxido de carbono es un fluido que



no tiene coloracién y no tiene aroma, es mas leve que el aire. Este fluido es derivado
por las tronaduras en minas, incendios de labores subterraneos y de la salida de
motores de ignicion. Es un fluido muy letal y peligroso, el cual es el origen del 90 %

de los sucesos lamentables en minas.

Palomino (2016) puntualiza que uno de os procesos importantes dentro de las
labores subterraneas es la perforacion, y continuamente la voladura. En el cual
como principal objetivo es realizar agujeros o taladros de forma cilindricas, en la
roca que esta en la que se encontrd presencia de mineral rentable. Asimismo, Ruiz
(2017), menciona que la voladura controlada se debe distanciar de tal forma que

las fisuras se ladeen hacia los sitios de minima tenacidad de taladro a taladro.

Ademas, Chipana (2015) menciona que los materiales explosivos crean grandes
cantidades de potencia destructiva, ventosidades de alta temperatura y que su
cuerpo es considerablemente mayor a la original formando coaccién sobre las
paredes del macizo, la velocidad de expansidn que provee se manifiesta en
microsegundos en formas de ondas de choque. Asi mismo, Hernandez (2019)
puntualiza que la formacién de los explosivos son composiciones de metal estable
oxidantes y combustibles. Las composiciones de los explosivos lucrativos
mayormente traen nitratos como oxidantes. Para Sulca condor (2018), entre las
propiedades fisicas que presenta los explosivos, se tienen en cuenta la potencia,
energia, los cuales son providenciales para la fragmentacion de la roca, provocando
un efecto rompedor ideal. La densidad que varia entre 0.8 y 1.6 gr/cm3, es un

componente de carga para voladura.

Sargenton (2018), describe que la velocidad de detonacién es la rapidez con la
gue se esparcen las ondas de potencia a través del macizo. Estos rangos dependen
del explosivo, asi mismo, su velocidad depende de la consistencia, componentes,
tamanos de particulas y confinamiento de explosivo. Famesa, compaiiia laboriosa
a la elaboracion y comercializacion de explosivos, nos describe que el Emulnor es
una mezcla con caracteristicas explosivas envuelta en una cubierta plastica, la cual
conserva cualidades de garantia, fuerza, firmeza al agua y produciendo mayor
eficacia a los gases de tronadura. El EMULNOR 500 es utilizado con mayor

frecuencia en rocas muy suaves; el EMULNOR 100 usado para rocas suaves a



semi duras; el EMULNOR 3000, usado en rocas intermedias a duras y el
EMULNOR 5000 para rocas muy duras.
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

El apropiado tipo de investigacion que se selecciond en el presente trabajo de
investigacion fue de tipo basica, puesto que implico la iniciativa del reemplazo del
ANFO por una emulsién gasificada, con el fin de aumentar la efectividad del avance
por disparo dentro de la galeria en la unidad minera Pallasca. Alvarez (2020), todo
proceso de investigacion tiene como inicio la ejecucion del problema, para luego

plantear la hipoétesis que se verificard con el estudio.

En lo que se refiere al disefio del informe de investigacion concurrié de manera no
experimental, puesto que se expusieron y se compararon las reacciones de los
explosivos Anfo y la emulsidn gasificada, a fin de manifestar su efectividad dentro
de la galeria principal. Alvarez (2020) indica que la investigacion no experimental
es toda aquella que se establece sin manipular concretamente las variables. En
pocas palabras la investigacion no experimental observa el fendmeno en su estado

natural y como se ocasiona.

Ademas, de acuerdo con los niveles de investigacion se efectu6 de manera
explicativa, que no solo se realizé una descripcion del problema, sino también se
explico, con el fin de tener un entendimiento global del problema, causas y
consecuencias que se observaron en la mina Pallasca. Asi mismo los objetivos,
comparando las efectividades de los explosivos. En donde Alvarez (2020) da
mencidn que este tipo de investigacion son de los mas comunes, el cual se faculta
en establecer las determinadas causas y consecuencias que se encuentran liadas

al punto problematico de la investigacion.
3.2.  Variables y operacionalizacion

En esta investigacion se llega a considerar la variable dependiente e independiente.
Teniendo como variable independiente el reemplazo del uso del Anfo por la
emulsién gasificada y la variable dependiente es aumentar el avance por disparo

dentro de la unidad minera.
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Reemplazo del uso del Anfo por la Emulsién gasificada

Para Macedo (2020) es significativo conocer a detalle las diferentes caracteristicas
de los explosivos con el unico fin de establecer su correcto manejo, asi como, las
propiedades geo estructurales y geomecanicas del macizo rocoso. Con el
conocimiento de esta informacion se conseguira evaluar e implantar el detonante

mas convenientemente demandado para el progreso de galerias o tuneles.
Voladura de rocas

Para Correa y Martinez (2017) el objetivo primordial de una voladura es encontrar
resultados positivos que permitan una fragmentacion adecuada. Y asimismo

mejorar el desplazamiento del avance.
3.3. Poblacion, muestray muestreo

La poblacién determinada en este trabajo de indagacion fue la galeria principal y
el explosivo Anfo utilizado para la voladura de rocas. Para Arias, Miranda y Villasis
(2016) es importante especificar la poblacién, puesto que esta trata de un grupo de
casos, definido, confinado y alcanzable. Segun Manterola y Otzen (2017) afirmaron
gue los principios de integracién son aquellos rasgos existentes en general entre
los elementos del propdsito de investigacion. Por ello, los criterios de inclusion
gue fueron relevantes son la rapidez de la tronadura, onda de choque, deflagracion,
estado y calidad de la roca, consistencia del explosivo, tenacidad, porosidad,

capacidad de alcance del taladro.

La muestra esta establecida por la galeria principal de la mina, especificamente la
veta El Inca la cual muestra una potencia de 0.8 y 1.0 m. y con unas dimensiones
en la galeria de 2m de altura y 1.8 de ancho. Para Carrillo (2015) afirma que la
muestra es constituida en la parte del vinculo total de la poblacion y es beneficiaria

de sus adecuadas especialidades.
3.4. Técnicaeinstrumento de recoleccidn de datos

El procedimiento realizado en este informe de investigacion fue un analisis
documental, con el Unico fin recopilar antecedentes de resaltante interés, estos

nos permitan obtener distintos conocimientos sobre la efectividad de los explosivos.
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Para Lujardo (2016) el proposito del andlisis documental yace en la innovacion de

las documentaciones originales e instrumentos de trabajo.

En la técnica de observacion de campo, se extrajo informacion de la compafiia
minera Pallasca, esto a fin de percibir la problemética existente de los diferentes
factores y parametros para la voladura. Para Arias (2020) la exploracion de la zona
estudiada ayuda a la compilacion de identificaciones de medios de informacion

primarios para una intencion determinada.
Instrumentos

El instrumento que se tomo en cuenta para la compilacién de antecedentes, fue la
guia de andlisis de informacién que permitié la recopilacién de datos tomados
dentro de la galeria principal (veta El Inca), permitiendo obtener un conocimiento a
profundidad de la problemética, asi mismo hallar una solucion eficaz y positiva.
Para Corral (2015) el andlisis documental permite realizar la seleccion de
investigacion predestinadas a apoderarse informacion por medio del estudio de

documentos.

El siguiente instrumento que se considero fue la guia de observacién, esto con el
anico objetivo de adquirir informacion veras visualizados en la labor, permitiendo
brindar una solucion eficaz a la problematica hallada en la minera Pallasca. Para
Trujillo, Naranjo, Lomas y Merlo (2019) La guia de observaciéon es el medio que
transporta la cosecha y produccion de datos e informacion de un hecho o

fenébmeno.
3.5. Procedimientos

Etapa 1: Planificacion de la Investigacion

Como etapa inicial, se llegé a observar la problematica existente en la galeria
principal de la compafiia minera Pallasca, la cual cuenta con una roca de alto grado
de fracturamiento. Otro factor es el uso incorrecto del detonante, causando una
granulometria inestable después de cada voladura y con ello un menor avance por

cada disparo. Considerando el objeto de estudio, las causas y consecuencias.
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Etapa 2: Aplicacion de la Investigacion

En esta etapa, se gestionaron los elementos técnicos tal como la aprobacion de la
carta de la unidad de la cual se sustrajo informacion para la averiguacion planteada.
De tal manera, se aplicaron distintos instrumentos disefiados con la finalidad de

facilitar el recojo de la informacion encontrada in situ, oportunos para las secuelas.

Etapa 3: Procesamiento, Analisis e Interpretacion

Como ultima parte del proceso, se hizo un ordenamiento del rendimiento obtenido.
De igual manera, se hace el vaciado de datos teniendo en cuenta ciertas
caracteristicas de los explosivos y el efecto que generan sobre la veta El Inca, esto
por medio de guias y cuadros comparativos. Conjuntamente, con ayuda de
evaluaciones se procesa la informacion y a través de procesos ordenados y
concisos se interpretan los resultados. También, los frutos de este analisis se
discutiran comparandolos con lo disefiado en los precedentes.

3.6. Meétodos de analisis de datos

e Los métodos de procesos abarcan las diferentes técnicas e instrumentos,
permitiendo relacionar los objetivos propuestos, con el fin de obtener resultados
positivos ante el reemplazo del explosivo utilizado en la galeria principal de la

mina Pallasca.

e Asi mismo, el proceso analitico y sintético se aplicé en el trabajo de
investigacién. Analitico dado que a través de este método se logré una
descomposicion de sus partes o elementos a fin de observar sus causas y
consecuencias, esto con la simple finalidad de perfeccionar el desarrollo en la
tronadura en interior. De igual modo, mediante del proceso sintetizado se

pretende concluir un Gnico concepto a través de la conclusion.
3.7. Aspectos éticos

e Beneficencia, esta investigacion tiene como finalidad encontrar los maximos
beneficios para la empresa minera Los Andes, aportando soluciones en el
proceso de voladura, disminuyendo costos y tiempo, permitiendo mayor

optimizacion dentro de la labor.
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e No maleficencia, la empresa minera nos otorgé los datos necesarios para la
ejecucion del informe de investigacion, el cual se trabajé de manera cautelosa y

precisa bajo principios.

e Justicia, se orient6 en establecer el uso responsable de la informacion obtenida
dentro de la galeria principal (veta El Inca), donde se viene realizando las

voladuras para la investigacion.

e Autonomia, es la capacidad de determinar liboremente el tema de investigacion,
debido a que la unidad decidira a quienes y por qué via puede otorgarles los

datos necesarios.
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IV. RESULTADOS
4.1. Analisis de las caracteristicas geoldgicas de la galeria principal
4.1.1. Geologia estructura Pallasca

Se ha definitivo y planificado distintas fallas, superposiciones tectonicas, acopios
anti formales, dobleces, entre diversas alineaciones estructurales y determinados
parametros. Por lo cual se determina 4 discontinuidades inversas significativas,
estas serian las fallas Paltas, Quiches, Quingao y Llama. La falla Quingao es la
distribucion en direcciones opuestas al NO y sitla rocas del Conjunto Chicama
encima de las rocas de origen Jumasha. La discontinuidad Llama pone rocas de
origen Jumasha, interpuesta en rocas de origen Chota. Mediante las
discontinuidades Paltas, las rocas de origen Carhuaz se superponen a los macizo
rocosos que tienen origen en Jumasha. Las discontinuidades Quiches ubica las
rocas de origen Jumasha y Chulec sobrepuestas de rocas de Formacion Chota.

De esta manera, se consigue la delimitacibn de un procedimiento de
discontinuidades con deslizamiento convergente al NO, que tiene rumbo promedio
NOSE, la cual tiene una denominacion de método de fallas Casa Blanca. El soporte
central del presente método es la discontinuidad Pacra, en este se encuentran
areniscas cuarzosas de origen Carhuaz las cuales tienen unidn con calizas de
origen Jumasha. Las discontinuidades perteneciente a Casa Blanca se caracterizan
por distintas fallas tecténicas que tienen origen a la formaciéon Chulec, estas forman
acopios anti formales, las cuales se hallan aproximadamente en los pardmetros de
la poblacién san Miguel. En la parte NO se localizan conjuntos de discontinuidades
Maya, teniendo como falla principal a la Maya. Las distribuciones son de menor
angulo y se encuentran formando lineas en la direccion SFCB, simbolizando en

vinculo de delante de la imperfeccién en el lugar.

Los dobleces de las rocas mas antigua y las mas jévenes cuentan con un rumbo
inclinado al NO — SE, se modifican de espacioso a ajustado y algunas veces

inducen el volcamiento de sedimentos (polaridad invertida).
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4.1.2. Descripcion de geologia nacional

Cuadro 1. Geologia regional

Tipo de Origen de la Tipo de Descripcién Direccion y
formacion roca material del material buzamiento

Orientacion NE

Sedimentarias Lutitas y _ pendiente
. . Blancay gris .
mesozoicas pizarras considerable al
Formacion sur
Chicama _ -~

Orientacion al
Intrusivos Granito Gris rojizo este y al sur de

la concesion

Fuente: Elaboracién propia.

En area cuadrangular en la cual se localiza la concesion, se encuentra denominada
por afloramiento sedimentarios de origen mesozoico, del cretdceo temprano,
originalmente estructuradas por una serie de sedimentos del conjunto
Goyllarisquizga. Este sector de investigacion se encuentra establecida inicialmente
por la formacion geologica de origen Chicama, el cual radica en una serie de
limolitas y pizarras, superpuestas con finos mantos de arenosos grises y blancas,
gue priman en su totalidad en el lugar de investigacion. En este suceso de estratos
se logran apreciar pliegues, en estos afloramientos en dichas capas se logran
encontrar con un direccionamiento al noreste, con un pendiente considerable al sur.
También podemos encontrar diversas formaciones en dicho grupo sedimentario,

estos se estan mas al este de la compaiiia.

La formacion Chicama esta presente con capas sedimentarias de mediana potencia
gue se basan en una intercalacién de psamita con lutitas de grano fino, ademas se
logran distinguir la existencia de rocas carbonatadas sedimentarias clasicas de

grano muy fino y algunos horizontes de carbdn que corresponden a esta formacion.

17



4.1.3. Descripcion de Geologia local

Cuadro 2. Geologia local

Formacion | Coordenadas | Litologia | Descripcion | Orientacién | Buzamiento

Estratos

s8OS | L sy | sonE | aovse
77°54'49 5"\ izarra _ y
) lutitas de
Pique claro color
3,214 ) Potencia de

Andesita 40°NE 60° SE
m.s.n.m. 5 metros

Fuente: Elaboracion propia.

La mineralogia encontrada en la veta se conforma por pizarras, en donde también
se hayan mezclas de finos estratos de tipo cuarcita y lutita de tono claro grisaceo.
La direccidn de estas capas es de 50° noreste de acimut, cuenta también con una
pendiente de 40° al sureste aproximadamente. Asi mismo, se ha logrado identificar
la existencia de una estructura tabular (dique), segun parece relacionado a los
planos de la disposicion de las capas en la zona, de ser asi se trataria de un manto
geoldgico de origen ignea de estructura andesitica; la direccion de esta es de 40°
al noreste, con descenso de 60° al sureste, cuyo ancho de veta es de 5 m. al este
y zona baja, este va en aumento a mediado que se genera mas altura, logrando

una elevacion mayor a los 20 metros.
4.1.4. Geologia Econdémica

En la zona de investigacion se aprecian composiciones geoldgicas de filones
hidrotérmicos en los cuales se presencia un rumbo y buzamiento aproximado de
S30°W, con inclinacion de 80° al sureste. Observandose doble distribucion
geoldgica, estas son semejantes y se encuentran separadas entre ellos por un
longitud yacente de al parecer unos ochenta metros con un buzamiento y rumbo
similar. La composicion geologia de mayor relevancia es la veta “El Inca’
encontrandose extendida mediante filos de cuarcita blanca, con un espesor de un

metro a més; ha sido impregnada fraccionariamente con filones de cuarzo blanco y
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retoques de pirita materializada, que comunmente se sitian en bancos de estratos;
la medida encontrada es de doscientos cincuenta metros examinados en plano,

preservando su potencia.
4.1.5. Tipo de yacimiento

Este tipo de estructuras mineralizadas son yacimientos hidrotermales provenientes
a causa de la saturacion de roturas de discontinuidades que tienen una iniciacion
de origen tensional, que tienen la caracteristica de conformar cuerpos
mineralizados en forma de husos, aquello tiene amplitud en la demarcacién del
centro, estrechandose en direccibn a los bordes, estos son frecuentemente

denominadas Vetas tipo rosario.
4.1.6. Mineralizacion de la veta El Inca

Cuadro 3. Mineralizaciéon de Veta El Inca

Valor Promedio Ley de
Veta Estructura L de .y Veta
Econdmico mineral
muestreo
Sulfuros de
fierro
Potencia .
Cobre 10.3 Au 17.17 Au Vela tipo
El Inca 1.50 )
gr/tm gr/tm Rosario
metros o
Arseénico
Oro

Fuente: Elaboracién propia.

La estructura de la veta muestra una longitud de 1.50 metros, la cual se puede
apreciar en el panel fotografico (ver anexo N°21), la valoracion economica de forma
genérica son los sulfuros de fierro, arsénico, cobre y una gran cantidad de Au, que
al ser estudiado muestra en su totalidad un promedio de 10.3 Au gr/tm, el muestreo
visualizado en la zona de investigacion es de 1.00 m, para un minado inicial de

explotacion por circado de 0.60 m de veta, la ley seria de 17.17 Au gr/tm.
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Esta veta muestra una tendencia a achicarse de acuerdo a como se dé marcha,
pues esta posee estructura del tipo rosario, porque se trata de un relleno
guebrantado. Asi mismo, al seguir la misma direccidn, la estructura tiende a
dilatarse, generando un engrosamiento en la zona centro, agregando
disminuciones en los laterales,. La geologia esta compuesta principalmente por
cuarzo lechoso que tiene agregado de CuS, Asy Fe, con gran cantidad de Au, esto
ha tenido como resultado una solidificacion de gran nivel en la cuadratura que

contiene la zona mineralizada.

La zona en donde se concentran los sulfuros y es el lado que est4 pegado a la caja
techo, que se presenta bastante solidificada, de acuerdo con ley reportada por el
laboratorio, se tiene que optar por un tipo de explotacion circado, con la finalidad
de mejorar la ley > a 15 Au gr/Tm y evitar la dilucion. Es posible que la caja en
profundidad también contenga valores de mineral, por lo cual también se
muestrearan y se mandaran analizar mas adelante. A pesar de la potencia total de
la estructura es de 1.50 m, también existe la posibilidad que esta potencia vaya
disminuyendo, debido a la conducta que se presenta en la estructura, la cual tiene
rellenos fracturados y tensionados, presentando engrosamientos en el sector
centro y zonas estrechas en los laterales, este comportamiento es distinto en cada
yacimiento y se podra establecer una magnitud promedio, conforme se vaya
desarrollando la estructura mineralizada, preparando los blocks economicos y

explotando los mismos.
4.1.7. Hidrologia de la zona

Nos centraremos en el rio Conchucos que al prontamente acoplarse con el rio
Pampas da origen al rio Tablachaca, este a su vez se vuelve afluente del rio Santa.
El derrame de este es de tipo dendritico, en el cual los drenes importantes son las
3 quebradas de considerable extensién. Como indagacién coleccionada en campo
se esta al corriente de la coexistencia de al menos 25 espejos de agua, de estos
minimo 10 son fuentes hidricas de gran relevancia localizadas en lo mas alto del
distrito (aproximadamente entre los 3,800 a 4,800 m.s.n.m.). Dentro del espacio de
dominio del trabajo minero se aprecian tres quebradas (Q. Suso, Q. Chorro Grande,

Q. Chorro), afluentes de rio Conchucos, el plan de accion que se tiene en la zona
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de estudio posee operacion inmediata con la quebrada Chorro y una entrada
inversa a la quebrada Chorro Grande. Estos terrenos son porosos, sueltos y
teniendo una alta permeabilidad con condiciones retentivas de agua y asimismo el

filtrado de agua dentro de la corteza, debido a las caracteristicas del suelo.
4.1.8. RMR delaroca

Tabla 1. Clasificacion de la roca

RMR = 49 — Regular (Ill): 60 — 41

Parametro Resultado Puntuacién

1 Carga puntual 10

Resistencia de la i 4
: Comprension

roca intacta (Mpa) simple 25-50
2 50-75% 13
RQD
3 . . <0.06m 5
Separacion de diaclasas '

Longitud de la

discontinuidad 1-3m 4

Abertura >5mm 0
4 )

: Ligeramente
Estado de la Rugosidad gru 3
) . gosa

discontinuidad

Relleno Relleno duro > 5

5mm
Alteracion Moderadamente 3
alterada

Cau,dal por 10m Nulo

de tanel
5 Presion de agua / 15
Agua fredtica tension principal 0

mayor

Estado general Seco

Fuente: Adaptado Engineering Rock Mass Classifications. Bieniawski R. (1989).
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Las consecuencias demostradas detallan firmeza en la roca intacta (Mpa), teniendo
como resultado a la prueba de carga puntual, dando un total de 10. La prueba de
comprension simple o ensayo de comprension axial consiente adquirir un valor de
carga ultima del suelo, el cual se relaciona con la firmeza al corte del suelo, el cual
arroja un valor de entre 25 — 50. Otro de los resultados que arrojo la pruebas a la
gue fue sometida la roca fue la RQD, el cual ayuda a especificar el grado de fractura
miento de la roca y entre otras especificaciones, como los son el espaciamiento de
las discontinuidades, el cual obtuvo un valor de entre 1 - 3 m, una abertura de >5
mm. La muestra presentd una rugosidad ligera, teniendo claro que entre mas
minima rugosidad posea una discontinuidad, la capacidad del macizo rocoso es
menor. Como ultimo resultado que presento la muestra con respecto a agua

fredtica, teniendo en claro su estado, presenta como resultado un aspecto seco.

4.1.9. Descripcion de la labor y especificaciones

Tabla 2. Descripcidn de la labor y especificaciones
Especificaciones Unidades Unidades (metros)

Altura 6.5 2.0
Base 5.2 1.8
Radio 2.6 0.8
Longitud Barreno 1.21
Diametro de broca 36mm
Densidad de la roca 2.7 Ton/m3
Eficacia de perforacion 0.90 %
Eficacia de voladura 0.88 %
Potencia de la veta 0.70 m

Dinamita y Anfo

Fuente: Elaboracion propia.

La labor de investigacion en la que se hizo el estudio se encontré en progreso,

elaboracion y extraccion, teniendo en cuenta que es de posicidon horizontal, siendo
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la seccion de 2.0 x 1.8 m, variando en algunos puntos las medidas, debido a las
malas voladuras dentro de la galeria. En la etapa de perforacion en frentes se
requiere el uso de maquinaria tipo Jack Leg, para lo cual utiliza un barreno de una
longitud de 4 pies, lo que vendria ser 1.21 en metros y un diametro de 36 mm de la
broca respectivamente. Los trabajos de perforacion en los frentes de explotaciéon
se orientan en funcién del buzamiento del yacimiento; es decir a la inclinacion de la
veta. Los explosivos utilizados para la voladura son Dinamita 65% y ANFO, también
utilizando iniciadores fulminantes N°6 y mecha lenta con conectores para

voladuras.

e Céalculos de area

11
A=BXH—
12
A=12X2
A =3.8m?
e Calculo de perimetro
p=AY2X4
p=3.81/2X4
p=7.01lm

e Calculo del niumero de taladros

N°T =)+ (C*9)

Ne T = (70'—071) + (1 3.8)

N° T = 13 taladros

De acuerdo a lo calculado con los datos tomado en campo en la galeria principal,
el cual aborda un area en su malla de 3.8 m?, por consiguiente, también se calcul6
el perimetro, teniendo un resultado de P = 7.01m. Asimismo para el calculo del
namero de taladros fueron de gran necesidad, obteniendo en la operacién un total
de 13 taladros.
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e Calculo del volumen volado
Vol. Volado = (seccion del frente) (avance) (eficacia de la perforacion)
Vol. Volado = (2 x 1.6 x 0.95)

Vol. Volado = 3.04 m3/disparo
e Calculo del total de movimiento de tierra

Toneladas. Total = (volumen volado) (peso determinado de la roca)
Toneladas. Total = 3.04 m3 x 2.40 T/m3

Toneladas. Total = 7.296 T/disparo

Los célculos realizados dejan como resultado el volumen volado por disparo de
3.04 m3/disparo y un total de toneladas extraidas de 7.296 T/disparo. Teniendo en
cuenta que la voladura se realiz6 con 13 taladros, asimismo podremos obtener el
costo de los taladros utilizados, teniendo en cuenta la emulsion gasifica.

4.2. Caracteristicas de los explosivos y seleccion de la emulsion

adecuada

De acuerdo a los distintos criterios tomados con la guia de observacion ante la
mecanica rotura de la roca. Para poder desarrollar el segundo objetivo respecto a
la comparacion de los explosivos. Teniendo en cuenta sus caracteristicas de los

explosivos utilizados y con el que se pretende reemplazar.

4.2.1. Detonantes usados en mina

Tabla 3. Explosivos usados en la Mina Pallasca
Caracteristicas técnicas Dinamita 65 ANFO
Densidad relativa (g/cm?) 1,10+0,1 1.23+5%
velocidad de Confinado 5200 £ 300 5000

detonacion (m/s) s/confinado 5 200 + 300 5000
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Potencia relativa en peso (%) 60 84

Presion de detonacion 74 90
Aguante al agua minima Minima
Categoria humos alta Minima

Fuente: Adaptado de FAMESA (2019).

Segun lo observado en la mina Pallasca se precis6 que los explosivos utilizados
para la voladura del mineral actualmente son la dinamita 65% y ANFO. Asimismo,
como se detalla en la tabla las caracteristicas de los explosivos son de suma
importancia para lograr una optima perforacion de la roca, segun lo que se observo
se dio a conocer que la densidad de los explosivos no es la adecuada, dando como
resultado una roca fragmentada irregular. Y por ende pudiendo generan mayor
trabajo para las siguientes etapas, asi mismo se precisa en la categoria de humos
gue, mientras la dinamita presenta una excelente categoria, mientas que el Anfo

genera humos toxicos después de cada voladura.

4.2.2. Densidad del ANFO y Emulsién gasificada

Tabla 4. Densidades del explosivo utilizado y el propuesto
Tipo de explosivo Densidad (g/cm?3)
Emulsién gasificada 0.8-1.2g/cm3
ANFO 0.72 -0.80 g/cm?

Fuente: Adaptacion del EXSA (2013).

La tabla presenta resultados acerca de la comparacion de las densidades del
explosivo utilizado y el propuesto, muestra que la emulsion gasificada cuenta con
una densidad optima, permitiéndole que el explosivo llegue a tener mejor aguante
al agua, ligereza de estallido, un mayor dominio partidor. Siendo la emulsién

gasifica un explosivo 6ptimo para aplicar en las voladuras de la mina Pallasca.
4.2.3. Caracteristicas de los explosivos

Tabla 5. Velocidad de detonacion
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Explosivo Tamafio (mm) Estado VOD (Km/s)

ANFO 2.0 Solido 3.2
Dinamita 0.2 Sélido 4.0
Emulsién 0.001 Liquido 5.0-6.0

Fuente: Adaptada del EXSA (2013).

Los resultados que muestra la tabla registraron lo que corresponde a la velocidad
de detonacion, la emulsién gasificada presenta mejor velocidad de detonacion,
presentando una VOD de 5.0 - 6.0 Km/s, permitiendo mayor liberacion de energia
dentro del taladro, y asimismo una mayor rapidez de onda de impacto durante la
detonacion. En comparacion a los explosivos utilizados en la mina Pallasca, no
presentan una velocidad de detonacion menor, los cuales dan como resultado una

fragmentacion inadecuada.

4.2.4. Caracteristicas de la emulsion gasificada

Tabla 6. Propiedades de la emulsion gasificada
Emulsion G Unidad Valor
Densidad inicial g/cc 1.32 + 3%
Densidad sensibilizada gl/cc 0.8a1.20
.V.ISCOSIdad en . Cp Min 12,000
condiciones normales (*)
VOD de la emulsion Is 4,800 a 5,800
sensibilizada
Presion de detonacion Kbar 51a98
Energia Kcal/Kg 805
Volumen normal de L/Kg 1,025
gases
Potencia relativa en peso % 90
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Potencia relativa en

% 152
volumen
Resistencia al agua Excelente
Categoria de humos Primera
Diametro critico Mm 76
Tiempo de permanencia ,
Dias 7

en el taladro

Fuente: Adaptada de FAMESA (2019).

Segun lo especificado en la tabla, el uso de las emulsiones en la etapa de tronadura
han conseguido diferentes logros provechosos, esto debido a sus diferentes
caracteristicas, entre las cuales esta la muestra densidad inicial de 1.32 a 3%,
permitiendo que el explosivo tenga un desempefio deseable en términos de fuerza
y rapidez de tronadura, asimismo una categoria de humo excelente, la cual muestra

rasgos de humo casi nulos después de cada voladura.
4.2.5. Comparacion de potenciarelativa de los explosivos

Cuadro 4. Potencia de los explosivos

. . . Emulsién
Explosivos Dinamita Anfo -
gasificada
Potencia relativa
60% 84% 90%
en peso

Fuente: Elaboracién propia.

La potencia de los explosivos o poder rompedor es una forma de medir a rapidez o
efectividad con la que el explosivo logra desplegar su maxima presion en una
voladura, siendo la potencia la capacidad de fractura miento. Es asi que este es el
resultado de la mezcolanza de la velocidad y de los volumenes de gases que se
producen durante la explotacién. De este modo se recalca la importancia de la
potencia de un explosivo, ya que de este modo se recalca la eficacia de los

explosivos. Es asi que es en cuadro se especifica la potencia relativa de los
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explosivos utilizados y el propuesto, teniendo a la emulsion gasificada con un 90%

de eficacia, logrando tener mejores resultados en cuanto al Anfo.

4.3. Costos de la Emulsion gasificada con respecto a los explosivos

utilizados en mina

Tomando en cuenta como primera instancia las caracteristicas de cada uno de los
explosivos y los fulminantes a utilizar, tomaremos en cuenta los tipos de emulsion
gasificada. Con el fin de comprar las emulsiones adecuadas con los explosivos
utilizados dentro de la galeria 700 SW. Y asimismo poder cotizar los explosivos por

el cual se pretende reemplazar.
4.3.1. Caracteristicas técnicas de fulminantes

Tabla 7. Detalles de los fulminantes

Fulminante Fulminante

Caracteristicas h o
comun n°6 comun n°8

Longitud del fulminante (mm) 45 45
Diametro del fulminante (mm) 6,3 6,3
Prueba de esopo, diametro de perforacion (mm) 9,0 10,0
Volumen trauzl (cm3) 20 23

Resistencia a la humedad relativa del 100% por 24

Detona Detona
horas
Resistencia al impacto 2kg/1m No detona No detona
Sensibilidad a la chispa de la mecha de seguridad Buena Buena

Fuente: FAMESA.

En la tabla se obtuvieron como resultado las diferentes caracteristicas de los
fulminantes N°6 y N°8, con el proposito de demostrar cual de los fulminantes es el
mas adecuado para la comparacion de los costos. Sabiendo también que el

fulminante utilizado en la mina Pallasca es el fulminante N°6, el cual cuenta con
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una longitud de fulminante de 45 mm, igual a la del fulminante N°8. Dentro de las
caracteristicas de los fulminantes que podemos apreciar en la tabla 5 es el diametro
de perforacion el cual varia 1.0 mm, y el volumen TRAUZL en 3 cm3. Teniendo en

cuenta que el fulminante N°8 tiene mejores porcentajes que el fulminante N°6.

4.3.1.1. Presentacion de los fulminantes N°6y N°8

Tabla 8. Presentacion de los fulminantes N°6 y N°8
Material Capacidad Peso neto Peso Dlmenglones
de caja de caja (kg) bruto (kg) exteriores
(cm)
. 100 cajas x
Fulm,lnante Cartén 100 135 16.3 34,0 x 31,5 x
comun n°6 . 26,5
unidades
. 100 cajas x
Fulmllnante Cartén 100 145 173 34,0x 31,5x
comun n°8 . 26,5
unidades

Fuente: FAMESA.

Segun las caracteristicas encontradas en la tabla, se observa que el fulminante N°8
tiene un mayor peso al del fulminante N°6, teniendo una diferencia de 1.0 Kg. Esto
teniendo en cuenta que las presentaciones de las cajas tienen las mismas
dimensiones. Asimismo, las cajas de los fulminantes contienen la misma capacidad
de 100 unidades. Demostrando que el fulminante N°8 tiene mejores caracteristicas
en cuanto al peso y capacidad. Es por ello que se propone la utilizacion el

fulminante N°8, ya que presenta mejores caracteristicas que el fulminante N°6.
4.3.2. Caracteristicas y presentacion del Emulex
4.3.2.1. Caracteristicas técnicas del Emulex

Tabla 9. Especificaciones técnicas de los tipos Emulex
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Especificaciones Unidades Emulex Emulex Emulex Emulex
técnicas 45 65 80 100
Densidad g/cm3 1.00+5% 1.12+5% 1.14+5% 1.16 +5%

V;el(t)g:]dai?o?]e " 4700+ 5700+ 5600+ 5,600+
. 300 300 300 300
confinando
d\éfé?]zgf(‘i ‘i?n " 4100+ 4500+ 4400+ 4,300 +
i 300 300 300 300
confinar
Presion de Kbar 55 87 89 01
detonacién
Energia KJ/kg 2,977 3,385 4,180 4,425
RWS % 79 90 113 120
RBS % 98 126 157 180
Resistencia al
Excelente Excelente Excelente Excelente
agua
Volumen de
h L/Kg 930 1,004 940 909
umos
Categoria de . . . .
Primera Primera Primera Primera

humos

Fuente: EXSA.

Se consideraron 4 tipos de Emulex en la tabla, en las cuales se observaron sus

diferentes caracteristicas de cada una. Una de las caracteristicas que presentan

los Emulex es su excelente resistencia al agua, permitiendo que los explosivos no

pierdan sus caracteristicas principales al momento de la voladura. Los Emulex

presentan un buen porcentaje en lo que corresponde a su densidad, teniendo 5%

de densidad respectivamente. Otro de los factores con los que cuentan los Emulex

es su buena categoria de humos, ya que después de cada voladura es casi nula la

presencia de gases nocivos.
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Con respecto al tipo de roca que se encontré en la mina Pallasca, siendo esta una
roca regular y teniendo en cuenta las especificaciones de los Emulex. Tenemos que
el Emulex 45 presenta una categoria muy baja para la dureza de la roca que se
encuentra en la pasadizo 700 suroeste, y los Emulex 80 y 100 son para roca dura
y muy dura. Siendo el Emulex 65 el mas apropiado para la roca que se encuentra

en la mina Pallasca.
4.3.2.2. Presentacion del Emulex

Tabla 10. Presentaciones de los Emulex

Peso neto / bruto 25kg / 26.3kg
Dimensiones de caja Ext. 35 x 45 x 28 cm
Material de caja Caja de cartén corrugado
Dimensiones de cartucho  Presentacion Masa
Producto
Pulgada Cartuchos/cj g/cartucho

EMULEX 45 11/8 12 128 195
EMULEX 45 1 7 276 91
EMULEX 65 11/2 12 64 391
EMULEX 65 1 8 228 110
EMULEX 80 11/2 12 62 403
EMULEX 80 1 8 222 113
EMULEX 100 1 8 202 123

Fuente: EXSA.

La tabla presenta los 4 tipos de Emulex, presentando el dimensionamiento de los
cartuchos de cada uno. Teniendo en cuenta que en cada tipo de Emulex hay dos
caracteristicas del dimensionamiento del cartucho. Para este caso el Emulex 65
cuenta con dos dimensiones de cartucho de 1 %2 x 12 y de 1 pulg x 8.
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4.3.3. Caracteristicas y presentacién del Emulnor

4.3.3.1. Caracteristicas técnicas del Emulnor

Tabla 11.  Especificaciones técnicas del Emulnor

EMULNOR EMULNOR EMULNOR EMULNOR
500 1000 3000 5000

Densidad relativa

0,90 £ 0,15 1,13+0,1 1,14+ 0,1 1,16 £ 0,1
(g/cm3)

Velocidad confinado 4400+300 5800+300 5700+300 5500+300
de

detonacion
(m/s) s/confinar 3500+ 300 4500+300 4400+300 4200+300

Presion de detonacion

(kbar) 44 95 93 88
Energia (kcal/kg) 628 785 920 1010
Volumen normal de 952 920 830 870
gases (I/kg)
Potencia relativa en
0eso (%) 70 87 102 112
Potencia relativa en 77 120 142 159
volumen
SenS|b_|I|dad al N°S NS N°8 N°S
fulminante
Resistencia al agua Excelente Excelente Excelente Excelente
Categoria de humos Primera Primera Primera Primera

Fuente: FAMESA.

En tabla se consideraron 4 tipos de Emulnor, en las cuales se observaron sus
diferentes caracteristicas de cada uno. Una de las caracteristicas que presentan
también los Emulnor es su excelente resistencia al agua. Los Emulnor presentan
un buen porcentaje en lo que corresponde a su densidad, teniendo un rango variado

de 0.9 a 1.14 (g/cm?3) de densidad respectivamente. Otro de los factores con los
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gue cuentan los Emulnor es su buena categoria de humos, ya que después de cada

voladura sera nula la presencia de gases nocivos.

Conrespecto al tipo de roca en la mina Pallasca, esta es una roca regular. Tenemos
gue el Emulnor 500 presenta una categoria muy baja para la roca que se encuentra
en la pasadizo 700 suroeste, y los Emulnor 1000 y 5000 son para un tipo de roca
suave y dura. Siendo el Emulnor 3000 el mas apropiado para la roca que se

encuentra en la mina.
4.3.3.2. Presentacion del Emulnor

Tabla 12. Presentaciéon de los Emulnor

Capacidad Peso Peso

s SR oo b Do
(pza.) (kg)  (kg)

'15,,”)‘(“'7(‘,” 500 Cart6n 318 250 26,5 38,6 X456 X 26,2
'f,,r':(“glor 500 Cartén 294 250 26,5 38,6x45,6 x 30,0
'15,,”)'(“'7r,',°r 1000 art6n 264 250 26,5 38,6 x45,6 X 26,2
'f,,r':(“glor 1000 caron 230 250 26,5 38,6 X 45,6 x 26,2
'15,,”;”'1”2‘? 1000 caron 150 250 26,5 34,2x47,5x 30,0
'15,,”:(“'7?” 3000 carton 260 250 26,5 38,6 X456 X 26,2
'f,,rr)'(“glor 3000 carton 228 250 26,5 38,6 x45,6 X 26,2
'f,,rr)'(“gg?r 3000 carton 144 250 26,5 34,2 x47,5x 30,0
'f,,r':(“';lor 5000 carton 246 250 26,5 38,6 X 45,6 X 26,2
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Emulnor 5000

el Cartén 216 250 265 38.6X45,6X 26,2
'15,,”:(“'1”2? 5000 art6n 142 250 265 34,2 X475 x 30,0

Fuente: FAMESA.

En la tabla, tenemos las presentaciones de los Emulnor de acuerdo a estas
sabremos cual vamos a utilizar, sabiendo que su peso del explosivo es de 25.0 kg;
en general lo Unico que varia es la capacidad de cada empaque conteniendo en
algunos mas explosivos y algunos menos. Pero el indicado a seleccionar es el

Emulnor 3000 de 1”7 x 7” conteniendo 260 explosivos con un peso de 25.0 kg.

Tras conocer las caracteristicas de las emulsiones, y fulminante procedemos al
analisis de los costos operativos y comparar los costos econémicos que logra
ofrecer un apropiado producto que estimule la produccién. El diagnéstico se ejecuta
tomando contextos absolutos, basados en los importes de los elementos primarios,
extensiones del orificio, grado de esponjamiento de la mezcla, tomando en cuenta
también otros elementos, logrando tener una comparacion de estos detonantes a
partir de un punto de vista econdmicamente rentable, conllevando a la eleccion de

elementos primordiales.
4.3.4. Comparacion de costos

Tabla 13.  Detalle econémico del Emulex y Anfo

Voladura
Actividades
EMULEX ANFO
Dlspos_ltlvos Cantidad P.U Subtotal Cantidad P.U Subtotal
requeridos $ $
Fulmina n°6 (pza) 20 0.17 3.4 20 0.17 3.4
Mecha de seguridad 35 017 5.95 35 017 5.95
(mts)
Subtotal 9.35 9.35
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Explosivo Cantidad Péu Subtotal Cantidad PS'BU Subtotal

Emulex 65 1” x 8” (kg) 7.89 219 17.28 7.72 3.40 26.25

Mano de obra I_-|_oras P.U Subtotal Cantidad P.U Subtotal
utilizadas  $ $

Maestro 1 6.00 6.00 1 6.00 6.00
Ayudante 2 5.50 11 2 5.50 11
Subtotal 17.00 17.00
Costo total US $ 43.63 52.60
Alcance aproximado 1.20 1.20
(m)
Alcance aproximado 13.68 13.68
(tn/disp.)
Costo (metro de 29.9 374
avance)
Costo por voladura 35.92 44.89
Costo ($/tn) 2.63 3.28

$7.5xm

Ahorro a favor del Emulex 65 1” x 8”
$8.97 x voladura

Fuente: Elaboracién propia.

Al realizar el andlisis del detalle econémico del Emulex y Anfo en una seccion de
1.60m x 2.00m aplicado en los accesorios de voladura nos dio como resultado un
subtotal de 9.35 para Emulex y Anfo. Teniendo asi el explosivo Emulex con un
subtotal de 17.28 comparado con la cantidad del Anfo con un subtotal de 26.25. Asi
mismo el costo de mano de obra tanto para el explosivo Emulex y Anfo dan un
subtotal de 17.00. Es asi que al sumar los subtotales dio como costo total para el
explosivo Emulex un 43.63 US $ y para el Anfo un total de 52.60 US $, dando como

resultado de ahorro a favor del Emulex con un promedio de $8.97 x voladura.
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Tabla 14. Detalle econémico comparativo del Emulnor y Anfo

Voladura
Actividades
EMULNOR ANFO
L . . P.U . P.U
Dipositivos requeridos  Cantidad $ Subtotal Cantidad $ Subtotal
Fulmina n°6 (pza) 20 0.17 3.4 20 0.17 3.4
Mecha de seguridad
(mts) 35 0.17 5.95 35 0.17 5.95
Subtotal 9.35 9.35
Explosivo Cantidad P$U Subtotal Cantidad Pj$U Subtotal
Emuinor 3000 702 235 1650  7.72 340 26.25
1" x 7”7 (kg)
Mano de obra I_—|_oras P-U Subtotal Cantidad P.U Subtotal
utilizadas  $ $

Maestro 1 6.00 6.00 1 6.00 6.00
Ayudante 2 550 11.00 2 550 11.00
Subtotal 17.00 17.00
Costo total US $ 42.85 52.60
Alcance aproximado 120 1.20
(m)
Alcance aproximado 13.68 13.68
(tn/disp.)
Costo (metro de 29.3 374
avance)
Costo por voladura 35.14 44.89
Costo ($/tn) 2.57 3.28
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$8.1 xm

Ahorro a favor del Emulnor 3000 17 x 7”
$9.75 x voladura

Fuente: Elaboracion propia.

Esta tabla puntualiza el analisis econdémico del Emulnor y Anfo en una seccién de
1.60m x 2.00m aplicado en los accesorios de voladura nos dio como resultado un
subtotal de 9.14 para Emulnor y Anfo. Teniendo asi el explosivo Emulnor con un
subtotal de 16.50 comparado con la cantidad del Anfo con un subtotal de 26.25. Asi
mismo el costo de mano de obra tanto para el explosivo Emulnor y Anfo dan un
subtotal del 9.50. Es asi que al sumar los subtotales dio como costo total para el
explosivo Emulnor un 42.85 US $ y para el Anfo un total de 52.60 US $, dando
como resultado de ahorro a favor del Emulnor con un promedio de $9.75 x voladura.

Tabla 15.  Diferencia total de costos por periodos de voladura
Total del Total del Total del
Costos de coste de costo de
. Voladuras coste de
Explosivo  voladura o voladura voladura
diarias ($) voladura
€)) diaria ($) mensual semestral
(%) (%)
ANFO $44.89 1 $44.89 $1,346.70  $8,080.20
Emulnor
$35.14 1 $35.14 $1,054.20  $6,325.20
3000
Diferencia
a favor del $9.75 $9.75 $292.50 $1,755.00
Emulnor

Fuente: Elaboracion propia.

La diferencia total de costos por periodo tenemos que para el explosivo Anfo es de
$44.89 por costo de voladura, asi que el costo de voladura mensual es de $1,346.70
y un costo de voladura semestral de $8,080.20. Asi mismo para el explosivo
Emulnor teniendo un costo de $35.14 por voladura, por lo tanto el costo de voladura

mensual es de $1,054.20 y un costo de voladura semestral de $6,325.20.
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V. DISCUSION

De acuerdo con el objetivo general, el cual es determinar el reemplazo del uso de
ANFO por la emulsion gasificada para la mejora en la etapa de detonacion en la
mina Pallasca, los resultados conseguidos corroboran la hipotesis planteada del
informe de investigacién. Por lo que al reemplazar el Anfo por la emulsion gasificada
se obtuvo una voladura controlada, logrando mejorar el sobre excavado que existia.
Asimismo, se logré una buena fragmentacion de la roca que permita minimizar los

costos de los siguientes procesos del mineral después de la voladura.

Estos resultados se respaldaron con Rodriguez (2020), quien concuerda que al
usar la emulsion esta genera un Optimo resultado en cuanto a la tronadura del
macizo rocoso. Ya que la emulsion gasificada muestra ser un medio de mayor
liberacién de energia de fragmentacion, siendo adecuada y precisa. Es por ello que
al aplicar la emulsion gasificada se obtuvo resultados que facilitaron el avance lineal
por disparo, asimismo, una granulometria adecuada que permite mejorar los
tiempos y una reduccién significativa del coste de carguio y acarreo del basto
extraido. De la misma forma, al aplicar la emulsion gasificada esta facilita el proceso
de conminucion y recuperacion del mineral. Es por ello la importancia de encontrar
un explosivo adecuado para cada tipo de roca en la cual se pretende utilizar, con el

fin de obtener mejores resultados.

Con respecto al primer objetivo, el cual se tuvo en cuenta un estudio de las
peculiaridades de la minerologia de la zona donde se encuentra ubicada la
concesion Angelina. Para ello se tuvo en cuenta el tipo de geologia regional en la
cual se encuentra la mina Pallasca, teniendo como resultado un tipo de roca
sedimentaria Mesozoica, del cretaceo inferior, encontrdndose basicamente esta
zona por la formacion Chicama. De tal forma, la aparicion de dichos sedimentos se
localizan en una orientacion noreste, con gran inclinacién al sur. De igual forma, se
encuentran diversas formaciones sedimentarias con inclinacion al este de la zona
estudiada. Asimismo, en lo que corresponde a la geologia regional se identificé la
aparicién de un estructura tabular, segun parece relacionado a los planos de la
disposicion de las capas en la zona. De ser asi se trataria de un manto geoldgico

de origen ignea de estructura andesitica; la direccién de esta es de 40° al noreste,
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con descenso de 60° al sureste, cuyo ancho de veta es de 5 m. al este y zona baja,
este va en aumento a mediado que se genera mas altura, logrando una elevacion
mayor a los 20 metros. También, se hall6 el RQD de la roca, el cual dio como
resultado una roca regular, con el que se pudo encontrar el explosivo adecuado
para el tipo de roca, logrando una voladura controlada y 6ptima para el avance de

la pasadizo en la mina.

De la misma forma Cieza y Huancas (2019), en sus resultados resaltan la
importancia de una descripcién de la minerologia en el area de investigacion,
describiendo los minerales que componen la zona y sus alrededores. Asi como
también la importancia de hallar la resistencia del macizo rocoso mediante pruebas
de laboratorio que nos permitan la determinacion del RQD y un mapeo

geomecanico con el cual se pueda hallar el RMR.

En relacién al segundo objetivo, se describié las caracteristicas de los explosivos,
en consecuencia, a los explosivos utilizados en mina, como el ANFO. Se hall6 que
en sus caracteristicas el Anfo presenta una densidad menor a de la emulsion
gasificada, asi también una resistencia nula al agua, lo que permite que la voladura
no sé realice de manera que la roca pueda ser triturada correctamente. Es asi que
al comparar las caracteristicas de los explosivos utilizados y los propuestos dio
como resultado una superioridad en la emulsion gasificada, ya que esta cuenta con

una velocidad de detonacion mayor, asi como su densidad.

Estos resultados son contrastados con Diaz (2019), que demuestran, que, para el
mejor avance en la galeria, era necesario la implementacion de una red de
excavacion y tronadura, y con ello maximizar la longitud del barreno para asi lograr
tener un mejor porcentaje de avance. En esta investigacion, en primer lugar, se
cambia el tipo de arranque para avances con 8 pies y en la segunda, se transforma
el arranque de la red de excavacion y tronadura, con esto se posee el uso adicional

de barrenos de 8 pies.

Con esto se demuestra lo dicho por Holmberg, de que el éxito de la perforacion y
detonacion se encuentra en el plan del arranque y el mejor detonante a usar,
tomando en cuenta los parametros y criterios de la roca en la que se efectuara la

voladura.
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Por otro lado, los resultados se contrastan con Solérzano (2020), demuestra que
los demuestran que los chispeos con emulsion arrollada crean eficacias de
progreso de 92.7%, entre tanto con la emulsion a granel logra una efectividad del
95.1% aproximadamente. Que en Conclusién aumenta la eficacia de progreso por
chispeo ejercido en las mallas de dimensiones 3.5 metros x 3.0 metros
intercambiando el detonante de encartuchada por a granel, aumentando la
eficiencia en un 2.6%. Es asi que se contrastan con este objetivo propuesto
llegando a deducir que la emulsién gasificada no solamente tiene poder para la
fragmentacion de la roca sino también tiene buenas caracteristicas técnicas para

una buena detonacion.

Los resultados se contrastan con Medina (2016), demostrando que las emulsiones
son de la preparacion de dos mezcla liquidas diferentes que al unirse se logran
diluir, consiguiendo quebrantar el macizo siendo muy competente en diferentes
situaciones. Es asi que un fluido se encuentra concertado por particulas de alguna
mezcla oxidante de sales minerales diluidas en agua, asi como también por un
inflamable liquido inmiscible de modelo hidrocarbonado. Asimismo la magnitud que
muestran las particulas estan cedidas en micrones, pues dada la disminucion de
moléculas irradia la eficacia de la reaccion. Es decir, con estos resultados se logra
tener en cuenta las caracteristicas de los explosivos y poder de rompimiento de la

roca para poder lograr una trituracién controlada.

De la misma forma con Mufioz (2019) refiere que la impedancia del detonante es el
fruto de su consistencia y rapidez de estallido. Intangiblemente los detonantes
necesitan poseer igual impedancia que el macizo rocoso (impedancia del macizo
rocoso es el resultado de la onda P y consistencia) que se vaya a triturar, con lo
cual se consuma el nivel mas alto de la transmision de potencia. Con estos
resultados se logra conocer las propiedades y caracteristicas de los explosivos para

asi tener en cuenta su consistencia y rapidez de detonacion.

Por ultimo, tenemos el tercer objetivo especifico, los costes de la emulsion
gasificada en relacién a los explosivos utilizados en mina en una seccion de 1.80m
X 2.00m aplicado en los accesorios de voladura nos da como resultado un subtotal

de 9.14 para Emulex y Anfo. Teniendo asi el explosivo Emulex con un subtotal de
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17.28 comparado con la cantidad del Anfo con un subtotal de 26.25. Asi mismo el
costo de mano de obra tanto para el explosivo Emulex y Anfo dan un subtotal del
9.50. Es asi que al sumar los subtotales dio como costo total para el explosivo
Emulex un 35.92 US $ y para el Anfo un total de 44.89 US $, dando como resultado

de ahorro a favor del Emulex con un promedio de $8.97 x voladura.

Asi mismo estos resultados se contrastan con Acaro (2020), permite que la
utilizacion de la emulsion 3000 y sus pertenencias inauditas que mejoran el
desarrollo de la tronadura de piedras y se refleja en disminucién del precio y la

desintegracion de la roca.

También estos resultados se contrastan con Escriba (2018), donde menciona que
la velocidad de detonacion logrado con la emulsion Gasificada es un 2.6% mas
cotejado en del efecto del ANFO pesado 73 gasificado. Llegando a la deduccion
gue la utilizacién de fluido gasificado en sustitucion del ANFO pesado 73 gasificado
alcanzé efectos Optimos, mejorando de ese modo los semblantes operacionales,

ambientales, incluso financieros en el desarrollo de la tronadura.

Finalmente, estos resultados se contrastan con Alcazar (2017) quien concluye que
con el uso de la nueva emulsion se obtuvo ventajas econdémicas y operativas para
terreno suave. Es decir, se deduce que las emulsiones son mejores que la del Anfo,
teniendo como primer punto su resistencia al agua y su categoria de humus que es
de primera y también saber que los costos de la Emulsién gasificada son menores
gue la del Anfo es asi tener mayor ventaja econémica y asi reducir los costos

operativos a través de las Emulsiones.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se concluye que es importante determinar las peculiaridades de la geologia de
la demarcacion, y asi mismo las particularidades de la roca que se encuentra
en la galeria principal con el fin de encontrar un explosivo adecuado. Esto
reflejado en la disminucion de costos y con un buen porcentaje de

guebrantamiento del macizo.

2. Para la eleccibn de un explosivo adecuado se tomaron en cuantas las
caracteristicas del explosivo utilizado en mina y los propuestos. Asi también la
seleccién de las emulsiones gasificadas que sea factible para el tipo de roca
gue presenta la mina, actuando de manera eficiente en diferentes situaciones,
es decir presentan mas rapidez de estallido, con mas influencia, energia, una
excelente disposiciébn de humos y un buen porcentaje quebrantamiento de la

roca.

3. En cuanto a los costos se determiné que las voladuras con emulsiones son
significativamente mas rentables a comparacion de las Anfo, el cual presenta
un precio Unico mas elevado. Es asi que las emulsiones tienen mayor
desempefio almomento de la detonacién la cual favorece para no hacer mas

taladros en la mallade perforacion y asi ahorrar tiempo y dinero.

4. Se determiné que el reemplazo del uso de Anfo por la emulsion Gasificada, es
mucho méas adecuada para este tipo de sistema de trabajo en mina, siempre y
cuando conocer los parametros y caracteristicas de los explosivos para asi
poderdeterminar el explosivo adecuado. Es importante tener en cuenta las
particularidades de la roca, el tipo de roca, presencia de algunos factores como
loes la presencia de agua, con el Unico propdsito de economizar dinero y tiempo

enel proceso de voladura.
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VII. RECOMENDACIONES

Es recomendable si asi lo amerita la concesion minera Los Andes S.A.C., se
haga una prueba a mayores profundidades para determinar exactamente el si
existe la aparicion de agua en interior mina. Con el fin de obtener un buen

rendimiento en la etapa de voladura.

En cuanto a la utilizacién de la emulsién Gasificada, es recomendable efectuar
seguimientos continuamente, a fin de obtener un mejor desenvolvimiento del

explosivo y lograr una voladura éptima.

Es necesario realizar una inspeccién de los diferentes porcentajes de humos
gue genera la voladura, esto cada vez que integren a los polvorines, con el

proposito de certificar lo descrito en las fichas técnicas del producto.

Cabe mencionar que antes de realizar una voladura dentro de la labor, es
recomendable tener en cuenta los comportamientos geo mecéanicos del macizo
rocoso, a fin de obtener mejores criterios para la determinacién de los

explosivos a utilizar.

Es recomendable la aplicacion de la emulsion, pues los explosivos presentan
una Optima categoria de humos. Los cual seria adecua para la mina Pallasca,

ya que esta no presenta un sistema de ventilacion.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Nombre de los estudiantes: Eca Fiestas, Luis Angello Stiven / Ramén Sandoval, Edinson Alfonso

Facultad / Programa: Facultad de Ingenieria y arquitectura / Pregrado

produccion.

produccién de
gases nitrosos
post voladura.

< ESCALA
VARIABLE < DEFINICION <
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR DE
MEDICION
Velocidad de
Para Macedo  (2020) es detonacion
significativo conocer a detalle las | El proceso de voladura en Potencia de
diferentes caracteristicas propias | mineria tiene como objetivo | Propiedades explosivo.
de cada uno de los explosivos con | fragmentar la roca a un fisicas ;
p g Densidad.
Reemplazo del el dnico fin de establecer su | tamafio adecuado mediante
uso del Anfo por correcto manejo, importantemente | el uso de agentes de PreS|on'<,je
> g . o detonacion. Nominal
la Emulsion en funcioén de las propiedades geo | voladura, con la finalidad de
gasificada. estructurales y geomecanicas de | facilitar el correcto Calidad de
la roca en que se efectuara la | performance de los procesos humos.
tronadura y de los mecanismos | siguientes en el ciclo de | Propiedades Blance de
que se han utilizado para su | minado. quimicas oxigeno y la




ESCALA

VARIABLES DEFINICION DEFINICION ;
DEPENDIENTES CONCEPTUALES OPERACIONAL DIMENSION | INDICADOR DE
MEDICION
Diametro de
Para Llacma (2017) el Condic taladro
objetivo primordial de una ondiciones
voladura es encontrar | °° el aumento de la de carga :
. eficiencia de avance por Densidad de
resultados positivos que . .
. il disparo al realizar el carga
Avance por permitan una fragmentacion ) : i
. . cambio del tipo de Razon
disparo adecuada y desplazamiento emulsién. para asi tener _ _
del avance por disparo, una buer;apfra mentacion Ressferlma
ademéas de no afectar los 9 3 mecanica
~ de roca volada. Parametros
elementos extrafios a la
de la roca

tronadura.

Propiedades
dinamicas

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N°2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

METODO
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS | VARIABLES T1PO DE POBLACION | TECNICAS DE
INVESTIGACION ANALISIS
DE DATOS
Objetivo General:
- Determinar si la Al
emulsion  gasificada | reemplazar
. el Anfo por Variable isef
;. Sera favorable a_umenta el avance por p . : Disefio no
disparo en la unidad | la emulsion | independiente: experimental
el reemplazo del ) . - Unidad
Anfo por la minera Pallasca. gasificada - Reemplazo vniaa )
emu:Osién Obieti fico: se logré del uso del Minera Los | - Guiade
asificada para Jetivo espectiico. mejorar el Anfo por la Andes — | observacion
gasticada p - Analizar las | avance por emulsion Pallasca de datos Exploratorio
mejorar el teristicas del Anf . - _ . -
AUMmento de caracteristicas de _nlo disparo gasificada - Explosivos - Gu[a. Qe Descriptivo
con la  emulsion | dentro de la ilizad analisis
avance por - ] _ utilizados
_ gasificada. galeria, y Variable en la documental
disparo en la I q diente:
unidad minera Comparar los costos | 0N €10 ependiente: o voladura
Pallasca? de voladura de la mlnl‘mllzar la | - Ava}nce por Inves.tlgamon
emulsion  gasificada | €MISION de disparo aplicada
con  respecto  al gases
toxicos

explosivo que se usa
en la mina Pallasca.

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N°3
Guia de analisis documental
Reemplazo del uso del Anfo por la emulsién para mejorar el proceso de voladura en minera Pallasca —Ancash.

Objetivo: Determinar las caracteristicas de los explosivos y seleccién de la emulsion adecuada

ITEMS GENEREALIDADES OBSERVACION

1 Explosivos utilizados en mina

2 Comparacion de densidades del Anfo y emulsién G

3 Composicion, caracterl'sti_cas en los explqsivos y su efecto
en la velocidad de detonacion

4 Propiedades de la emulsién gasificada

5 Onda de choque

6 Velocidad de detonacion del Anfo

7 Velocidad de detonacién de la emulsién gasificada

8 Propiedad de la emulsién gasificada y Anfo

9 Densidad del explosivo

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N°4

Guia de observacioén

Reemplazo del uso del Anfo por la emulsion para mejorar el proceso de
voladura en minera Pallasca —Ancash.

Objetivo: Analizar las caracteristicas geoldgicas de la galeria principal.

N° | ITEMS ESPECIFICACIONES OBSERVACION
\g(—g Origen de la roca
1| 88 Tipo de materia
g
O = Direccién y buzamiento
© Coordenadas
IS . -
2 g 5 Litologia
O] Orientacién y buzamiento
O Estructura
T 0 Valor econémico
N>
3 TS Promedio de muestreo
R :
£ o Ley de mineral
= < :
Comportamiento
. . Carga puntual
Resistencia de la roca ——
Comprension simple
§ RQD
; L. de la discontinuidad
é Abertura
4 S Estado de la discontinuidad Rugosidad
8 Relleno
% Alteracion
© Separacion de diaclasas
© Caudal
Agua freatica Presion
Estado general
o Medidas de la seccién
S Longitud de barreno
c—‘: Diametro de la roca
© Eficiencia de Perforacion — Voladura
kS Potencia de Veta
5 c .
N®) Explosivos
38 Perimetro de seccién
?, Area de seccién
8 Calculo de taladros
Volumen volado




ANEXO N°5
GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Reemplazo del uso del Anfo por la emulsién para mejorar el proceso de
voladura en minera Pallasca —Ancash.

e Objetivo del instrumento: Comparar los costos de la emulsion gasificada con
respecto a los explosivos utilizados en mina.

INDICADORES
N° ITEMS EXPLICACION
si no

1 | Costos de las emulsiones

2 | Caracteristicas de las emulsiones

3 | Costos de Anfo

Caracteristicas y presentacion del
fulminante n°6

5 | Costos de mecha de seguridad

Caracteristicas de la mecha de

6 seguridad

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO N° 6

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

1. DATOS GENERALES:

1.1. Titulo del trabajo de investigacion: Reemplazo del uso de ANFO por la emulsién
gasificada para mejorar el proceso de voladura en la mina Pallasca.

1.2. Investigador(a)(es): Eca Fiestas, Luis Angello Estiven.
Ramédn Sandoval, Edinson Alfonso.

2. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores

Criterios

Deficiente
0-20

Baja
21-40

Regular
41-60

Buena
61-80

Muy
buena
81-100

Claridad

Estd formulado
lenguaje apropiado

con

Objetividad

Estd expresado en
conductas observables

Actualidad

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia

Organizacion

Existe una organizacion
légica

Suficiencia

Comprende los
aspectos en cantidad y
calidad

Intencionalidad

Adecuado para valorar
aspectos de la
estrategia

Consistencia

Basado en aspectos
tedricos cientificos

Coherencia

Existe coherencia entre
los indices,
dimensiones e
indicadores

Metodologia

La estrategia responde
al propdsito del
diagnéstico

Pertinencia

Es util y adecuado para
la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION

3. OPINION DE APLICABILIDAD:

4. DATOS DEL EXPERTO:
Nombre y apellidos: Antonio Araujo Eusebio

Grado aCademiCo: cocoueeeeeeeeee e

Centro de trabajo: universidad César Vallejo
Fecha: 29/10/2021

DNI 18188430

Firma:




ANEXO N°7
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

(Nombre del instrumento)

Experto: Dr. (Mg) Antonio Araujo Eusebio
Centro de trabajo y cargo que ocupa: Universidad César Vallejo

D1 Yool T Y o TSRS
E-Mails e e e Teléfono: 949 696 706
MUY
N° PREGUNTAS DEF(I)(_:;ESNTE RgiEJSL(')AR leiE;\ISA BUENA
76-100
01 | (El instrumento responde al titulo? X
02 ¢El instrumento responde a los «

objetivos de investigacion?

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

¢El instrumento responde a la
04 . o, . X
operacionalizacidon de las variables?

éila estructura que presenta el

05 | instrumento es de forma clara vy X
precisa?
06 ¢Los items estan redactados en forma «

claray precisa?

éExiste coherencia entre el item y el

07| . . X
indicador?
éExiste coherencia entre variables e

08 |, X
items?

09 ¢El nimero de items del instrumento «

es el adecuado?

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

Opinién de aplicabilidad:

Nombre y firma del Experto Validador
Eusebio Antonio Araujo
DNI N° 18188430
Fecha: 25/10/2021



ANEXO N°8
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS
l. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: Antonio Araujo Eusebio.
Grado Académico: Magister.
Institucion donde labora: Universidad César Vallejo.
)] €Yot o3 1o o PP Teléfono: 949 6969 706
Email: .
Autor(es) del Instrumento: Eca Fiestas, Luis Angello Stiven — Ramoén Sandoval, Edison Alfonso.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo Regular Bueno Muy bueno

zZ
)

INDICADORES 1 5 3 4 5

El instrumento considera la definicién conceptual de la variable X

El instrumento considera la definiciéon procedimental de la variable X

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X

Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X

Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X

El instrumento persigue los fines del objeto general

El instrumento persigue los fines de los objetos especificos

Las preguntas o items miden realmente la variable

OO N[OOI WIN|F

Las preguntas o items estan redactadas claramente

XX [X X | X

10 | Las preguntas siguen un orden légico

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

12 | La estructura del instrumento es la correcta

13 | Los puntajes de calificacion son adecuados

X |X [X X

14 | La escala de medicion del instrumento utilizado es la correcta

[l OPINION DE APLICABILIDAD: ... ..ttt e oo oo e ettt e oo o4 2o e 2o o2 et ettt ettt ettt e e e e oo e e 22 e e e e e e e e e e et tessta e e e e e e e aeeeeeas

Fecha: 01/08/2021 Promedio de valoracion: ..............ccocooviiiiiinnnn.

Mg. Antonio Araujo, Eusebio
DNI N° 18188430



ANEXO N°9
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO (FICHA DE INVESTIGACION)

Experto: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ.

Centro de trabajo y cargo que ocupa: Docente TP_EP Ingenieria de Minas UCV.
Direccién: Mac Gregor N°292 — La esperanza, Trujillo.

E-mail: osicchar@ucvvirtual.edu.pe  Teléfono: 949 431 850

MUY
N° PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA BUENA
0-25 26-50 51-75
76-100
01 ¢ El instrumento responde al titulo del 75
proyecto de investigacion?
02 ¢ El instrumento responde a los 75

objetivos de investigacion?

¢ Las dimensiones que se han tomado
03 | en cuenta son adecuadas para la 75
realizacion del instrumento?

¢ El instrumento responde a la

04 operacionalizacién de las variables? 75
¢La estructura que presenta el

05 | instrumento es de forma clara 'y 75
precisa?
¢, Los items estan redactados en forma

06 . 75
clara y precisa?
¢ Existe coherencia entre el item y el

07 | & 75
indicador?

08 ;,EX|ste coherencia entre variables e 75
items?
¢El nimero de items del instrumento

09 75
es el adecuado?

10 ¢Los items del instrumento recogen la 75

informacién que se propone?

Opinion de Aplicabilidad:
Es aplicable en la Mejora de la voladura de rocas, teniendo en cuenta, tipo de roca, granulometria
adecuada de los detritus y las caracteristicas geométricas de la galeria principal.

Fecha:26/10/2021
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ANEXO N°10

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO DE INFORMACION)

1. DATOS GENERALES:

1.1. Titulo del trabajo de investigacion: “Reemplazo del uso de ANFO por la emulsion gasificada

para mejorar el proceso de voladura en la mina Pallasca”
1.2. Investigador(a)(es): Eca Fiestas, Luis Angello Stiven (0000-0002-4663-6798)
Ramaén Sandoval, Edinson Alfonso (ORCID: 0000-0002-2500-3473)
2. ASPECTOS A VALIDAR:

investigacion

Indicadores Criterios Deficiente | Baja | Regular | Buena bltjﬂgza
0-20 21-40 | 41-60 61-80
81-100
. Esta formulado con lenguaje
Claridad apropiado 75
L Esta expresado en conductas
Objetividad observables 75
. Adecuado al avance de la
Actualidad ciencia y tecnologia 75
Organizacién | Existe una organizacion légica 75
Suficiencia Comprende los aspectos en 75
cantidad y calidad
. . Adecuado para valorar
Intencionalidad aspectos de las estrategias (&
. . Basado en aspectos tedéricos
Consistencia cientificos 75
Existe coherencia entre los
Coherencia indices, dimensiones e 75
indicadores
P La estrategia responde al
Metodologia proposito del diagnéstico 7
Pertinencia Es util y adecuado para la 75

tipo de roca que se va a triturar por efecto de la voladura.

PROMEDIO DE VALORACION: 80 PUNTOS

3. OPINION DE APLICABILIDAD:
Si es aplicable siempre y cuando se conozca las caracteristicas técnicas de las emulsiones y del

DATOS DEL EXPERTO:

Nombre y apellidos: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ

Grado académico: MAGISTER EN CIENCIAS

Centro de Trabajo: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DNI 18026960

Fecha:31/10/2021



ANEXO N°11

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

|. DATOS GENERALES
e Apellidos y Nombres del experto: ORLANDO ALEX SICCHA RUIZ
e Grado Académico: MAGISTER EN CIENCIAS
e Institucién donde labora: DOCENTE TP UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e Direccion: Mac Gregor N° 292 - La Esperanza, Truijillo Teléfono: 949431850

e Autor (es) del Instrumento: Eca Fiestas, Luis Angello Stiven (0000-0002-4663-6798)
Ramon Sandoval, Edinson Alfonso (ORCID: 0000- 0002-2500-3473)

. ASPECTOS DE VALIDACION:

Email: osicchar@ucwvirtual.edu.pe

N° INDICADORES Deficiente Bajo Regular Bueno Muy bueno
1 2 3 4 5
1 | Elinstrumento considera la definicién conceptual de la variable X
2 | Elinstrumento considera la definicién procedimental de la variable X
3 | Elinstrumento tiene en cuenta la operacionalizacién 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 | Elinstrumento persigue los fines del objetivo general X
7 | Elinstrumento persigue los fines de los objetivos especificos X
8 | Las preguntas o items miden realmente la variable X
9 | Las preguntas o items estdn redactadas claramente X
10 | Las preguntas siguen un orden Idgico X
11 | EI N° de items que cubre cada indicador es el correcto X
12 | La estructura del instrumento es la correcta X
13 | Los puntajes de calificacién son adecuados X
14 | La escala de medicién del instrumento utilizado es la correcta X

ll. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 75 puntos

Fecha: 31/10/2021
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ANEXO N°12
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE REGISTRO DE INFORMACION)

1. DATOS GENERALES:

1.1. Titulo del trabajo de investigacion: “Reemplazo del uso de ANFO por la emulsion gasificada
para mejorar el proceso de voladura en la mina Pallasca”
1.2. Investigador(a)(es): Eca Fiestas, Luis Angello Stiven (0000-0002-4663-6798)
Ramaén Sandoval, Edinson Alfonso (ORCID: 0000-0002-2500-3473)
2. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores Criterios Deficiente | Baja | Regular | Buena b':JA;Xa
0-20 21-40 | 41-60 61-80
81-100
. Esta formulado con lenguaje
Claridad apropiado 70
L Esté expresado en conductas
Objetividad observables 70
. Adecuado al avance de la
Actualidad ciencia y tecnologia 70
Organizacién | Existe una organizacion légica 70
Suficiencia Comprende los aspectos en 70
cantidad y calidad
. . Adecuado para valorar
Intencionalidad aspectos de las estrategias 70
. . Basado en aspectos tedéricos
Consistencia cientificos 70
Existe coherencia entre los
Coherencia indices, dimensiones e 70
indicadores
P La estrategia responde al
Metodologia proposito del diagnéstico 70
. . Es util y adecuado para la
Pertinencia investigacion 70

PROMEDIO DE VALORACION: 75 PUNTOS

3. OPINION DE APLICABILIDAD:
Si es aplicable siempre y cuando se conozca las caracteristicas del tipo de roca que se va a
triturar por efecto de la voladura.

4. DATOS DEL EXPERTO:
Nombre y apellidos: CARLA MILAGROS MENA NEVADO DNI 45467625
Grado académico: MAGISTER
Centro de Trabajo: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fecha:20/11/2021
A q{/, )
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ANEXO N°13

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO (FICHA DE INVESTIGACION)

Experto: CARLA CAMILA MENA NEVADO

Centro de trabajo y cargo que ocupa: Docente de Ingenieria de Minas UCV.

Direccién: MZ E LT 5 - Derrama Magisterial
E-mail: camila0107 @hotmail.com

Teléfono: 958 118 835

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

¢El instrumento responde al titulo del

01 : N 75
proyecto de investigacion?
¢ El instrumento responde a los

02 - : N 75
objetivos de investigacion?
¢Las dimensiones que se han tomado

03 | en cuenta son adecuadas para la 75
realizacion del instrumento?

04 ¢ El instrumento responde a la 75
operacionalizacién de las variables?
¢La estructura que presenta el

05 | instrumento es de forma clara 'y 75
precisa?
¢ Los items estan redactados en forma

06 . 75
claray precisa?
¢ Existe coherencia entre el item y el

07 indicador? £

08 f;EX|ste coherencia entre variables e 75
items?
¢ El nimero de items del instrumento

09 75
es el adecuado?
¢ Los items del instrumento recogen la

10 | | , 75
informacién que se propone?

Opinién de Aplicabilidad:
Es aplicable en la Mejora de la voladura de rocas, teniendo en cuenta, tipo de roca, granulometria
adecuada de los detritus y las caracteristicas geométricas de la galeria principal.

Fecha:20/11/2021



ANEXO N°14

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

V. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: CARLA CAMILA MENA NEVADO
Grado Académico: MAGISTER EN CIENCIAS
Institucion donde labora: DOCENTE TP UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Direccién: MZ E LT 5Derrema Magisterial Teléfono: 958118835 Email: camila0107 @hotmail.com
Autor (es) del Instrumento: Eca Fiestas, Luis Angello Stiven (0000-0002-4663-6798)
Ramon Sandoval, Edinson Alfonso (ORCID: 0000- 0002-2500-3473)

VI. ASPECTOS DE VALIDACION:

Z
o

INDICADORES Deficiente Bajo Regular

Bueno

Muy bueno

1 2 3

5

El instrumento considera la definicion conceptual de la variable

El instrumento considera la definicion procedimental de la variable

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacién de la variable

Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable

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 N | IWINF

Las preguntas o items estan redactadas claramente

Las preguntas siguen un orden logico

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

La estructura del instrumento es la correcta

Los puntajes de calificacion son adecuados

La escala de medicién del instrumento utilizado es la correcta

XK XXX XXX XXX XX XX [

VII.
VIII.

OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable Fecha: 20/11/2021
PROMEDIO DE VALORACION: 70 puntos A

))
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ANEXO N°15

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION
“Aito del Bicentenario del Perii: 200 aitos de Independencia™

Pimentel, 26 de octubre del 2021,
g © -LUCVLC o

Sesior:

Ing. Gilberto Donayres Quispe

Gerente General - Empresa Minera Los Andes S A.C.
Av. Nicolas de Piérola 1131 Of. 204 Lima - Lima

Presente

De mi especial considemeion:

Es grato expresarle mis saludos a nombre de la Universidad César Vallejo de Chiclayo y
desearle todo tipo de éxitos en su gestion al frente de su representada,

Lacamera de Ingenieria de Minas ha previstoen suplan de estudios, o desarrollo y ejecucion
de soluciones con un enfoque cientifico ¢l cual se gecuta a través de sus proyectos de
investigacion,

Poresta rmzon, es nuestro interés solicitarle le brinde facilidades a los estudiantes: Eca Fiestas
Luis Angello Stiven, ciclo X, codigo del estudiante 7000793384, con DNI N° 62275438 v
Ramoén Sandoval Edinson Alfonso, ciclo X, codigo del estudiante 7000681023, con DNI N
758526970; puedan desarrollar su investigacion titulada: “Reemplazo téenico de Anfo por la
emulsion gasificada para sumentar ¢l avance por disparo en Unidad de Produccion Pallasea™ en
el tiempo que crea conveniente, y que busca solucionen el drea que guarda relacion directa conla
especialidad de Ingenicria de Minas, las mismas que estamos seguros contribuirdn a la
consolidacion de su formacion profesional,

La informacion que solicitara serd eminentemente con fines académicos y nuestros
estudiantes estan advertidos que cualquier informacion que adquicran deberan guardar absol uta
canfidencialidad.,

Seguras de contar con su apoyo, nos suscribimos de Usted reiterando nuestro afan por trabajar
mancomunadamente por el desarrollo y bienestar de la comunidad estodiantil,

,/ % /
z\(;’wgymsxo ’J /\\_-_ J )(:ﬂ _/_/__ »
\\ su»""; /

©Dr. Ing. Beder Erasio Martell Espinoza
Director Nacional de EP de Ingenieria de Minas

UCV-Filial Chiclayo

Atentamente,

UCV, licenciada para que
puedas salir adelante.

ucv.edu.pe §

b




ANEXO N°16. CARTA DE ACEPTACION DE LA MINERA LOS ANDES S.A.C.

»O» -~ MINERA LOS ANDES S.A.C.

“Ano del Bicentenario del Pera: 200 afios de Independencia”

CARTA N° 043 - 2021 - MILANSAC

Lima, 19 de noviembre de 2021
Sefor:

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 el Oficio N° 040-2021-
UCV-CH/EMIM de la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas de UCV - Filial Chiclayo,
solicitando las facilidades para la investigacién y Practicas Pre — Profesionales de los estudiantes
del Ciclo X, se detalla lineas abajo.

La Empresa Minera Los Andes Sociedad Anénima 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 sélo tienen que enviar un correo a gilbertol122@hotmail.com con copia a
gdonayres@mineralosandes.com, con 1 semana de anticipacion, dirigido al Ing. Angel Camac,
Superintendente de SSOMA. Las investigaciones y practicas se realizaran, en la Unidad Minera

Pallasca — Ancash, los estudiantes admitidos son:

1.- Eca Fiestas Luis Angello Stiven Cod. 7000793384 D.N.| 62275438
2.- Ramon Sandoval Edinson Alfonso Cod. 7000681023 D.N.l 75526970

Atentamente,

TTngo Gllbgho)Donayres Quispe
GE € GENERAL

MBA. Gilberto Donayres Q.
GERENTE GENERAL

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



mailto:gilberto122@hotmail.com
mailto:gdonayres@mineralosandes.com
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ANEXO N°17

Arbol de problemas

Un sobrecoste en el sostenimiento,
transporte de mineral, y mayores
gastos en las etapas de chancado del
mingsdle “ [}

La realizacion de una voladura no
controlada y con ello una

fragmentacion del macizo rocoso

El disparo realizado sea
deficiente o simplemente no se

inadecuado. realice.
—) —P//"
: ONSECUENCIAS
o
Al no realizar una selejibn adecuada del explosivo,
PROBLEMA - y sin considerar el fiplill roca que presenta la
galeria.
| cAus §
: l ! ‘ \ ‘ B .
No existe un tipo de explosivo ' l ( 3“\\\ . Poca densidad que
presenta el ANFO.

adecuado al tipo de roca.

La mala gmentaci()n de la
roca.




ANEXO N°18

s

Figura 1 Plano No 1. Ubicacion de la Concesion Mlnera Luz Angellna enla Geologla Reglonal.
Fuente: INGEMENT

ANEXO N°19

(2de2)

Geologia: Js-ch

CODI 18
DESCRIP Areniscas cuarzosas, lutitas
oscuras pizarrosas.

| NAME Js-ch
: UNIDAD Formacién Chicama
HOJA 17h

SHAPE.AREAO0,03

Acercara

Flgura 2. Plano N°.2. Geologla de &rea de influencia de la actividad minera.
Fuente: INGEMENT



ANEXO N°20
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Figura 3. Identificacion de la veta.
Fuente: Proyecto Pallasca

Figura 4. Potencia de la veta.
Fuente: Proyecto Pallasca



ANEXO N°22

Figura 5. Recurso hl'dri mapa).
Fuente: INGEMENT

ANEXO N°23

Figura 6. Presencia de agua en zona.
Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO N°24

Figura?. eomorfologia relieve d la actividad.
Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO N°25

Figura 8. Jack Leg utilizada en mina.
Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N°26

Figura 9. Medicion de la labor.
Fuente: Elaboracién propia.

ANEXO N°27

Figura 10.Sobre excavacion.
Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO N°28

Figura 11.Sobre excavacion.
Fuente: Elaboracién propia.

ANEXO N°29

Figura 12.Fotografia en Chora.
Fuente: Elaboracién propia.
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