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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propdsito evaluar la técnica de Circado para
reducir el porcentaje de dilucion en la veta Samy en la mina San Cayetano, objetivo
que surgio de la observaciéon del problema vinculado al aumento de la dilucion del
mineral que se generd en un subnivel de la empresa minera San Cayetano. Para
lograr el estudio se trabaj6é con la veta Samy como muestra, haciendo uso de un
enfoque de investigacion cuantitativo, de esta manera la investigacion es del tipo
basica con disefio no experimental y de nivel descriptivo. Para la obtencion de los
datos se usaron las técnicas de andlisis documental y la observacion junto a sus
respectivos instrumentos. Finalmente, se obtuvieron como resultados que con la
aplicacion de la técnica del Circado en la veta Samy, la diluciébn se reduce
gradualmente, desde 79% hasta 32%, estos resultados estdn mostrados a través
de tablas e imagenes con sus respectivos analisis, lo cual ayudd a confirmar la
hip6tesis que: con la evaluacion de la técnica de Circado evidencia la reduccion de
la dilucion en la veta Samy en la mina San Cayetano. Concluyendo que se requieren
evaluaciones geoldgicas y geomecanicas, para determinar la manera de extraer el

mineral.

Palabras claves: Geologia, malla de perforacion y voladura, mineral, pardmetros.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the Circado technique to reduce the
dilution percentage in the Samy vein in the San Cayetano mine, this objective arose
from the observation of the problem related to the increase in the dilution of the
mineral that was generated in a sublevel of the mining company San Cayetano. To
achieve the study, the Samy vein was used as a sample, using a quantitative
research approach, in this way, the research is of the basic type with a non-
experimental design and a descriptive level. To obtain the data, the techniques of
documentary analysis and observation were used together with their respective
instruments. Finally, the results were obtained that with the application of the
Circado technigue in the Samy vein, the dilution is gradually reduced, from 79% to
32%, these results are shown through tables and images with their respective
analyzes, which helped to confirm the hypothesis that: with the evaluation of the
Circado technique, the reduction of dilution is evidenced in the Samy vein at the San
Cayetano mine. Concluding that geological and geomechanical evaluations are

required to determine the way to extract the mineral.

Keywords: Geology, drill and blast mesh, mineral, parameters.
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l. INTRODUCCION

La mineria es un proceso de extraccion, explotacion de los recursos
minerales que se encuentran en la superficie terrestre y a su vez son aprovechados
econdémicamente, aportando uno de los mayores ingresos y sostenibilidad al pais.
En las explotaciones mineras subterrdneas se realizan distintas técnicas de
extraccion del mineral con la finalidad de extraer la parte rica en contenido
mineralogico separandola del estéril que es la parte que no presenta contenido
mineraldgico significativo, sin embargo, hay casos en la que se genera dilucion del
mineral que es uno de los grandes problemas que se da en las minas subterraneas.
Esto sucede cuando se extrae el mineral en vetas muy angostas generando la
posibilidad de que el mineral se mezcle con el desmonte. A ello se le denomina

dilucién del mineral.

La investigacion se realizd en la empresa minera San Cayetano, la cual esta
ubicada en el distrito y provincia de Pataz, a 305 Km de la ciudad de Truijillo, en la
region de La Libertad, Pera. El acceso es a traves de via terrestre, de Chiclayo a
Trujillo con una

Pataz con un tiempo de 9 horas, de Pataz al pueblo de Santa Maria con un tiempo
de llegada aproximadamente de 20 minutos. La empresa minera San Cayetano se
encarga de explotar minerales metalicos, como oro y plata con una ley de
recuperacion de 1.8 Oz Au/TM. La empresa tiene aproximadamente 146 contratas
mineras entre artesanales y especializadas que se encargan de explotar y extraer

los minerales metalicos de la compafiia y la recuperacion de ellos.

La presente investigacion tuvo como realidad probleméatica, el aumento de
dilucion del mineral que se genero en la veta Samy en un subnivel de la empresa
minera San Cayetano. La cual ocasion0 pérdidas economicas por el inadecuado
método de explotacién, de modo que provocO una baja recuperacion y ley del
mineral. Una de las causas es el mal manejo manual del mineral en la empresa
minera San Cayetano, por la cual esto tuvo como consecuencia la separacion del
mineral estéril al mineral valioso, de esta manera se le denomina pallaqueo. Segun

Falen (2016), manifiesta que al realizar la voladura del tajeo completo genera que



tanto mineral y estéril se combinen y produzcan un mineral altamente diluido;
ademas, en términos de remocion, escoger mineral ocasioné al personal emplear
la mitad de la guardia a estas actividades e incluso mas. Mediante el método de
Circado se incrementa la rentabilidad en la recuperacion de labores para minimizar
la dilucién del mineral y aumentar la recuperacion, generando un aumento en la

produccion y reduciendo costos de operacion.

Otras de las causas es el aumento de la dilucion, la cual tuvo como consecuencia
baja ley y poca recuperacion del mineral, esto generd una baja valorizacion en la
empresa minera. Segun Santillana (2013) explica que el aumento de la dilucién del
mineral, no solo significa bajar la ley del mineral, sino también es elevar los costos
en el tratamiento del material. Asi mismo cabe mencionar que la dilucién aceptable
a nivel nacional e internacional es el 10%, sin embargo, para la presente
investigacion se identificd6 un aumento de la dilucién del mineral en la empresa
minera, debido a que al cuantificar el volumen de mineral extraido se manteniay el

volumen de material estéril extraido habia aumentado.

Y por ultimo tenemos una mala y desalifiada voladura que tuvo como consecuencia
pérdidas econdmicas y pérdida de tiempo, esto permiti6 que la explotacion del
mineral en vetas no sea estable. Segun Scheffer et al. (2020) define que una
voladura contaminada es cuando se realiza un solo disparo en vetas angostas y
cajas, combinando el mineral y desmonte, a ello se le llama dilucion del mineral. De
tal modo que al no tener una voladura limpia se genera una pérdida de tiempo y

una pérdida econémica en esta actividad.

Se plantea la siguiente formulacion del problema ¢De qué manera la evaluacion
de la técnica de Circado determina si se puede reducir la dilucion del mineral en la

mina San Cayetano?

La investigacion presenta una justificacion practica, ya que permitio contrarrestar
el problema relacionado al aumento de dilucién, pues esta generaba baja utilidad,
por lo que al evaluar una solucién del problema se aumenta la valorizacion de la

empresa minera. Justificacion tedrica, porque la teoria de la técnica del Circado



permitid6 mejorar el método empirico de extraccion del mineral y las técnicas de
perforacién y voladura de rocas. Este método se utilizé para disminuir el aumento
del porcentaje de dilucion. Justificacion metodolégica porque, el aumento de la
dilucion del mineral es un problema latente en las operaciones de perforacion y

voladura de rocas dentro de las operaciones en la mina San Cayetano.

Justificacion ambiental porque, al evaluar la técnica del Circado se mejoro la
ventilacion, lo cual conllevd a tener un ambiente mas ventilado y limpio de gases
nitrosos o monoxidos. Ademas, es importante mencionar que la empresa minera
San Cayetano tiene su P.M.A, lo cual genera una mayor confianza en cuanto a la
parte ambiental para la contrata. Asi mismo Justificacién social porque, con la
evaluacion se contrasté una disminucion del aumento del porcentaje de dilucion y
mayor recuperacién del mineral, lo que conllevé a tener mayores ingresos y
rentabilidad en la contrata minera. De esta manera generando mayores puestos de
trabajos para los pobladores o sus alrededores de la mina San Cayetano. Asi
mismo mayores impuestos a la renta tanto como para el canon minero o para la

sociedad, municipios y ciudadania.

Para los objetivos de la investigacion se establecieron los siguientes. Como
objetivo general se tiene, Evaluar la técnica de Circado para reducir el porcentaje
de dilucién en la veta Samy en la mina San Cayetano asi mismo, los objetivos
especificos son, Estudiar la geologia de la veta Samy en la mina San Cayetano,
Analizar el porcentaje actual de dilucion en la veta Samy en la mina San Cayetano,
Disefiar y simular la malla de perforacion y voladura en la veta Samy en la mina
San Cayetano, Determinar el beneficio y control del porcentaje de dilucién en la
veta Samy en la mina San Cayetano.

Como Hipotesis de la investigacidon se planted la siguiente. La evaluacion de la
técnica de Circado evidencia la reduccion de la dilucion en la veta Samy en la mina

San Cayetano.



. MARCO TEORICO

Se hallaron los siguientes antecedentes relacionados a sus variables,
dependiente e independiente, técnica de Circado y la reduccién del porcentaje de

dilucion del mineral.

Como antecedentes a nivel internacional se tiene a Alipov et al. (2020) en su
investigacion titulada “Influence of stope geometry on sloughing and dilution in open
stope mining”. Tuvo como objetivo establecer una base de datos de dilucién que
incluya el disefio de la mina y los datos geotécnicos en Kazajstan. Los resultados
revelaron que la categoria de dilucidén tuvo un efecto significativo en el indice de
dilucion. Ademas, se calcularon los numeros de estabilidad para fines de
comparacion. Los gréficos obtenidos de los indices de dilucién y el nidmero de
estabilidad para todas las categorias de cortes mostraron buenas correlaciones.
Concluyeron que no solo la densidad después de la voladura se puede cuantificar
en efecto a la irregularidad de la geometria, sino también se utilizé para evaluar la
dilucién del mineral. Este estudio identificé los parametros, formulacion y célculo
de la dilucion en la labor minera, lo que fue la base para obtener los resultados y

llegar a las conclusiones.

Tao et al. (2019) en su investigaciéon “A new diversion drawing technique for
controlling ore loss and dilution during longitudinal sublevel caving”. Tuvo como
objetivo proponer una técnica mejorada de extraccion de desviacion con el objetivo
de controlar la pérdida y dilucion de mineral cambiando la trayectoria del flujo, la
velocidad del mineral y roca derrumbada. Tuvo como resultados que la funcion
principal de la estructura de desvio era evitar por completo el contacto directo entre
el mineral volado y la roca estéril derrumbada en la etapa inicial de extraccidon. Antes
de recuperar la estructura de desvio, no habia roca estéril mezclada con el mineral
volado; por lo tanto, el mineral residual cerca de la pared del pie podria recuperarse
por completo. Concluyeron que los resultados mostraron que la técnica mejorada
podria reducir efectivamente la pérdida y dilucion de mineral. Por lo tanto, puede
aumentar el beneficio econdmico de las minas y ampliar el &mbito de aplicacién del

método de espeleologia. Mediante el estudio se identificO que para reducir la



dilucién se debe evitar extraer el mineral y estéril a la vez, para lo cual se debe

tener un control respecto a la longitud y area que es perforada y volada.

Petlovanyi (2019) en su investigacion “the influence of geology and ore deposit
occurrence conditions on dilution indicators of extracted reserves”. Tuvo como
objetivo analizar los depdsitos del mineral de hierro en relacién a las excavaciones
y dimensiones del espacio subterraneo asegurando los indicadores técnicos y
econdmicos de extraccion. Como resultados se establece que cuando las cAmaras
se trabajan en un empalme con muros colgantes, los indices de dilucion del mineral
con los estratos adyacentes son 1,7 veces mayores que en un empalme con el pie
del depdsito. Concluyeron que, los resultados obtenidos nos permiten sentar las
bases para optimizar los parametros del sistema de desarrollo y el procedimiento
racional de fraccionamiento de las reservas del mineral en las camaras bajo las
cambiantes condiciones mineras y geoldgicas del desarrollo del campo. El presente
trabajo te tomé como base, debido a que se identific6 que la concentracion de
rocas colgantes que se derrumban y los indices de dilucion del mineral extraidos
se mejoran al cambiar su composicidbn morfolégica, reduciendo la resistencia,

estabilidad de estas rocas y aumentar el espesor del depdsito de mineral.

Bogatinovski et al. (2017) en su investigacion “Gubici i razblazivanja u rudnoj zici
br. 4 u rudniku Zletovo, Republika Makedonija”. Tuvo como objetivo disminuir las
pérdidas por la dilucion presentes en la produccion minera. Los resultados
obtenidos fueron que la dilucion que se produce al hacer un corredor de suelo con
pardmetros: diferente angulo de caida (45-60°), un espesor constante de 1,47 m
siendo este el espesor medio del alambre minero en las reservas mineras
calculadas, estas tienen una anchura del pasillo del suelo de 1,57 m. Si se afiaden
10 cm izquierda y derecha por 5 cm a la anchura de la mina, la dilucion prevista al
redactar el pasillo del suelo es del 26,3% del 42,3%. Concluyeron que, sobre la
base de estos parametros se hicieron modelos en los que el alambre de mineral de
hierro tendria diferentes angulos, de los cuales el valor para la dilucion planificada
de 6,7% a 7,8%, se destaco por debajo de la media diluida en la mina Zletovo. Este

trabajo identificd los parametros de extraccion que son los pilares fundamentales



para la adecuada produccion del mineral reduciendo el porcentaje de dilucion
debido a que un disefio de explotacién adecuado es mas selectivo.

Salgado et. al. (2019) en su investigacién “Model for Dilution Control Applying
Empirical Methods in Narrow Vein Mine Deposits in Peru”. Tuvieron comoobjetivo
analizar la aplicabilidad de métodos mineros hidrotermales en forma de veta (veta
estrecha) utilizando sistema de clasificacion de Bieniawski y Barton. Tuvieron como
resultados que, en la mayoria de los casos, estos métodos se aplican sin
comprender los supuestos subyacentes y los limites de la base de datos en relacion
con los riesgos ocultos inherentes. Aqui, las diluciones obtenidas por los métodos
empiricos oscilan entre el 8% y el 11% (segun la dimension frontal), las cuales son
inferiores a la dilucién operativa de la mina al 15%. Concluyeron que el modelo
propuesto se puede utilizar como una herramienta practica para predecir y reducir
la dilucion en vetas estrechas. Este trabajo identifico una base para el desarrollo
de los resultados debido a que se evidencidé que empleando la técnica y el disefio

adecuado de extraccion de mineral se reduce la dilucion.

Como antecedente a nivel nacional se tiene a Cruz (2018) en su investigacion
titulada “Reemplazo de dinamita Semexa 45% 7 7/8” por dinamita Exsablock 45%
7 7/8 segun condiciones geo mecanicas de la veta esperanza r.t. para tajos con
cara libre concerniente a un tipo de roca mala, con el fin de reducir la sobre dilucion
del mineral en E.C.M Comiluz SAC, compaiia minera Marsa S.A.”. Se tuvo como
objetivo disminuir la dilucién mediante el control de la altura del minado en base a
la potencia de la veta. Respecto a la metodologia. La investigacion presenta un
enfoque cuantitativo con un disefio experimental empleando la guia de observacion
como instrumento para la recoleccion de datos. El resultado obtenido se comprobo
gue empleando el explosivo Semexa se produjo 66.5 m3 a diferencia del Exsablock
que produjo 55.1 m3, sin embargo, el valor mayor de produccion mediante el
Semexa se debe a la sobrerotura generada lo que conllevd a una mayor dilucion.
Se concluy6 que al tener mayor sobrerotura se tiene mayor cantidad de mineral,
pero con alta dilucién. Es mas caro el acarreo y transporte de una tonelada de
mineral pobre que una tonelada de mineral con alta ley. Este trabajo evidencié una

reduccion de la dilucion del mineral en funcién del tipo de explosivo en el disefio de



la malla de perforacion y voladura de rocas y para ello se evaluaron varios
parametros operacionales que ayudaron a reducir el aumento de diluciébn y aumento

en la rentabilidad de la empresa minera.

Se tiene a Falen (2016) en su tesis “Rentabilidad en la recuperacion de puentes y
pilares por el método de explotaciéon de Circado en la mineria artesanal de la
comunidad campesina de Llacuabamba — Parcoy — Pataz - La Libertad”. Tuvo como
objetivo reducir la dilucién aplicando el método de Circado en labores de los
artesanos de Llacuabamba. La investigacion es de tipo aplicada y emplearon la
técnica de la observacion para la recoleccién de datos. Tuvo como resultados que
al realizar la voladura del tajeo completo genera que tanto mineral y estéril se
combinen y produzcan un mineral altamente diluido; ademas, en términos de
remocion, escoger mineral ocasiono al personal emplear la mitad de la guardia a
estas actividades e incluso mas. Se concluyé que el método de Circado se empled
en la recuperacion de pilares y puentes lo que permitié la recuperacion de un 17,4%
TN mas de mineral a diferencia de una voladura habitual de todo el tajeo y los costos
de consumo de explosivo se redujo un 21.1%. Este trabajo identificd que mediante
el método de Circado se incrementd la rentabilidad en la recuperacién de labores
para minimizar la dilucion del mineral y aumentar la recuperacion, generando un

aumento en la produccion y reduciendo costos de operacion.

En la basqueda de teorias que permitan respaldar la presente investigacion se

encontraron las siguientes teorias relacionadas a las variables de estudio.

De acuerdo a la técnica de Circado, segun Acosta (2019) consiste en realizar dos
voladuras, la primera se extrae el material estéril o desmonte y en la segunda
voladura se extrae el mineral de modo que no haya dilucion. Esta técnica se utiliza
en vetas muy delgadas las cuales tienen alta ley de mineral. Del mismo modo,
Chambi (2014) indica que el método sirve para extraer el mineral de la manera mas
limpia o menos mezclado de estéril, y se usa en la pequefia mineria donde la
potencia de las vetas oscila entre 10 cm a 1m. Segun lquiapaza (2018), este método

se trata de un minado selectivo, que al aplicarlo se obvia la etapa de concentraciéon



que viene después de la etapa de minado, por lo que se reducen considerablemente

los costos.

Segun Chipana (2015) afirma que el resultado de la técnica del Circado, sirve para
realizar una voladura mas limpia, sin mezclar el mineral y material estéril. Asi
mismo, en esta técnica se perforan taladros paralelos a los buzamientos de las
circas, los cuales son disparados con cargas controladas para proceder acopiar los
minerales para su almacenamiento y posterior beneficio en la planta de
amalgamacion. En cuanto al disefio de la malla de perforacion y voladura mediante
el método de Circado, Para lo cual Salazar (2010) indica que para el ciclo de la
perforacién y voladura se basa en dos procesos basicamente, la perforacion y
voladura. Por lo que ambos criterios o procesos se utilizan para la realizacion del

meétodo de explotacion Circado.

Respecto a la dilucidén del mineral, segun Castafieda et. al (2015) se define como
la mezcla o combinacién del mineral y estéril en el cual el dltimo mencionado no
tiene valor econémico. Por otro lado, Girén (2015) menciona que es ladisminucién
de la ley por la presencia de la roca estéril, cuando hablamos de dilucion hacemos
referencia a la mezcla o combinacion del mineral con la roca estéril. Mamani (2019)
dice que en términos generales la dilucidn es la parte no deseable que por motivos
de explotacion o disefios se genera una baja recuperacion del mineral o baja ley,
sin embargo, esto se puede controlar con diversos métodos de explotacion o

disenos.

Concha (2014) indica que, para cuerpos mineralizados, potencias de vetas
delgadas se aplica el método de Circado, el cual se utiliza para mejorar la dilucion
del mineral. Asi mismo dicho método recupera entre 90 a 95% del mineral y genera

una mayor rentabilidad.

Segun Jang (2020) se ha calculado la dilucion bajo los siguientes parametros que

se muestran a continuacion.



Ecuacion 1. Formula para hallar la dilucion del mineral.

k

Dilucion =

((Mé]l) *5eNn a

Elaborada por Scoble and Moss, 1994

Doénde:
k: constante
w: potencia de veta

a: buzamiento veta

Segun Louwerse (2020) las medidas de dilucién o porcentaje de mineral se

pueden calcular mediante las siguientes formulas matematicas.

Ecuacién 2. Formula para hallar el % de dilucion del mineral.

Estéril(toneladas)

Dilucién = D(9
Hucion = DCo) 3 oral (toneladas)

Estéril (toneladas)
Mineral (toneladas) + Estéril (tonelada)

Dilucion = Dm (%)

Elaborada por Scoble and Moss, 1994



Ecuacion 3. Ecuacion Real de la dilucion del mineral.

% Dilucion
(ALT} gpor — Pveta) * densidad del mineral

~ Pveta » densidad del desmonte + (ALT,qpor — Pveta) * densidad del mineral

Elaborada por Scoble and Moss, 1994

Como definicién de términos de acuerdo a nuestras variables se tomaron en cuenta
las siguientes conceptualizaciones. Para Gaélvez (2014), dice que la
recuperacion del mineral es el % que se logra recuperar del total del mineral,

cuando existen vetas o potencias del mineral sumamente delgadas.

Para Fernandez (2015), la dilucién es cuando el mineral es mezclado con la ganga
0 desmonte y se representa en porcentaje, a esta mezcla se le conoce como

dilucion, normalmente se utilizan métodos que ayuden a disminuir dicho porcentaje.

Para Ngoma y Mutambo (2020), la potencia del mineral corresponde al anchoy a
la altura de la veta, la cual puede ser desde 60 cm hasta 2 metros de acuerdo a las

condiciones geoldgicas.

Para Abdellah et.al (2019), la técnica de Circado se utiliza solo cuando la veta es
muy angosta o sumamente delgada, pues al volar el mineral se mezcla con el
desmonte, es ahi cuando se emplea dicho método aplicando dos voladuras por
separado, las cuales permiten que los minerales salgan menos contaminados o
combinado con desmonte o cuarzo. Mena (2012) indica que el método de
extraccion se escoge en la etapa de planeamiento minado, donde segun las
caracteristicas de la veta, y la maquinaria disponible, se incluye el o los métodos

para su extraccion.
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Il. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigaciéon

Tipo de investigacion: La investigacion es béasica en este estudio, porque evaluo
una solucion al problema de dilucion identificado en esta investigacion, por lo cual
mediante criterios y conocimientos tedricos referentes a la técnica del Circado se
estudi® como la técnica que permite disminuir la dilucion de mineral. Segun
CONCYTEC (2018) este tipo de investigacion tuvo como propoésito estudiar
diferentes factores a través de la comprensiéon del método para asi buscar y

satisfacer las necesidades especificas.

Segun Hernandez et al. (2014), la investigacion es no experimental porque se
necesitaron dos grupos de comparacion, un grupo de control y un grupo de
tratamiento, lo que significa que se deben realizar al menos dos niveles de
estimulacién (pp. 128-164). Con nivel descriptivo, segun Hernandez et al. (2014),
este nivel de investigacion determind la existencia y relacidon entre las variables,
donde asi se conocié el grado de relacion, porque tuvo como propadsito evaluar la

técnica de Circado para reducir la dilucién en la veta Samy.

3.2 Variables y operacionalizacion

A continuacién, se enunciaron las variables de estudio de acuerdo a su categoria:
a) Variable dependiente, dilucion del mineral: Segun Beddén (2019) la dilucién se
genera por la mezcla de residuos de roca de baja ley extraidos junto a las rocas
voladas de alta ley, lo que conlleva a una disminucién de la ley del mineral.

La dilucién trata de una disminucion de la ley debido a la presencia de rocas

estériles, cuando hablamos de dilucidén nos referimos a una mezcla o combinacion

de minerales y rocas esteériles.
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b) Variable independiente, evaluacion de la técnica del Circado: Segun
Maquera (2018), esta técnica permite la extraccion del material estéril en una
primera voladura, para luego extraer la veta en la segunda voladura, se emplea en
mineria subterrdnea cuando la veta de mineral es muy estrecha, por lo cual se

desarrolla y planifica selectivamente.

Esta técnica de explotacién, generalmente se usa para vetas muy finas y de alto
grado. Este método permite extraer primero el material estéril y luego el mineral,

siendo un método muy utilizado por la obtencion de baja dilucién del mineral volado.

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Para Hernandez et al., (2014) La poblacion o universo es un conjunto
finito o infinito compuesto por varios elementos relacionados al objeto de estudio,
el cual se estudid, analiz6 y proces6. Asi mismo La poblacién es el universo del
cual se realizo el estudio, por consiguiente; la poblacion que se seleccion6 esta
constituida por todas las vetas de la mina San Cayetano, porque son los lugares
donde se concentra el alto porcentaje de dilucion del mineral de acuerdo a las

propiedades y caracterizacién del macizo rocoso.

Los criterios de inclusion: Son la técnica de explotacion, malla de perforacion,
densidad de la roca, profundidad de avance, dimensiones de la labor, volumen de
extraccién, ley de mineral. Las cuales son consideradas ya que son factores claves

gue influyen directamente en el porcentaje de dilucion que se tenga en las labores.

Los criterios de exclusion: Son cantidad de trabajadores, equipos de perforacion,
equipos de carguio, tipo de detonacion. Estos son considerados en los criterios de
exclusién debido a la influencia poco significativa en el porcentaje de dilucion.

Muestra: Para Hernandez et. al. (2014), La muestra es un grupo pequefio
representativo de la poblacién, que esta conformada por personas, maquinas,
animales, etc. Dicho lo anterior la muestra de la investigacion estuvo conformada
por: la veta Samy en la mina San Cayetano, debido a que es donde se evidenci6

la dilucion, y es donde se recolectaron los datos de malla de perforacion y voladura
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que empleaban lo que ocasionaba un alto porcentaje de dilucion del mineral en la

veta en la mina San Cayetano.

Muestreo: El tipo de muestreo es no probabilistico de juicio propio del
investigador, ya que se ha seleccionado la muestra a criterio propio, para lo cual se
ha tenido en cuenta los criterios ya mencionados, los cuales estan basados en la
experiencia y el conocimiento del investigador acerca del lugar donde se realiza la
investigacion, por lo cual, la muestra de estudio seleccionada esta ubicada en la

veta Samy, de manera directa a criterio, por el investigador.

Unidad de analisis: Esta constituida por la dilucion del mineral en la veta Samy en

la mina San Cayetano, porque es el objeto que se estudio y analizo.

34 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Las técnicas que fueron utilizadas son:

e Andlisis documental: Segun Rojas (2011) sefiala que la técnica del analisis
documental, tiene como proposito recolectar documentacion en fisico,
impreso o digital del area de estudio. La técnica que se utilizé es el analisis
documental, puesto que, se obtuvo informacién del departamento de
operaciones de mina, teniendo acceso a sus documentos, sobre todo lo
relacionado a sus objetivos planteados, leyes y recuperacion del mineral en
la mina San Cayetano. Asi mismo, se utilizé bibliografia para el analisis de

la técnica de Circado y la geologia de la zona.

e Analisis de observacion: Segun Arias (2012) explica que la técnica de
observacion es el proceso en el cual, se recolectan datos mediante la
observacion para ser estudiados y procesados. La técnica de observacion,
sirve para registrar informacion a través de los datos in situ, por ello para la
investigacion se utiliz6 como técnica la observacion, lo que permitio

recolectar informacion de las areas de perforacién y voladuray de la cantidad
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de material extraido entre mineral y estéril en la veta Samy en la mina San

Cayetano, con lo cual se logré desarrollar el segundo y tercer objetivo.

Los instrumentos que se utilizaron para la investigacion son:

e Guia de Analisis documental: Para Hernandez et al. (2014), la guia de
andlisis documental es un instrumento que sirve para recolectar informacion
de un determinado objeto de estudio respecto a sus variables. Se utilizd
como instrumento la guia de andlisis documental porque se revisara la
documentacion del departamento de operaciones mina. Este instrumento
tiene como propdsito el registro de la informacién de las leyes de los ultimos
meses. Para la evaluacion de la técnica de Circado se utilizé formulas para

su desarrollo.

e Guia de Observacion: Hernandez et al. (2014), menciona que una guia de
observacion es un medio en la cual se registra informacion de sus variables
de estudio para ser procesados estadisticamente. Considerando lo
mencionado, el instrumento que se utilizo, fue la guia de observacioén, en la
cual se recolect6 informacion in situ en relacion a la dilucion del mineral en

la veta Samy en la empresa minera San Cayetano.
3.5 Procedimientos
A continuacion, se describe el procedimiento realizado en la presente investigacion:
e Etapade recojo de informacion
La investigacion partié mediante la identificacion de una probleméatica generadaen
la empresa minera San Cayetano, de esta manera se recogio¢ informacién con lo

cual se identifico respecto a la dilucion excesiva debido a lo angosta de la veta

Samy.
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e Etapa de planificacion

Mediante el problema encontrado se planificaron alternativas de soluciéon mediante
investigaciones anteriores, esto sirvié como base para determinar los objetivos que
presenta la investigacion. Se desarrollaron instrumentos de recoleccion de datos
que permitan tener la informacion necesaria para el desarrollo de los objetivos.
Antes de la recoleccion de datos, los instrumentos se validaron por profesionales
en el area. Para seguir con el procedimiento se solicitd permiso al gerente o

responsable de la empresa para poder ingresar a las instalaciones.

e Etapade ejecucion

Se recogié datos reales con los instrumentos planteados (guia de analisis
documental y guia de observacion) en relacién a sus objetivos o variables. Una vez
recolectada la informacion, se realizé el andlisis, evaluacion y desarrollo de los
resultados con respeto a los objetivos planteados en la investigacion. Por ultimo, se
discutié, concluyé y se recomendd en base a los resultados obtenidos en la

investigacion.

3.6 Método de andlisis de datos

Método estadistico descriptivo: La informacion recogida se seleccion6 en los
programas adecuados Excel y el AutoCAD para el procesamiento, analisis e
interpretacion de datos de cada variable, con el fin de desarrollar los resultados e
hipétesis planteados en la investigacion. Los cuales se recolectaron a través de sus
instrumentos de medicion (analisis documental y guia de observacion). Se evaluo

la confiabilidad, validez y objetividad mediante el juicio de expertos.
3.7 Aspectos éticos
Los principales aspectos éticos en la cual se basé la investigacion son: ética,

porque se tiene el permiso para elaboracion de dicha investigaciéon en la mina San

Cayetano; autenticidad, puesto que la informacion que fue presentada es real,
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originalidad, porque es elaborada con palabras propias del autor, evitando todo
tipo de plagio; La beneficencia, debido a que se busca brindar una alternativa de
solucion a la empresa minera y por lo tanto incrementar sus ingresos lo que permite
aumentar los puestos laborales que necesita la empresa minera. La no
maleficencia, el desarrollo de la investigacion no busca lucrar con la alternativa de
solucién identificada, los resultados obtenidos son de forma publica mediante la
publicacién del presente informe de investigacidn en el repositorio de la universidad.
La autonomia es una condicion para revisar los objetivos y las capacidades de
autodeterminaciéon marcadas en la investigacion. Por ultimo, la justicia porque

asume el riesgo de la carga de la investigacion.
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V. RESULTADOS

La empresa minera San Cayetano se ubica en el distrito y provincia de Pataz,
departamento de La Libertad y se encuentra a 305 km de la ciudad de Trujillo lo
que es 9 horas en auto y de Trujillo a Chiclayo hay una distancia de 206 km lo que
es 3:30 horas, en total la distancia de Chiclayo a la empresa minera es de 511 km

o un tiempo de 13 horas, para lo cual ver el anexo 51.

4.1. Geologiadelaveta Samy en la Mina San Cayetano

Tabla 01. Coordenadas de la empresa minera San Cayetano

Coordenadas UTM PSAD56 Coordenadas WGS84

Vértice
Norte Este Norte Este
1 9,139,161.58 213,034.05 9,138,797.32 212,808.71
2 9,139,002.86 216,030.33 9,138,638.63 215,804.97
3 9,138,191.06 215,987.32 9,137,826.82 215,761.96
4 9,137,961.40 215,825.12 9,137,597.15 215,599.76
> 9,137,859.26  215,969.74  9,137,495.01  215,744.38
6 9,136,505.97 215,898.06 9,136,141.71 215,672.70
7 9,136,664.68 212,901.79 9,136,300.38 212,676.44

Fuente: GEOCATMIN, 2021

Se obtuvieron las coordenadas de la empresa minera San Cayetano mediante el
Geocatmin, esta herramienta del Instituto Geologico, Minero y Metalurgico
(INGEMMET) cuya labor principal es investigar la geologia, los recursos geolégicos
y los riesgos geoldgicos. Se logré obtener las coordenadas UTM Y WGS,
lograndose identificar la ubicacién de los 7 vértices de la concesion donde se, con
lo cual, se identifico la poligonal de la empresa minera. Es asi como se evidencia la

forma y los limites de la empresa mediante los 7 veértices que presenta la
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concesion que, ademas, presenta una altitud comprendida entre los 2000 m.s.n.m.
a 3800 m.s.n.m. (Anexo 52).

En cuanto a la geologia regional, se encuentra compuesta por las siguientes eras
geoldgicas: Precambrico, su principal formacion estratigrafico es el Complejo
Marafidon que se encuentra compuesto por roca de origen volcanico, esquistos y
filitas con una potencia de hasta 2000 metros. Paleozoico, se encuentra con tres
periodos, los cuales son el pérmico que se encuentra compuesto por el Grupo Mitu;
carbonifero se encuentra compuesto por Volcanicos Lavasen; y el Ordovicico se
encuentra compuesto con la Formacién Contaya con un espesor de 300 metros. Se
evidencia en la era Mesozoico con un periodo de Cretidceo que se encuentran
compuestos por las Formaciones Chota, Crisnejas y Goyllarisquizga con potencias
entre 100 y 300 metros. Asimismo, el periodo Jurasico-Triasico con una serie de
Lias Triasico Superior que se encuentran compuestos por el Grupo Pucara con un

espesor de hasta 500 metros, se logra identificar en la figura 03 (Anexo 53).

La geologia local que presenta la empresa minera San Cayetano se tiene a las
rocas sedimentarias, donde se encuentra al Complejo Marafidn que esta constituido
por filitas como las sericitas y los esquistos; la formacion Contaya que se representa
por una serie Ordovicico. Se tiene a las rocas intrusivas que corresponden al
Batolito de Pataz, donde se encuentra a la granodiorita, diorita microdiorita, tonalita
y las aplitas. Y los depdsitos cuaternarios que son los depdésitos coluviales sobre el
Batolito de Pataz que estan acompafiados de suelos recientes, las acumulaciones
de sedimentos fluviales que muestran una deficiencia en las elecciones
granulométricas y asi se forman los yacimientos cuaternarios recientes; por lo cual

se aprecia en la figura 04 (Anexo 54).
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En el anexo 85, se detalla la mineralogia de la veta Samy esta conformada por
Cuarzo Blanco 25%, ademas tiene inyecciones de silice Gris con bandas y parches
de Sulfuros (Py, Gn y Esf), posee una textura del tipo brechada con clastos sub
angulosos de roca caja alterada en Matriz. La veta esta limitada al oeste por una
falla transversal que la desplaza, al este se viene explorando aun. Cabe rescatar
que la Veta Samy ha tenido las mejores leyes ademas de potencias, llegando hasta
los 3 metros, por lo que es una de las labores de prioridad en exploracion. En cuanto

a las leyes de la veta Samy, estas varian de 0.8 hasta >20.0 Au gr/TM (anexo 84).

Tabla 02. Parametros de la labor y la veta Samy.

Parametro Valor Unidad
Tipo de roca Granodiorita -
Mineral principal Oro -
Densidad de mineral 2.7 gr/cm3
Densidad de desmonte 2.81 gr/cm3
Ancho de la labor 8 pies
Altura de la labor 8 pies
Potencia de la veta 0.6 m

Fuente: Elaboracion propia.

Se desarrollé el resultado de la presente investigacion mediante los datos
recopilados de la empresa minera San Cayetano, especificamente en la veta Samy.
En la labor se presenta roca granodiorita y el mineral principal que se extrae es el

oro y la plata como mineral asociado.

Mediante la recoleccion de datos se logré hallar parametros de gran importancia
para el desarrollo del presente trabajo, como se logré identificar en la tabla 02, se
determind una densidad de mineral de 2.7 gr/cm3 y una densidad de desmonte de
2.81 gr/lcm3. De igual manera se determiné un ancho de la labor de 2.4 metros, una

altura de la labor de 2.4 metros (8 pies x 8 pies) y una potencia de veta de 0.6
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metros. Estos pardmetros fueron vitales en la caracterizacién de la geologia de la
veta Samy y posterior mente para los célculos de los porcentajes de dilucion que
se presentaban en la labor.

Yacimiento mineral

La empresa minera se halla sobre la franja metalogenética de Lima — Huaylillas de
la cordillera oriental. El yacimiento de la veta Samy es del tipo hidrotermal,
mineralégicamente contiene Pirita, Galena, Arsenopirita, Cuarzo lechoso y gris, y
en menores proporciones se puede encontrar Tetraedrita, Esfalerita, Pirrotita y
Calcopirita. La veta presenta una longitud de 8205 metros explorados y un ancho o
potencia que varia entre los 0.5 a 1 metro, en cuanto a su orientacién, presenta
rumbo de N65° E con buzamiento de 53° NE.

Estratigrafia

Las rocas que afloran en el Complejo Marafién son las constituidas por filitas-
esquistos, pizarras y metavolcanicos como se observa. La estratigrafia geoldgica
del lugar de estudio es alterada, la representacién de rocas intrusivas delcomplejo
Marafidn de la edad cuaternaria esta conformada por diferentes depdsitos aluviales
y fluviales, permitiendo asi la cristalizacion y depositacion de los minerales en la
zona. En el batolito de Pataz se aprecian rocas de tipo granito, granodiorita,
adamelita, xenolitos de microdioritas y diques pegmatiticos, apliticos yandesiticos;
el batolito de Pataz se encuentra aflorando al lado este del complejo Marafidon y
tiene 100 kildmetros de largo por 5 kilbmetros de ancho. Los volcanicos Lavasén,
de composicién intermedia acida con proporciones mayores de tufos a lavas; los
volcanicos Lavasén yacen discordantes al batolito de Pataz emplazandose al lado
este y en la parte superior del batolito Pataz con una potencia de 1000 metros.
Pataz se caracteriza por presentar una columna estratigrafica que muestra la
presencia de rocas que van desde la era Precambrica hasta la era del Cuaternario

(poco desarrollado en el &rea de estudio).
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Tabla 3. Columna estratigréfica de Pataz.

. . Unidad Descripcion
Era Periodo Serie Litoestratigréafica Columna Litolégica
YACIMIENTOS de %Zifgscz?urzltiraales
RECIENTES PO 1es,
coluviales y aluviales.
o _ FORMACION Sg encuentra lutitas
Superior intercaladas con
©) CHOTA areniscas
®) ;
N FORMACION macizas combinadas
O | Cretaceo CRISNEJAS con margas
w ) .
Ll Inferior j ‘A
= i
GOYLLARISQUIZG y y
A conglomerados de
color blanco.
Jarasico Lias tri < Calizas, dolomias
triasico su ' GRUPO PUCARA combinadas de color
P- gris claro a gris negro.
En este grupo hay
areniscas
_ Superior GRUPO MITU conglomeraticas
Pérmico combinadas con
O lutitas, limolitas.
9 Inferior
O ) Se encuentran
N VOLCANICOS piroclastos, riolitas,
O Superior LAVASEN coladas de lavas
LL acidas y andesitas.
-1 | Carbonifero
(al Inferior GRUPO AMBO Areniscas con lutitas
conglomerados.
. En esta formacién
Ordovicico FORMACION hay pizarras grises a
CONTAYA negruzcas
O META andggtzgcgizggiirt]as
VOLCANICO S, y
@) riolitas.
x CO
M MPL
> EJO | FILITAS -
< MA Se encuentra filitas
O RA (sericita, esquistos)
NO combinados por
L N tobas, cuarcitas
y
e MICA margas.
AR ESQUISTOS

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Andlisis del porcentaje actual de dilucidn en la veta Samy en la mina

San Cayetano

Para el Céalculo del porcentaje de dilucién en la veta Samy, se hizo uso de la
férmula propuesta por Scoble and Moss (ecuacion 3), ya que esta tiene como
variables a la altura de la labor, potencia de la veta, densidad del mineral, y

densidad del desmonte, los cuales son datos que si se tienen:

(2-0.4)*2.7

% de dilucién=
0.4*2.85*2-0.4)*2.7

1.6*2.7
0.4*2.85*1.6*2.7

% de dilucién=

.h|
DIN

4
% de dilucién= S

% de dilucion=0.79

% de dilucion=79%

Mediante la informacion recolectada y en conjunto con la formula 03 que se ubica
en el marco tedrico se procedio a realizar el calculo del porcentaje de dilucion actual
gue se presentaba en la veta Samy. Se tomaron los pardmetros de la tabla 02, los
cuales fueron los necesarios para el calculo del porcentaje de dilucion. Se logra
identificar en los calculos realizados que se determiné el porcentaje de dilucion
actual que presenta la labor en la veta Samy, con lo cual se determind un porcentaje
de dilucion de 79% debido a la gran diferencia entre el ancho de la labor y la

potencia de la veta que se presenta.
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e Variacion del porcentaje de dilucion del mes de abril en la veta Samy.

Variacion de la dilucion

90
85
80
75
70
65
60
55
50

Porcentaje de dilucion (%)
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i N N G O A AR

Fecha

Gréfico 01. Variacion de la dilucion en el mes de abril en la veta Samy.

Mediante los datos recolectados en campo respecto al mes de abril se calcularon
los porcentajes de dilucién que se presentaron en la labor de la veta Samy. En la
figura 02 se logra identificar que se realizaron un total de 30 avances en el mes 'y
se presenta una variacion de la dilucién y se visualiza un minimo de 76 % de
dilucion en el mes de abril y se visualiza un méaximo de dilucion de 85 %. De igual
manera se identifica una tendencia de 79% del porcentaje de dilucion en todo el
mes de abril.
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4.3. Disefio y simulacion de la malla de perforacion y voladura en la veta
Samy en la mina San Cayetano.

e Disefio de malla de perforacion y voladura para primera voladura de

material estéril en la mina San Cayetano

Tabla 04. Parametros del frente de explotacion.

Parametro Valor Unidad
Tipo de roca Intermedia
Base de seccién 8 pies
Altura de seccion 8 pies
Diametro de taladro 38 mm
Longitud de taladros 6 pies
Eficiencia de perforacion 90 %

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la tabla 04 los parametros del frente de explotacion
considerados para realizar el avance cuyas dimensiones son de 8 pies x 8 pies
(2.4m x 2.4m). Se emplea un diametro de taladro de 38 milimetros y se utiliza barras
de longitud de 6 pies. En el frente se trabaja con un tipo de roca intermedia. La
operacion de perforacién presentaba una eficiencia de perforacion del 90% por lo
cual para factores del disefio de la malla se mantiene la eficiencia de perforacion

para barras de 6 pies.

e Calculo del Burden 1 (Primer cuadrante)
B=1.7(02)
B=1,7 (5.6 cm)

B=9.52 cm
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Espaciamiento

Ah=12.3cm

Error de perforacion
Ep=(ccxL +e€)
Ep = (0.002 x 1.62 + 0.005)

Ep=0.82 cm

Burden préctico 1
Bp=B-Ep
Bp =0.0952 m — 0.0082 m

Bp=8.7 cm

Célculo del Burden — Segundo cuadrante
B =4.5x(02)
B = 4.5 x (0.056)
B=25.2cm
Espaciamiento 2

Ah =44.34 cm

Consumo especifico de explosivo
GSI +15

056 x pr x tn( )

2

115 - RQD
v 3

CE=

CE= 064 kg/m3
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“c,’
C=0.874 x (C.E) +0.052

C=0.47 kg/m?

Factor de roca
A =96.667 (C.E.)*- 138.5 (C.E.)>+ 75.883 (C.E.) - 4.41

A=10.79

Concentracién de carga lineal
B 6, ¢ 1
“x (B

Q1=55X91(6) —2 2 W RWSanfo

Q1= 0.31 kg/m

Longitud de la carga en cuadrante 1
Lc = (Profundidad del taladro — Longitud de taco)

Lc=1.32m

Cantidad de cartuchos por taladro

Lc |
N =
( longitud de cartuch

1
N=(—
2

N=7
Longitud de la carga en ayudas
Lc = (Profundidad del taladro - Longitud de taco)

Lc=1.20m

26



Cantidad de cartuchos por taladro

Le |
N =
( longitud de catuch

uo]
N'(w

N= 6
Longitud de la carga en contornos
Lc = (Profundidad del taladro — Longitud de taco)
Lc=0.75m

Cantidad de cartuchos por taladro

Le
longitud de cartuch

Célculo de espaciamiento en zapatas

§=050m

Numero de taladros en zapatas

Longitud dezapata
NT = . +1
espaciamiento de taladros

NT =201 m/050m +1
NT=5

Espaciamiento en contorno

§ =06
NUmero de taladros en hastiales

NT =7
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Tabla 05. Burden y espaciamiento de los taladros.

Parametro Valor Unidad
Diametro de alivio 56 mm
Burden primer cuadrante 8.7 cm
Espaciamiento primer cuadrante 12.3 cm
Burden segundo cuadrante 25.2 cm

Espaciamiento segundo

44 .34 cm
cuadrante
Contorno 60 cm
Arrastres 54 cm

Fuente: Elaboracion propia.

Para el disefio de la malla de perforacién se tomo6 un en cuenta realizar un corte
cilindrico. Se consideré un taladro de alivio de 56 mm de diametro y los taladros de
produccién de 38 mm de diametro. El disefio de malla logra una adecuada
distribucién de los taladros en la seccion del frente. Para realizar la distribucion
adecuada de los taladros se tuvo que determinar el Burden y espaciamiento para
cada uno de los sectores de la malla de perforacibn como se visualiza en la tabla
05. Se disefi6 el arranque en la parte central de la seccion, se tom6 como referencia
el taladro de alivio para la ubicacion de los cuadrantes. Para realizar el primer
cuadrante se calcul6 un Burden y espaciamiento de 8.7 cm y 12.3 cm
respectivamente. Para realizar el segundo cuadrante se calculé un Burden y
espaciamientos de 25.2 cm y 44.34 cm respectivamente. Se calculé que taladros
de contorno deben tener una separacion de 60 m. Se calcul6 que taladros de piso

deben tener una separacién de 54 cm.
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Tabla 06. Cartuchos de explosivo por taladro.

Cartuchos de

Taladros de #de Kilogramos de
Semexa 65 por Cartuchos
38 mm taladros explosivo (kg)
taladro

Arranque 4 7 28 2.268
1° Ayuda 4 6 24 1.944
Ayudas 2 6 12 0.972
Corona 7 4 28 2.268
Arrastres 5 4 20 1.62
Total 22 112 9.072

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar en la tabla 06 los calculos y la distribucién de cartuchos y kg de
explosivo por taladro que son necesarios para la realizacion de la voladura. Para
lograr determinar la cantidad de cartuchos por taladro se tuvo que calcular la
longitud del taladro que debe ser cargado. Mediante lo cual se logré determinar que
para el arranque cada taladro debe ser cargado con 7 cartuchos de explosivo. Se
logré determinar que para las ayudas cada taladro debe ser cargado con 6
cartuchos de explosivo. Se logré determinar que para el contorno cada taladro debe

ser cargados con 4 cartuchos de explosivo.
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Tabla 07. Volumen a ser volado.

VOLUMEN A SER VOLADO

Taladros de Alivio

Diametro del T. de Alivio

Diametro del T. de produccion

Long. de perforacion
Densidad de la roca
Efectividad del disparo
Long. Efectiva de avance
Area de la seccién
Volumen Teorico
Tonelaje
Total Explosivo en Frente
Factor de carga

Factor de potencia

56

38

1.62

2.85

90

1.458

2.478

3.613

10.297

9.072

251

0.88

unidad
mm
mm
m
gr/cm3

%

m2
m3
Ton
Kg
Kg/m3

Kg/t

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 07 se visualiza el volumen a ser volado que es de 3.613 m3 y tomando

en cuenta la densidad de roca de 2.85 gr/cm3 se determina un tonelaje de 10.297

toneladas. Tomando en cuenta la cantidad de explosivo utilizada se procedi6 a

determinar el factor de carga y potencia cuyos resultados fueron de 2.51 kg/m3 y

0.88 kg/t respectivamente.
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e Disefio de malla de perforacion y voladura para segunda voladura en
la veta Samy en la mina San Cayetano

Tabla 38. Parametros del frente de explotacion.

Parametro Valor Unidad
Tipo de roca Intermedia
Base de seccion 8 pies
Altura de seccion 8 pies
Diametro de taladro 38 mm
Longitud de barra 6 pies
Eficiencia de perforacion 90 %

Fuente: Elaboracion propia

e Calculo del Burden
B=0.30cm
e Espaciamiento

Ah =0.60 cm

e Consumo especifico de explosivo
GS+15
2

115 - RQD
v 33

056 x pr x tnf )

CE=

CE= 064 kg/m3

° “C”

C=0.874 x (C.E) +0.052

C=0.47 kg/m3
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Factor de roca
A =96.667 (C.E.)®- 138.5 (C.E.)>+ 75.883 (C.E.) - 4.41
A=10.79

Concentracion de carga lineal
Bis gt ¢ 1

Q1=55X91(9) —2 2 W RWSanfo

Q1= 0.31 kg/m
Longitud de la carga en ayudas
Lc = (Profundidad del taladro — Longitud de taco)
Lc=1.20m

Cantidad de cartuchos por taladro

Le
longitud de cartuch

120
02

N=(
N=6
Longitud de la carga en contornos
Lc = (Profundidad del taladro — Longitud de taco)
Lc=0.75m

Cantidad de cartuchos por taladro

Lc
longitud de catuch

075 ]
N=03

N=4

Espaciamiento en contorno
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Tabla 09. Burden y espaciamiento de los taladros.

Parametro Valor Unidad

Diametro de alivio 56 mm
Diametro de taladro de
y 38 mm
produccion

Burden 30 cm
Espaciamiento 60 cm
Contorno 60 cm

Fuente: Elaboracion propia.

Para el disefio de la malla de perforacién se consideré taladros de produccién de
38 mm de didmetro. El disefio de malla logra una adecuada distribucion de los
taladros en la seccion del frente. Para realizar la distribucién adecuada de los
taladros se tuvo que determinar el Burden y espaciamiento como se visualiza en la
tabla 05. Se calcul6é un Burden y espaciamiento de 30 cm y 60 cm respectivamente.

Se calculé que taladros de contorno deben tener una separaciéon de 60 m.

Tabla 10. Cartuchos de explosivo por taladro.

Cartuchos de

Taladros de #de Kilogramos de
Semexa 65 por Cartuchos
38 mm taladros explosivo (kg)
taladro
Ayudas 9 6 54 4.374
Corona 7 4 28 2.268
Total 16 82 6.642

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar en la tabla 10 los calculos y la distribucién de cartuchos y kg de

explosivo por taladro que son necesarios para la realizaciéon de la voladura. Para
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lograr determinar la cantidad de cartuchos por taladro se tuvo que calcular la
longitud del taladro que debe ser cargado. Mediante lo cual se logré determinar que
gue para las ayudas cada taladro debe ser cargado con 6 cartuchos de explosivo.
Se logré determinar que para el contorno cada taladro debe ser cargados con 4

cartuchos de explosivo.

Tabla 11. Volumen a ser volado.

VOLUMEN A SER VOLADO

Taladros de Alivio 1 unidad
Diametro del T. de produccién 38 mm
Long. de perforacién 1.62 m
Densidad de la roca 2.7 gr/cm3
Efectividad del disparo 90 %
Long. Efectiva de avance 1.458 m
Area de la seccion 2.136 m2
Volumen Teorico 3.114 m3
Tonelaje 8.41 Ton
Total Explosivo en Frente 6.642 Kg
Factor de carga 2.13 Kg/m3
Factor de potencia 0.79 Kg/t

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 se visualiza el volumen a ser volado que es de 3.114 m3 y tomando
en cuenta la densidad de roca de 2.7 gr/cm3 se determina un tonelaje de 8.41
toneladas. Tomando en cuenta la cantidad de explosivo utilizada se procedio a
determinar el factor de carga y potencia cuyos resultados fueron de 2.13 kg/m3 y

0.79 kg/t respectivamente.
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4.4. Determinacion del beneficio y control del porcentaje de dilucién en la

veta Samy en la mina San Cayetano.

Variaciéon de la ley en base a la
dilucion
80 ¢
6 85 o
O -
2 <
= 50
D e
L
D -
2 35
20
0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
LEY DE ORO (oz/t)

Gréfico 02. Variacién de la ley de oro en base a la dilucion.

En base a los resultados obtenidos anteriormente y a los calculos realizados de la
variacion de la dilucion se obtuvo la variacién de la ley de mineral. En el grafico 02
se aprecia que a mayor dilucién la ley de mineral baja debido a mezcla entre estéril
y mineral que se extrae, sin embargo, también se evidencia que la ley de mineral
se mantiene alta a 1.5 onza por tonelada cuando el porcentaje de dilucién disminuye
a 32%.
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, en la veta Samy de la mina San Cayetano
se encontraba con una dilucion del 79%, una dilucién por encima de los estandares
internacionales, lo cual fue causado por las condiciones geoldgicas (vetas
angostas) y sobre todo, por el método de explotacion que se le ha estado aplicando,
por lo cual, luego de que se aplico la técnica del Circado, esta dilucién fue
controlada debido a que primero se extrajo el desmonte, y posteriormente el
mineral, disminuyendo la dilucion a un 32% por lo que, se afirma la hipotesis dado
que, la evaluacion de la técnica de Circado, evidencio la reduccién de la dilucion en
la veta Samy en la mina San Cayetano. La informacién recolectada, concuerda con
el trabajo de Falen (2016) quién minimizé la dilucién que hay durante el proceso de
explotacion mediante el método del Circado en las labores de los artesanos de
Llacuabamba, obteniendo resultados similares, lo cual se evidencia en el porcentaje
de recuperacion de mineral que luego de aplicar el método del Circado, el cual
aumentoé en un 17,4% con respecto al método tradicional de una sola voladora, de
este modo disminuy6 la dilucién del mineral, y asi aument6 la rentabilidad en la
recuperacion de labores debido a que los costos respecto al consumo de

explosivos.

Para el primer objetivo especifico, se estudio la geologia de la veta Samy en la mina
San Cayetano, ya que es de vital importancia para la determinacion del método de
extraccion, obteniendo como resultados que la veta Samy presenta roca
granodiorita, y el mineral principal que posee es el oro ademas de la plata como
mineral asociado. La veta Samy tiene densidad de 2.7 gr/cm3 y una potencia de
0.6 m, ademas las caracteristicas de la labor son de 8 pies de ancho y 8 pies de
alto (2.4 m x 2.4 m). Si se compara las caracteristicas de la labor con las de la veta
Samy, se nota la diferencia entre el ancho y la potencia, esta caracteristica es la
que dificulta la extraccion con una sola voladura, ya que se tiene mas area de
desmonte que de mineral. Estos resultados obtenidos son similares a los que el
INGEMMET (2021) brinda, dado que indica que la geologia de la empresa minera
San Cayetano esta compuesta por digues pegmatiticos y apliticos, asi como de

granitos y granodioritas (el material presenciado). También resalta que este
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yacimiento mineral se encuentra sobre la franja metalogenética de Lima — Huaylillas
de la cordillera oriental por lo que, las vetas son hidrotermales y presentan
longitudes de 1000 metros a mas, pero anchos de entre los 0.5 a 1 metro.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se analizo6 el porcentaje actual de la
dilucién en la veta Samy en la mina San Cayetano, obteniendo como resultado que
en el mes de abril la dilucion ha ido variando llegando incluso hasta el 85%, pero
en promedio la dilucion fue del 79% que sigue siendo valores de dilucion muy alto
que han castigado la ley y por ende la rentabilidad. Esta misma situacion se
evidencié en el trabajo de Tao et al. (2019) que propusieron una técnica de
extraccion de desvio mejorada con el fin de reducir la pérdida y dilucion del mineral,
obteniendo resultados similares, pero en condiciones y métodos diferentes a los de
la presente investigacion, ya que se trata de minas en donde el cuerpo mineral es
grueso, con pendientes pronunciadas y estd rodeado por roca estéril, por lo que
usan el método de sub level caving (SLC), sin embargo cuando el esquema de
extraccion, el modo de extraccidn o la gestidn de extraccidon, no son adecuados, la
extraccion de la roca estéril provocara una grave pérdida y dilucion de mineral. De
este modo, la tasa de dilucién del mineral varia en el rango de 15 a 35%, y la tasa
de recuperacién de mineral varia de 60% a 70%, pudiendo llegar incluso hasta la
pérdida del 50% del mineral. Por lo que, los autores propusieron una técnica de
extraccion de desvio mejorada del método Sub — Level Caving (SLC) para aumentar
la recuperacion del mineral y disminuir su dilucion. Por lo que se da énfasis a la
etapa de estudio de las caracteristicas de la zona, del cuerpo mineral, para que de
acuerdo a ello se elabore el método por el cual se lo va a extraer, considerando
caracteristicas como el ancho y el buzamiento del cuerpo mineral, y asi, reducir al

minimo la mezcla entre el mineral y el material estéril ademas de reducir su pérdida.

En el tercer objetivo especifico, se disefido y simulé la malla de perforacion y
voladura en la mina San Cayetano, y segun lo que consiste la técnica de Circado,
se obtuvo como resultados dos voladuras, la primera es del desmonte o material
estéril en donde teniendo en cuenta diferentes parametros de explotacion tales

como el tipo de roca intermedio, el ancho y alto de la seccion de 8 pies 0 2.4 metros,
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el diametro de taladro de 38 mm, la longitud de barra de 6 pies y la eficiencia de
perforacion de 90%, se calcularon un total de 22 taladros llenos y uno de alivio de
56mm, 4 arranques, 4 ayudas primarias, 2 ayudas secundarias, 7 coronas y 6
arrastres, las cuales son llenadas con 112 cartuchos Semexa 65 en total (tabla 06),
con su respectivo Burden y espaciamiento (tabla 05), el volumen a ser volado es
de 3.613 m3 que con una densidad de 2.85 gr/cm3, se determiné un tonelaje 10.297
Tn con 9.072 kg de explosivo, de este modo, el factor de carga es de 2.51 kg/m3y
0.88 kg/t es la potencia. En la segunda voladura que es de la roca mineralizada,
tomando en cuenta los mismos parametros que de la primera voladura, se obtuvo
un total de 16 taladros, 9 ayudas y 7 coronas, llenadas con un total de 82 cartuchos
de Semexa 65 que en total hacen 6.642 kg de explosivo, de este modo, el volumen
volado es de 3.114 m3 que con una densidad del mineral de 2.7 gr/cm3, se
determind una voladura de 8.41tn, asi, el factor de carga es 2.13 kg/m3 y la potencia
es de 0.79 kg/t. Asi mismo, Cruz (2018) disminuyd la dilucién de mineral en el
proceso de voladura en la compafiia minera Marsa S.A, la cual tiene problemasen
cuanto al explosivo que usan que es demasiado potente y sumado a mala calidad
de las rocas, se produce sobre rotura, haciendo que todo el material estéril se
mezcla con el mineral que es de interés econdmico, y aun cuando se usa el método
de corte y relleno, la dilucion es muy alta, por lo que el autor realizé comparaciones
entre los explosivos Semexa y Exsablock para determinar cual se adecua mejor a
la labor mediante el control de la altura del minado en base a la potencia de la veta,
obteniendo resultados similares a los de la presente investigacion, que aun cuando
el explosivo Semexa tiene mayor produccién, se adecua mejor el uso del Exsablock
(69% de dilucién) debido a que la mayor produccién del explosivo Semexa (73% de
dilucion) se debe a la sobre rotura que conlleva a mayor dilucion, obteniendo una
reduccion del 4.1% de diluciébn con el explosivo Exsablock y menor altura de
minado. Por lo que resalta la importancia del estudio técnico de las caracteristicas
de la labor, teniendo en cuenta la geomecanica que, en cuanto al proceso de
perforacion y voladura, tiene un rol clave ya que, segun ello, se determina los

implementos a usar.
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El cuarto y dltimo objetivo especifico se determiné el beneficio y el control del
porcentaje de dilucion en la veta Samy en la mina San Cayetano. Debido a que los
resultados mostraron una variacion en la ley del mineral, se determind las causa
relacionada a la dilucion de este, ya que la ley del mineral esta en funcion del
porcentaje de dilucion, en donde a una mayor dilucion, la ley de mineral disminuye
a causa de la mezcla de mineral con estéril, lo cual quiere decir que la ley del
mineral es indirectamente proporcional al porcentaje de dilucién, en este caso,
antes de aplicar la técnica del Circado la dilucion era del 79% vy la ley de oro era de
0.9 oz/t, pero finalmente luego de aplicar la técnica, la dilucion disminuy6 a 32%, y
la ley del oro se ubic6 en 1.5 oz/t.

Los resultados obtenidos evidenciaron una similitud del 32% los resultados de
Bogatinovski et al. (2017), quiénes buscaron disminuir las pérdidas por la dilucién
presente en la produccion minera de Zletevo, que se da a causa del uso de métodos
de explotacién tradicionales y antiguos, por lo que, la dilucion varia de 26.3% a
42.3%. Para reducir esa dilucion, los autores modificaron las caracteristicas de las
labores y los parametros del método de explotacion, de este modo se obtuvo como
resultado una dilucion de 13.5%. Esto representa una amenaza para la ley del
mineral, causando la degradacién econémica de este, por lo cual es importante el
control de este item teniendo en cuenta pardmetros geométricos, geoldgicos y

geomecanicos.
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VI.

CONCLUSIONES

Se concluye que en cuanto a la geologia de la veta Samy de 8205 metros de
longitud explorada y 0.6 de ancho, esta compuesta por granodioritas, es de
origen hidrotermal, y el mineral principal que posee es el oro ademas de la

plata.

Se analiz6 el porcentaje actual de dilucién de la veta Samy en la mina San
Cayetano, que en promedio es de 79% y fue a causa de la geologia existente
y del método de extraccion inadecuado que se estaba realizando. si bien es
cierto, la geologia no la podemos controlar, se puede usar un adecuado

método que se adapte a la geologia para controlar la dilucién del mineral.

Se disefiaron dos mallas de perforacion, la primera para el material estéril de
22 taladros llenos con explosivo Semexa 65 y uno de alivio con el que se
extrajo 10.297Tn de material; y la segunda, para el mineral con 16 taladros
llenos con explosivo Semexa 65 en total, con el que se extrajo 8.41Tn de
mineral. Las voladuras fueron simuladas en el software JK Simblast — 2D
Bench en el cual se evidencié una adecuada distribucion de la energia de

los explosivos.

Se determiné que la dilucion afecta directamente a la ley del mineral, es decir
son indirectamente proporcionales, debido que al mezclase el material estéril
con el mineral, el porcentaje de mineral presente disminuye, empobreciendo
la ley, lo cual se control6 mediante la técnica del Circado, obteniendo una ley

de oro de 1.5 onza por tonelada con un porcentaje de dilucién del 32%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa minera realizar levantamientos geomecanicos
constantes, antes y después de las voladuras, sobre todo, antes de realizar
la segunda voladura, debido a que las variables geomecanicas sin duda iran

cambiando.

A la empresa minera se recomienda llevar un control constante del material
gue se extrae para que se determine el porcentaje de dilucion y segun esto

ir aplicando los controles necesarios.

Es importante el estudio de las caracteristicas de la veta previo a su
explotacion, ya que, de acuerdo a esta, se determinaran los parametros de

perforacion y voladura para su extraccion.

Para las futuras investigaciones que deseen reducir el porcentaje de dilucién
es recomendable un mejor control topogréfico en los accesos y explotar el
mineral en vetas angostas para poder evaluar rapidamente el método de

Circado.
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ANEXOS
ANEXO 01

Matriz de consistencia

Tabla 01 Matriz de consistencia

mina San

Cayetano?

Determinar el
beneficio y control
del porcentaje de
dilucién en la veta

Samy en la mina San
Cayetano.

. TIPO DE = = METODOS DE
PROBLEMA BJETIV HIPOTESI VARIABLE z POBLACION TECNICA "
0 OBJETIVOS OTESIS |V INVESTIGACIG | POBLACIO CNICAS 1 ANALISIS DE
N DATOS
Todas las obGs::\?aC(i:ieén
Estudiar la geologia Cuantitativa vetas de la Método Analitico
de la veta Samy en Propositivo mina San Guia de andlisis
' De qué la mina San ) .
¢beq Cayetano, Cayetano de datos Este método se
manera la Dilucion utilizaré porque se
evaluacion de Ana_llzar el La evaluacion del mineral DISENO MUESTRA INSTRUMENTOS | podra observar sus
o porcentaje actual de e causas y efectos,
la técnica de dilucién en la veta de la tecnica de basandose en la
Circado Samy la mina San Circado _ . realidad de un
_ _ Cayetano. evidencia que Experimental Veta Samy de Guia de roblema
determina si o _ se podra reducir la empresa observacion P '
se puede DISITHZF y swfnular_ la 1 14 dilucién en la Correlacional minera San
. malla de perioracion Cayetano. Guia de andlisis
reducir la y voladura en la veta veta Samy enla | g oy acion y Método
: mina San de datos i .
dilucién del Samy en la mina San de la Sistematico:
Cayetano Cayetano. Técnica de
mineral en la ’ . .
Circado Es un método que

comprende mostrar
el objeto para
responder a la
hipétesis
planteada.

Fuente: elaboracién propia




ANEXO 02

Matriz de operacionalizacién de variables

Tabla 02 Operacionalizacién de variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

Segun Falen (2016)
explica que la técnica de
Circado consiste en
extraer el mineral de la
manera mas limpia o

Es una técnica que
sirve o se utiliza

Perforacion

Longitud y didmetro del barreno

(m)

Disefio de la malla de perforacion

Numero de taladros

Angulo del contorno

Escala Razén

Cantidad del explosivo kg/m3

TECNICA DE cuando la potencia de ——
menos mesclada de Eficiencia de voladura %
CIRCADO L . la veta es muy Voladura
estéril a través de Factor de carga (kg/m3)
. L delgada, y se puede -
pardmetros técnicos, los - . Factor de potencia (kg/Tn) .
. diluir el mineral. Escala Nominal
cuales permiten llegar RMR
hacer optima la . Resistencia del macizo (Mpa)
operacion. Geomecanica ROD %
GSI
VARIABLE DEFINICION DEFINICION - p
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDICION

DILUCION DEL
MINERAL

Segun Véasquez (2015)
La dilucién es la mezcla
del mineral con la roca
estéril, provocando la
disminucion de la ley por
la presencia de la roca
esteéril.

Es la mezcla del
mineral y desmonte
después de una
voladura en un
determinado frente de
trabajo.

Dilucion del mineral

Potencia de la veta (m)

Dimension del estéril (m)

Escala Razén

Altura de la labor (m)

Ancho de la labor (m)

Seccion de la veta (m2)

Seccion del desmonte (m2)

Orientacion del bloque 0°

Recuperacion del
mineral

Densidad del mineral

Densidad del estéril

Ley Au %

Escala Razén

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 03
Instrumento de recoleccién de datos

Tabla 03 Guia de observacion para el porcentaje actual de la dilucion

Guia de observacion de campo

Evaluacion de la Técnica de Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la veta

Samy en la mina Sa Cayetano.

Objetivo: Analizar el porcentaje actual de la dilucion en la veta Samy la mina San

Cayetano.

Recopilacion: Recolectar minuciosa y detalladamente todos los datos de acuerdo a cada

item establecido en la presente guia de observacion.

ftem Dimension Indicador Resultados obtenidos
1 .
Potencia de la veta (m) 8205
2 veta (ore)
3 Dimension del estéril (m) -
4 Dilucién del mineral Altura de labor 244
(m)
5 Ancho de labor 244
(m)
6 Orlentacmn, de la veta 45
angulo
7 Dimension de bloques 1m
00
8 Seccion de la veta 0.488
(m2)
9 Seccion del estéril 5 4656
(m2)

Observacion:

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 04

DATOS GENERALES

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS NACIONAL - JUICIO DE EXPERTOS

o Apellidos y Nombres del experto: Arango Retamozo, Solio Marino
e Grado Académico: Ingeniero de Minas
¢ Institucion donde labora: Universidad César Vallejo
e Direccién: San Andrés 1ra etapa - Trujillo Teléfono: 914691576 Email: saragor@ucv.edu.pe
e Autores del Instrumento: Fernandez Farrofian, Stefanny y Gonzales Montalvo Gian Marco.
ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo Regular | Bueno | Muy Bueno

N° INDICADORES

1 2 3 4 5
1 El instrumento considera la definicién conceptual de la variable X
2 El instrumento considera la definicion procedimental de la variable X
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X
4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general X
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos X
8 Las preguntas o items miden realmente la variable X
9 Las preguntas o items estan redactadas claramente X
10 | Las preguntas siguen un orden l4gico X
11 | EI N°de items que cubre cada indicador es el correcto X
12 | Laestructura del instrumento es la correcta X
13 | Los puntajes de calificacion son adecuados X
14 | Laescala de medicion del instrumento utilizado es la correcta X

M.
V.

OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para el estudio geomecéanico.

Promedio de Valoracion: 5

Fecha: 03/07/2021

Ing. Solio Marino Arango Retamozo
DNI N° 26733726
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ANEXO 05

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES:

1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Evaluacion de la Técnica de Circado
para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la veta Samy en la mina San
Cayetano.

1.2 Investigador (es): Fernandez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo Gian
Marco.

2. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadore Criterios Deficient | Baja | Regula | Buen | Muy
s e 21-40 r a buena
0-20 41-60 | 61-80 81-
100
Claridad Esta formulado con X
lenguaje apropiado
Objetividad | Estd expresado en X
conductas
observables
Actualidad | Adecuado al avance X
de la ciencia vy
tecnologia
Organizaci Existe una X
6n organizacion légica
Suficiencia | Comprende los X
aspectos en cantidad
y calidad
Intencionali | Adecuado para X
dad valorar aspectos de la
estrategia
Consistenci | Basado en aspectos X
a tedricos cientificos
Coherencia | Existe coherencia X
entre los indices,
dimensiones e
indicadores
Metodologi | La estrategia X
a responde al propdsito
del diagndstico
Pertinencia | Es util y adecuado X
para la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION: 90

3. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable y se fundamenta en criterio
técnico-cientifico.

Datos del Experto:

- Nombre y apellidos: Solio Marino Arango Retamozo
- Grado académico: Ingeniero de Minas
- Centro de Trabajo: Universidad Cesar vallejo

Firma:
DNI N.° 267333726
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 06

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad Cesar Vallejo Docente TP

Direccion: San Andrés 1ra etapa - Truijillo

E-mail: saragor@ucv.edu.pe

Teléfono: 914691576

N.°

PREGUNTAS

DEFICIENTE
0-25

REGULAR
26-50

BUENA
51-75

MUY
BUENA
76-100

01

¢ El instrumento responde
al titulo del proyecto de
investigacion?

02

¢ El instrumento responde
a los objetivos de
investigacion?

03

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

04

¢ El instrumento responde
a la operacionalizacion de
las variables?

05

JlLa estructura que
presenta el instrumento es
de forma clara y precisa?

06

¢Los items estan
redactados en forma clara
y precisa?

07

¢ Existe coherencia entre el
item y el indicador?

08

¢ Existe coherencia entre
variables e items?

09

¢El nimero de items del
instrumento es el
adecuado?

10

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

Opinion de Aplicabilidad: Si es aplicable y se fundamenta en criterios técnico-cientifico.

Firmaﬁ

DNI N.° 267333726
Fecha: 03/07/2021

55


mailto:saragor@ucv.edu.pe

ANEXO 07 Guia de observacion de la malla de perforacion y voladura

Guia de analisis de observacion
Evaluacioén de la Técnica de Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la
veta Samy en la mina San Cayetano.
Objetivo: Disefiar y simular la malla de perforacion y voladura en la veta
Samyenla mina San Cayetano.
Instruccidn: Recopilar informacién de los parametros técnicos para la aplicacion
de la técnica de Circado en los items establecidos.
item Dimension Indicador Resultados Observacion
obtenidos
Longitud de la .
barra (m) 1.8288 6 pies
Longitud de 162 Efectividad de
avance (m) ' 1.458 m.
Diametro de la 56 mm, taladro
. 38 mm P
1 Perforacion broca de alivio
NuUmero de
. 1
taladros vacios
NuUmero de
taladros 22
cargados
Cantldad del 9.072 Kg
explosivo
Eficiencia de la 90%
voladura
N° cartuchos i
Anfo
N° de
2 Voladura explosivo 112
Fulminantes 4
(und)
Toneladas
extraidas (Tn) 10.2977
Toneladas
rotas (m3) 3613
Resistencia del Intermedia
L, . macizo rocoso
3 Geomecanica Levemente
RQD 65 :
meteorizada
Altura de labor 8 pies
Parametros Ancho de labor 8 pies
4 técnicos del Dimension de 1
método del Circado | bloques
Recuperacion 0
de mineral 90%
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 08 FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS NACIONAL - JUICIO DE EXPERTOS
V. DATOS GENERALES
o Apellidos y Nombres del experto: Arango Retamozo, Solio Marino
e Grado Académico: Ingeniero de Minas
¢ Institucion donde labora: Universidad César Vallejo
e Direccién: San Andrés 1ra etapa - Trujillo Teléfono: 914691576 Email: saragor@ucv.edu.pe
e Autores del Instrumento: Fernandez Farrofian, Stefanny y Gonzales Montalvo Gian Marco.
VI. ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo Regular | Bueno | Muy Bueno

N° INDICADORES

1 2 3 4 5
1 El instrumento considera la definicién conceptual de la variable X
2 El instrumento considera la definicion procedimental de la variable X
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X
4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general X
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos X
8 Las preguntas o items miden realmente la variable X
9 Las preguntas o items estan redactadas claramente X
10 | Las preguntas siguen un orden l4gico X
11 | EI N°de items que cubre cada indicador es el correcto X
12 | Laestructura del instrumento es la correcta X
13 | Los puntajes de calificacion son adecuados X
14 | Laescala de medicion del instrumento utilizado es la correcta X

VII. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para disefiar y simular la malla de perforaciény voladura. Fecha: 03/07/2021
VIII. Promedio de Valoracién: 5

Ing. Solio Marino Arango Retamozo

DNI N.° 26733726
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ANEXO 09

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

4. DATOS GENERALES:

4.1 Titulo Del Trabajo De Investigaciéon: Evaluacion de la Técnica de Circado
para Reducir el Porcentaje de Dilucion en la veta Samy en la mina San
Cayetano.

4.2 Investigador (es): Fernandez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo Gian
Marco.

5. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadore | Criterios Deficien | Baja | Regula | Buen | Muy
s te 21-40 | r a buena
0-20 41-60 | 61-80 | 81-100
Claridad Esta formulado con
lenguaje apropiado X
Objetividad | Esta expresado en
conductas X
observables
Actualidad Adecuado al avance
de la ciencia vy X
tecnologia
Organizaci6 | Existe una
n organizacion légica X
Suficiencia | Comprende los
aspectos en cantidad X
y calidad
Intencionali | Adecuado para
dad valorar aspectos dela X
estrategia
Consistenci | Basado en aspectos
a tedricos cientificos X
Coherencia | Existe coherencia
entre los indices,
dimensiones e X
indicadores
Metodologi La estrategia
a responde al propdsito X
del diagndstico
Pertinencia | Es util y adecuado
para la investigacion X

PROMEDIO DE VALORACION: 90

6. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para disefiar y simular la malla
de perforacion y voladura.

Datos del Experto:

- Nombre y apellidos: Solio Marino Arango Retamozo

- Grado académico: Ingeniero de Minas

- Centro de Trabajo: Universidad Cesar vallejo

Firma:
DNI N.° 267333726
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 10

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad Cesar Vallejo Docente TP

Direccion: San Andrés 1ra etapa - Trujillo

E-mail: saragor@ucv.edu.pe

Teléfono: 914691576

N.°

PREGUNTAS

DEFICIENTE
0-25

REGULAR
26-50

BUENA
51-75

MUY
BUENA
76-100

01

¢ El instrumento responde al
titulo del proyecto de
investigacion?

02

¢El instrumento responde a
los objetivos de investigacion?

03

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

04

¢ El instrumento responde a la
operacionalizacion de las
variables?

05

¢ La estructura que presenta el
instrumento es de forma clara
y precisa?

06

¢ Los items estan redactados
en forma clara y precisa?

07

¢, Existe coherencia entre el
item y el indicador?

08

¢Existe  coherencia entre
variables e items?

09

¢El nimero de items del
instrumento es el adecuado?

10

¢ Los items del instrumento
recogen la informacion que se
propone?

Opinion de Aplicabilidad: Si es aplicable para disefiar y simular la malla de perforacion

y voladura.

Firma:

DNI N.° 267333726
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 11 Guia de observacion del beneficio y control del porcentaje de dilucién

Guia de analisis de observacion
Evaluacién de la Técnica de Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la
veta Samy de la mina San Cayetano
Objetivo: Determinar el beneficio y control del porcentaje de dilucion en la
veta Samy en la mina San Cayetano.
Instruccién: Recopilar informacién después y antes de la aplicacién del método de
Circado para reducir el porcentaje de dilucion.
] Resultados Resultados
tem | Dimension Indicador antes dela después de la
optimizacion optimizacion
Longitud de la barra (m) 1.8288 1.8288
Longitud de avance (m) 1.6 1.62
Diametro de la broca 38
1 Perforacion | Numero de taladros 1 1
vacios
Numero de taladros 38 (2
cargados 38 (1 voladura) voladuras)
EOf|C|enC|a de perforacién 850 90%
(%)
Cantidad del explosivo 9.072 9.072 Kg
Eficiencia de la voladura 85% 90%
N° cartuchos Anfo - -
Cantidad de Anfo (kg) - -
2 Voladura &Z’;“dad de explosivo 9.072 9.072
N° de explosivo 112 112
Volumen roto (m3) 3.5 3.613
Toneladas extraidas (Tn) 9.8 10.2977
Fulminantes (und) 5 4
% de dilucion 79 32
5 Dilucién del Ancho del bloque (m) 2.44 0.2
mineral Altura del bloque (m) 2.44 2.44
5 —
/o'de recuperacion del 85% 90%
mineral

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 12 FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS NACIONAL - JUICIO DE EXPERTOS

IX. DATOS GENERALES

o Apellidos y Nombres del experto: Arango Retamozo, Solio Marino
e Grado Académico: Ingeniero de Minas
¢ Institucion donde labora: Universidad César Vallejo
e Direccién: San Andrés 1ra etapa - Trujillo Teléfono: 914691576 Email: saragor@ucv.edu.pe
e Autores del Instrumento: Fernandez Farrofian, Stefanny y Gonzales Montalvo Gian Marco.
X. ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo Regular | Bueno | Muy Bueno

N° INDICADORES

1 2 3 4 5
1 El instrumento considera la definicién conceptual de la variable X
2 El instrumento considera la definicion procedimental de la variable X
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X
4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general X
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos X
8 Las preguntas o items miden realmente la variable X
9 Las preguntas o items estan redactadas claramente X
10 | Las preguntas siguen un orden l4gico X
11 | EI N°de items que cubre cada indicador es el correcto X
12 | Laestructura del instrumento es la correcta X
13 | Los puntajes de calificacién son adecuados X
14 | Laescala de medicion del instrumento utilizado es la correcta X

XI. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para determinar el beneficio y control del porcentaje de dilucién en la veta de estudio Fecha: 03/07/2021
XIl. Promedio de Valoracién: 5

Ing. Solio Marino Arango Retamozo
DNI N.© 26733726
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ANEXO 13

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

7. DATOS GENERALES:

7.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Evaluacion de la Técnica de Circado
para Reducir el Porcentaje de Dilucion en la veta Samy en la mina San
Cayetano.

7.2 Investigador (es): Fernandez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo Gian
Marco.

8. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores

Criterios

Deficient
e
0-20

Baja
21-40

Regula
r
41-60

Buen | Muy
a buena
61-80 | 81-100

Claridad

Esta formulado con
lenguaje apropiado

Objetividad

Esta expresado en
conductas
observables

Actualidad

Adecuado al avance
de la ciencia vy
tecnologia

Organizacion

Existe una
organizacién logica

Suficiencia

Comprende los
aspectos en
cantidad y calidad

Intencionalida
d

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
propadsito del
diagnéstico

Pertinencia

Es (til y adecuado
para la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION: 90

9. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para determinar el beneficio y
control del porcentaje de dilucion en la veta de estudio.

Datos del Experto:

- Nombre y apellidos: Solio Marino Arango Retamozo

- Grado académico: Ingeniero de Minas

- Centro de Trabajo: Universidad Cesar vallejo

Firma. )
DNI N.° 267333726
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 14

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad Cesar Vallejo Docente TP

Direccion: San Andrés 1ra etapa - Truijillo

E-mail: saragor@ucv.edu.pe

Teléfono: 914691576

N.°

PREGUNTAS

DEFICIENTE
0-25

REGULAR
26-50

BUENA
51-75

MUY
BUENA
76-100

01

¢ El instrumento responde al
titulo del proyecto de
investigacion?

02

¢El instrumento responde a
los objetivos de
investigacion?

03

¢cLas dimensiones que se
han tomado en cuenta son
adecuadas para la
realizacion del instrumento?

04

¢El instrumento responde a
la operacionalizacion de las
variables?

05

¢La estructura que presenta
el instrumento es de forma
clara y precisa?

06

¢ Los items estan redactados
en forma clara y precisa?

07

¢ Existe coherencia entre el
item y el indicador?

08

¢Existe coherencia entre
variables e items?

09

¢El nimero de items del
instrumento es el adecuado?

10

¢ Los items del instrumento
recogen la informacion que
se propone?

Opinidn de Aplicabilidad: Si es aplicable para determinar el beneficio y control del
porcentaje de dilucion en la veta de estudio.

Firmaﬁé‘%

DNI N.° 267333726
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 15

Instrumento de recoleccién de datos

Tabla 03 Guia de observacion para el porcentaje actual de la dilucién

Guia de observacién de campo

Samy en la mina Sa Cayetano.

Evaluacion de la Técnica de Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucion en la veta

Cayetano.

Objetivo: Analizar el porcentaje actual de la dilucién en la veta Samy la mina San

item establecido en la presente guia de observacion.

Recopilacion: Recolectar minuciosa y detalladamente todos los datos de acuerdo a cada

(m 2)

ftem Dimensién Indicador Resultados obtenidos
1 .
Potencia de la veta (m) 8205
2 veta (ore)
3 Dimension del estéril (m) -
4 Dilucién del mineral Altura de labor 2.44
(m)
5 Ancho de labor 244
(m)
5 Orlentacmn, de la veta 45
angulo
7 Dimension de bloques im
00
8 Seccién de la veta 0.488
(m2)
9 Seccion del estéril 5 4656

Observacion:

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 16 FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS
l. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: Siccha Ruiz Orlando Alex
Grado Académico: Magister en Ciencias
Institucion donde labora: Universidad Cesar Vallejo
Direccion: Mac Gregor N° 292_La Esperanza -Trujillo Teléfono: 949431850 e-mail: osicchar@ucvvirtual.edu.pe
Autor (es) del Instrumento: Fernandez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo Gian Marco.

Il ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo Regular | Bueno | Muy Bueno

Z
o

INDICADORES

1 2 3 4

El instrumento considera la definicién conceptual de la variable

El instrumento considera la definicién procedimental de la variable

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacién de la variable

Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable

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

O O|NO OB W|N -

Las preguntas o items estan redactadas claramente

Las preguntas siguen un orden l4gico

e
= O

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

La estructura del instrumento es la correcta

[EEN
N

=
w

Los puntajes de calificacion son adecuados

La escala de medicién del instrumento utilizado es la correcta

X XXX X[ X|X[X[X|X|X|X[X]|X]|cn

[EEY
N

M. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable el estudio geomecanico.
V. Promedio de Valoracion: 5

Orlando Alex Siccha Ruiz
DNI N.° 18026960
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ANEXO 17 FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
10. DATOS GENERALES:

10.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Evaluacién de la Técnica de
Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la veta Samy en la mina
San Cayetano.

10.2 Investigador (es): Fernandez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo
Gian Marco.

11. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores | Criterios Deficien | Baja | Regula | Buen | Muy
te 21-40 | r a buena
0-20 41-60 | 61-80 | 81-100
Claridad Esté formulado con
lenguaje apropiado X
Obijetividad Esta expresado en
conductas X
observables
Actualidad Adecuado al
avance de la X
ciencia y tecnologia
Organizacion | Existe una
organizacién logica X
Suficiencia Comprende los
aspectos en X
cantidad y calidad
Intencionalida | Adecuado para
d valorar aspectos de X
la estrategia
Consistencia | Basado en
aspectos tedricos X
cientificos
Coherencia Existe coherencia
entre los indices,
dimensiones e X
indicadores
Metodologia La estrategia
responde al X
propadsito del
diagndstico
Pertinencia Es (til y adecuado
para la X
investigacién

PROMEDIO DE VALORACION: 90

12. OPINION DE APLICABILIDAD: Se puede utilizar en el Proyecto de
Investigacion: Si es aplicable y se fundamenta en criterios técnico-cientifico.

Datos del Experto:

- Nombre y apellidos: Orlando Alex Siccha Ruiz

- Grado académico: Magister en Ciencias

- Centro de Trabajo: Universidad Cesar vallejo Firma)
DNI N.° 18026960
Fecha: 02/07/2021
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ANEXO 18

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad Cesar Vallejo Docente TP

Direccién: Mac Gregor N° 292_La Esperanza -Trujillo

E-mail: osicchar@ucvvirtual.edu.pe

Teléfono: 949431850

N.° PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA MUY
0-25 26-50 51-75 BUENA
76-100
01 | ¢Elinstrumento responde al
titulo del proyecto de X
investigacion?
02 | ¢Elinstrumento responde a
los objetivos de X
investigacion?
03 | ¢Las dimensiones que se han
tomado en cuenta son
adecuadas para la realizacién X
del instrumento?
04 | ¢Elinstrumento responde ala
operacionalizacion de las X
variables?
05 | ¢La estructura que presenta
el instrumento es de forma X
claray precisa?
06 | ¢Los items estan redactados
en forma clara y precisa? X
07 | ¢ Existe coherencia entre el
item y el indicador? X
08 | ¢Existe coherencia entre «
variables e items?
09 | ¢El nimero de items del
instrumento es el adecuado? X
10 | ¢Los items del instrumento
recogen la informacién que se X

propone?

Opinion de Aplicabilidad: Si es aplicable y se fundamenta en criterios técnico-cientifico.

Firma:

DNI N.° 18026960
Fecha: 02/07/2021

67



mailto:osicchar@ucvvirtual.edu.pe

ANEXO 19 Guia de observacion de la malla de perforacién y voladura

Guia de analisis de observacion
Evaluacioén de la Técnica de Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la
veta Samy en la mina San Cayetano.
Objetivo: Disefar y simular la malla de perforacion y voladura en la veta
Samyenla mina San Cayetano.
Instruccién: Recopilar informacién de los parametros técnicos para la aplicacion
de la técnica de Circado en los items establecidos.
item Dimensién Indicador Resultados Observacion
obtenidos
Longitud de la .
barra (m) 1.8288 6 pies
Longitud de 162 Efectividad de
avance (m) ' 1.458 m.
Diametro de la 38 56 mm, taladro
1 Perforacion broca mm de alivio
NUmero de
. 1
taladros vacios
NUmero de
taladros 22
cargados
Cantldgd del 9.072 Kg
explosivo
Eficiencia de la 90%
voladura
N° cartuchos i
Anfo
2 Voladura N® de . 112
explosivo
Fulminantes 4
(und)
Toneladas
extraidas (Tn) 10.2977
Toneladas
rotas (m3) 3613
Resistencia del .
) Intermedia
L . macizo rocoso
3 Geomecanica Levemente
RQD 65 .
meteorizada
Altura de labor 8 pies
Parametros Ancho de labor 8 pies
4 técnicos del Dimension de 1
método del Circado | bloques
Recuperacion
de mineral 90%

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 20 FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS

V. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: Siccha Ruiz Orlando Alex

Grado Académico: Magister en Ciencias

Institucién donde labora: Universidad Cesar Vallejo

Direccién: Mac Gregor N° 292_La Esperanza -Trujillo Teléfono: 949431850 e-mail: osicchar@ucvvirtual.edu.pe
Autor (es) del Instrumento:  Gonzales Montalvo Gian Marco y Ferndndez Farrofian Stefanny

VI ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo Regular | Bueno | Muy Bueno

Z
o

INDICADORES

1 2 3 4

El instrumento considera la definicién conceptual de la variable

El instrumento considera la definicién procedimental de la variable

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion 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

Las preguntas o items estan redactadas claramente

PO|ONOO OB~ WN -

o

Las preguntas siguen un orden l4gico

=
[N

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

La estructura del instrumento es la correcta

[EEN
N

[EEN
w

Los puntajes de calificacion son adecuados

XIX XXX X|X[X[X|X|X|X|X]|X|cn

14 | Laescala de medicion del instrumento utilizado es la correcta

VII. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para disefiar y simular la malla de perforacion y voladura
VIII. Promedio de Valoracion: 5

Orlando Alex Siccha Ruiz
DNI N.° 18026960
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ANEXO 21 FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES:

1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Evaluacion de la Técnica de Circado
para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la veta Samy en la mina San
Cayetano.

1.2 Investigador (es): Fernandez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo Gian
Marco.

2. ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores | Criterios Deficien | Baja Regula | Buen | Muy
te 21-40 |r a buena
0-20 41-60 61-80 | 81-100
Claridad Esta formulado con X
lenguaje apropiado
Objetividad Esta expresado en X
conductas
observables
Actualidad Adecuado al avance X
de la ciencia vy
tecnologia
Organizacion | Existe una X
organizacion légica
Suficiencia Comprende los X
aspectos en
cantidad y calidad
Intencionalida Adecuado para X
d valorar aspectos de
la estrategia
Consistencia Basado en aspectos X
tedricos cientificos
Coherencia Existe  coherencia X
entre los indices,
dimensiones e
indicadores
Metodologia La estrategia X
responde al
propoésito del
diagndstico
Pertinencia Es atil y adecuado X
para lainvestigacion

PROMEDIO DE VALORACION: 90

3. OPINION DE APLICABILIDAD: Se puede utlizar en el Proyecto de
Investigacion: Si es aplicable para disefiar y simular la malla de perforacion y
voladura.

Datos del Experto:

- Nombre y apellidos: Orlando Alex Siccha Ruiz

- Grado académico: Magister en Ciencias

- Centro de Trabajo: Universidad Cesar vallejo
Firma:
DNI N.° 18026960
Fecha: 02/07/2021
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ANEXO 22

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad Cesar Vallejo Docente TP

Direccién: Mac Gregor N° 292_La Esperanza -Trujillo

E-mail: osicchar@ucvvirtual.edu.pe

Teléfono: 949431850

la informacion que se propone?

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

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

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

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

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

05 | ¢La estructura que presenta el X
instrumento es de forma clara y
precisa?

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

07 | ¢Existe coherencia entre el item y el X
indicador?

08 | ¢EXxiste coherencia entre variables e X
items?

09 | ¢El ndmero de items del X
instrumento es el adecuado?

10 | ¢Los items del instrumento recogen X

Opinién de Aplicabilidad: Si es aplicable para disefar y simular la malla de perforaciéon
y voladura.

Firma:

DNI N.° 18026960
Fecha: 02/07/2021
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ANEXO 23 Guia de observacion del beneficio y control del porcentaje de dilucién

Guia de analisis de observacion
Evaluacién de la Técnica de Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la
veta Samy de la mina San Cayetano
Objetivo: Determinar el beneficio y control del porcentaje de dilucion en la
veta Samy en la mina San Cayetano.
Instruccién: Recopilar informacién después y antes de la aplicacién del método de
Circado para reducir el porcentaje de dilucion.
] Resultados Resultados
tem | Dimension Indicador antes dela después de la
optimizacion optimizacion
Longitud de la barra (m) 1.8288 1.8288
Longitud de avance (m) 1.6 1.62
Diametro de la broca 38
1 Perforacion | Numero de taladros 1 1
vacios
Numero de taladros 38 (2
cargados 38 (1 voladura) voladuras)
EOf|C|enC|a de perforacién 850 90%
(%)
Cantidad del explosivo 9.072 9.072 Kg
Eficiencia de la voladura 85% 90%
N° cartuchos Anfo - -
Cantidad de Anfo (kg) - -
2 Voladura &Z’;“dad de explosivo 9.072 9.072
N° de explosivo 112 112
Volumen roto (m3) 3.5 3.613
Toneladas extraidas (Tn) 9.8 10.2977
Fulminantes (und) 5 4
% de dilucion 79 32
5 Dilucién del Ancho del bloque (m) 2.44 0.2
mineral Altura del bloque (m) 2.44 2.44
5 —
/o'de recuperacion del 85% 90%
mineral

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 24 FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS

l. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: Siccha Ruiz Orlando Alex

Grado Académico: Magister en Ciencias

Institucién donde labora: Universidad Cesar Vallejo

Direccién: Mac Gregor N° 292_La Esperanza -Trujillo Teléfono: 949431850 e-mail: osicchar@ucvvirtual.edu.pe
Autor (es) del Instrumento: Fernandez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo Gian Marco.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo Regular | Bueno | Muy Bueno

Z
o

INDICADORES

1 2 3 4

El instrumento considera la definicién conceptual de la variable

El instrumento considera la definicién procedimental de la variable

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion 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

Las preguntas o items estan redactadas claramente

PO|ONOO OB~ WN -

o

Las preguntas siguen un orden l6gico

=
[N

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

La estructura del instrumento es la correcta

[EEN
N

[EEN
w

Los puntajes de calificacion son adecuados

La escala de medicion del instrumento utilizado es la correcta

XIX XXX X|X[X[X|X|X|X|X]|X|cn

[EEY
N

M. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para determinar el beneficio y control del porcentaje de dilucién en | de egtudio.
V. Promedio de Valoracion: 5

Orlando Alex Siccha Ruiz
DNI N.° 18026960
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ANEXO 25 FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES:

1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Evaluacion de la Técnica de Circado
para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la veta Samy en la mina San
Cayetano.

1.2 Investigador (es): Fernandez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo Gian
Marco.

2. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores Criterios Deficient | Baja Regula | Buen | Muy
e 21-40 |r a buena
0-20 41-60 | 61-80 | 81-100

Claridad Esta formulado con X
lenguaje apropiado

Obijetividad Esta expresado en X
conductas
observables

Actualidad Adecuado al avance X
de la ciencia vy
tecnologia

Organizacion Existe una X
organizacion légica

Suficiencia Comprende los X
aspectos en cantidad
y calidad

Intencionalida Adecuado para X
d valorar aspectos de
la estrategia

Consistencia Basado en aspectos X
tedricos cientificos

Coherencia Existe coherencia X
entre los indices,
dimensiones e
indicadores

Metodologia La estrategia X
responde al
propdsito del
diagndstico

Pertinencia Es Gtil y adecuado X
para la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION: 90

3. OPINION DE APLICABILIDAD: Se puede utlizar en el Proyecto de
Investigacion: Si es aplicable para determinar el beneficio y control del porcentaje
de dilucion en la veta de estudio

Datos del Experto:

- Nombre y apellidos: Orlando Alex Siccha Ruiz

- Grado académico: Magister en Ciencias

- Centro de Trabajo: Universidad Cesar vallejo
Firma:
DNI N.° 18026960
Fecha: 02/07/2021
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ANEXO 26

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad Cesar Vallejo Docente TP

Direccién: Mac Gregor N° 292_La Esperanza -Trujillo

E-mail:

osicchar@ucvvirtual.edu.pe

Teléfono: 949431850

N.°

PREGUNTAS

DEFICIENTE
0-25

REGULAR
26-50

BUENA
51-75

MUY
BUENA
76-100

01

¢El instrumento
responde al titulo del
proyecto de
investigacion?

X

02

¢ El instrumento
responde a los objetivos
de investigacién?

03

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

04

JEl instrumento
responde a la
operacionalizacién de las
variables?

05

¢la  estructura  que
presenta el instrumento
es de forma clara y
precisa?

06

JLos items estan
redactados en forma
claray precisa?

07

¢ Existe coherencia entre
el item y el indicador?

08

¢ Existe coherencia entre
variables e items?

09

SEl nlimero de items del
instrumento es el
adecuado?

10

¢Los items del
instrumento recogen la
informacion  que  se
propone?

Opinion de Aplicabilidad: Si es aplicable para determinar el beneficio y control del
porcentaje de dilucion en la veta de estudio.

Firma:

DNI N.° 18026960
Fecha: 02/07/2021
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ANEXO 27
Instrumento de recoleccién de datos

Tabla 03 Guia de observacion para el porcentaje actual de la dilucion

Guia de observacién de campo

Samy en la mina Sa Cayetano.

Evaluacion de la Técnica de Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucion en la veta

Cayetano.

Objetivo: Analizar el porcentaje actual de la dilucién en la veta Samy la mina San

item establecido en la presente guia de observacion.

Recopilacion: Recolectar minuciosa y detalladamente todos los datos de acuerdo a cada

(m 2)

ftem Dimensién Indicador Resultados obtenidos
1 .
Potencia de la veta (m) 8205
2 veta (ore)
3 Dimension del estéril (m) -
4 Dilucién del mineral Altura de labor 2.44
(m)
5 Ancho de labor 244
(m)
5 Orlentacmn, de la veta 45
angulo
7 Dimension de bloques im
OO
8 Seccién de la veta 0.488
(m2)
9 Seccion del estéril 5 4656

Observacion:

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 28

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS

XIII. DATOS GENERALES
o Apellidos y Nombres del experto: Marco Antonio Cotrina Teatino
e Grado Académico: Magister en Mineria
e Institucién donde labora: Prestigiosa Universidad Nacional de Truijillo
e Direccion: Calle Los Cocoteros 516 — El Golf. Victor Larco — Trujillo —La Libertad Teléfono: 989747200 Email: mcotrinat@unitru.edu.pe
e Autores del Instrumento: Fernandez Farrofian, Stefanny y Gonzales Montalvo Gian Marco.
XIV. ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo | Regular | Bueno | Muy Bueno
N° INDICADORES
1 2 3 4 5
1 El instrumento considera la definicién conceptual de la variable X
2 El instrumento considera la definicién procedimental de la variable X
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X
4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general X
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos X
8 Las preguntas o items miden realmente la variable X
9 Las preguntas o items estan redactadas claramente X
10 Las preguntas siguen un orden légico X
11 El 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 medicion del instrumento utilizado es la correcta X
XV. OPINION DE APLICABILIDAD: Las herramientas de recoleccion de datos se ajustan a lametodologia planteada. Fecha: 03/07/2021
XVI. Promedio de Valoracién: 5

<
__APB;') .

T-porruris T

Mg. Marco ,"Antonio Cotrina Teatino
DNI N.° 41872247
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ANEXO 29

131

13.2

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
13. DATOS GENERALES:

Titulo Del Trabajo De Investigacion: Evaluacion de la Técnica de
Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la veta Samy en la mina
San Cayetano.
Investigador (es): Ferndndez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo
Gian Marco.

14. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores

Criterios

Deficien
te
0-20

Baja
21-40

Regula
r
41-60

Buen | Muy
a buena
61-80 | 81-100

Claridad

Esté formulado con
lenguaje apropiado

Objetividad

Esta expresado en
conductas
observables

Actualidad

Adecuado al avance
de la ciencia vy
tecnologia

Organizacion

Existe una
organizacion logica

Suficiencia

Comprende los
aspectos en
cantidad y calidad

d

Intencionalida

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 (til y adecuado
para la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION: 95

15. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable y se fundamenta correctamente.

Datos del Experto:

- Nombre y apellidos: Marco Antonio Cotrina Teatino

- Grado académico: Magister en Mineria

- Centro de Trabajo: Prestigiosa Universidad Nacional de Truijillo

Firma: [ [ormer

DNI N.° 41872247
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 30

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad Cesar Vallejo

Direccién: Mz. E3 Lt.4 Derrama Magjisterial

E-mail:

mnevadoc@ucvvirtual.edu.pe

Teléfono: 958118835

N.°

PREGUNTAS

DEFICIENTE
0-25

REGULAR
26-50

BUENA
51-75

MUY
BUENA
76-100

01

¢ El instrumento responde
al titulo del proyecto de
investigacion?

02

¢ El instrumento responde
a los objetivos de
investigacion?

03

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

04

¢ El instrumento responde
a la operacionalizacion de
las variables?

05

JlLa estructura que
presenta el instrumento es
de formaclara vy
precisa?

06

¢Los items estan
redactados en forma clara
y precisa?

07

¢ Existe coherencia entre
el itemy el indicador?

08

¢ Existe coherencia entre
variables e items?

09

¢El nimero de items del
instrumento es el
adecuado?

10

JLos items del
instrumento recogen la
informacion que se
propone?

Opinién de Aplicabilidad: Si es aplicable.

Firma:

DNI N.© 41872247
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 31 Guia de observacién de la malla de perforacion y voladura

Guia de analisis de observacion
Evaluacioén de la Técnica de Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la
veta Samy en la mina San Cayetano.
Objetivo: Disefar y simular la malla de perforacion y voladura en laveta
Samyenla mina San Cayetano.
Instruccidn: Recopilar informacién de los parametros técnicos para la aplicacion
de la técnica de Circado en los items establecidos.
item Dimension Indicador Resultados Observacion
obtenidos
Longitud de la .
barra (m) 1.8288 6 pies
Longitud de 162 Efectividad de
avance (m) ' 1.458 m.
Diametro de la 56 mm, taladro
. 38 mm P
1 Perforacion broca de alivio
NuUmero de
. 1
taladros vacios
NuUmero de
taladros 22
cargados
Cantldad del 9.072 Kg
explosivo
Eficiencia de la 90%
voladura
N° cartuchos i
Anfo
N° de
2 Voladura explosivo 112
Fulminantes 4
(und)
Toneladas
extraidas (Tn) 10.2977
Toneladas
rotas (m3) 3613
Resistencia del Intermedia
L, . macizo rocoso
3 Geomecanica Levemente
RQD 65 :
meteorizada
Altura de labor 8 pies
Parametros Ancho de labor 8 pies
4 técnicos del Dimension de 1
método del Circado | bloques
Recuperacion
de mineral 90%

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 32

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS

XVII. DATOS GENERALES
o Apellidos y Nombres del experto: Marco Antonio Cotrina Teatino
e Grado Académico: Magister en Mineria
e Institucién donde labora: Prestigiosa Universidad Nacional de Truijillo
e Direccion: Calle Los Cocoteros 516 — El Golf. Victor Larco — Trujillo — La Libertad Teléfono: 989747200  Email: mcotrinat@unitru.edu.pe
e Autores del Instrumento: Fernandez Farrofian, Stefanny y Gonzales Montalvo Gian Marco.
XVIlIl. ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo | Regular | Bueno | Muy Bueno
N° INDICADORES
1 2 3 4 5
1 El instrumento considera la definicién conceptual de la variable X
2 El instrumento considera la definicién procedimental de la variable X
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable X
4 Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable X
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores X
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general X
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos X
8 Las preguntas o items miden realmente la variable X
9 Las preguntas o items estan redactadas claramente X
10 Las preguntas siguen un orden légico X
11 El N° de items que cubre cada indicador es el correcto X
12 La estructura del instrumento es la correcta X
13 Los puntajes de calificacion son adecuados X
14 La escala de medicion del instrumento utilizado es la correcta X
XIX. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para la malla de perforacion y voladura. Fecha: 03/07/2021
XX. Promedio de Valoracion: 5

<
__APB;') .

T-porruris T

Mg. Marco ,"Antonio Cotrina Teatino
DNI N.° 41872247
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ANEXO 33 FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
16. DATOS GENERALES:

16.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Evaluacién de la Técnica de
Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la veta Samy en la mina
San Cayetano.

16.2 Investigador (es): Fernandez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo
Gian Marco.

17. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores | Criterios Deficien | Baja | Regula | Buen | Muy
te 21-40 |r a buena
0-20 41-60 61-80 | 81-100
Claridad Esté formulado con
lenguaje apropiado X
Objetividad Esté expresado en
conductas X
observables
Actualidad Adecuado al avance
de la ciencia vy X
tecnologia
Organizacion | Existe una
organizacion légica X
Suficiencia Comprende los
aspectos en X
cantidad y calidad
Intencionalida | Adecuado para
d valorar aspectos de X

la estrategia
Consistencia Basado en aspectos
tedricos cientificos
Coherencia Existe coherencia
entre los indices,
dimensiones e
indicadores
Metodologia La estrategia
responde al
propoésito del
diagndstico
Pertinencia Es util y adecuado
para la X
investigacion

PROMEDIO DE VALORACION: 95
18. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable.
Datos del Experto:

- Nombre y apellidos: Marco Antonio Cotrina Teatino

- Grado académico: Magister en Mineria

- Centro de Trabajo: Prestigiosa Universidad Nacional de Truijillo
Firma:
DNI N.° 41872247
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 34

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad Cesar Vallejo

Direccién: Mz. E3 Lt.4 Derrama Magisterial

E-mail: mnevadoc@ucvvirtual.edu.pe

Teléfono: 958118835

N.° PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA MUY
0-25 26-50 51-75 BUENA
76-100
01 | ¢El instrumento responde al
titulo del proyecto de X
investigacion?
02 | ¢El instrumento responde a
los objetivos de X
investigacion?
03 | ¢Las dimensiones que se han
tomado en cuenta son X
adecuadas para la realizacion
del instrumento?
04 | ¢El instrumento responde a la
operacionalizacibn de las X
variables?
05 | ¢La estructura que presenta
el instrumento es de forma X
clara y precisa?
06 | ¢Los items estan redactados X
en forma clara y precisa?
07 | ¢Existe coherencia entre el
item y el indicador? X
08 | ¢Existe coherencia entre «
variables e items?
09 | ¢El nimero de items del
instrumento es el adecuado? X
10 | ¢Los items del instrumento
recogen la informacion que se X
propone?

Opinion de Aplicabilidad: Si es aplicable para la malla de perforacion y voladura

Firma:

DNI N.°© 41872247
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 35 Guia de observacion del beneficio y control del porcentaje de dilucién

Guia de analisis de observacion
Evaluacién de la Técnica de Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la
veta Samy de la mina San Cayetano
Objetivo: Determinar el beneficio y control del porcentaje de dilucion en la
veta Samy en la mina San Cayetano.
Instruccién: Recopilar informacién después y antes de la aplicacién del método de
Circado para reducir el porcentaje de dilucion.
] Resultados Resultados
tem | Dimension Indicador antes dela después de la
optimizacion optimizacion
Longitud de la barra (m) 1.8288 1.8288
Longitud de avance (m) 1.6 1.62
Diametro de la broca 38
1 Perforacion | Numero de taladros 1 1
vacios
Numero de taladros 38 (2
cargados 38 (1 voladura) voladuras)
EOf|C|enC|a de perforacién 850 90%
(%)
Cantidad del explosivo 9.072 9.072 Kg
Eficiencia de la voladura 85% 90%
N° cartuchos Anfo - -
Cantidad de Anfo (kg) - -
2 Voladura &Z’;“dad de explosivo 9.072 9.072
N° de explosivo 112 112
Volumen roto (m3) 3.5 3.613
Toneladas extraidas (Tn) 9.8 10.2977
Fulminantes (und) 5 4
% de dilucion 79 32
5 Dilucién del Ancho del bloque (m) 2.44 0.2
mineral Altura del bloque (m) 2.44 2.44
5 —
/o'de recuperacion del 85% 90%
mineral

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 36

XXI.

XXII.

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: Marco Antonio Cotrina Teatino

Grado Académico: Magister en Mineria

Instituciéon donde labora: Prestigiosa Universidad Nacional de Trujillo
Direccion: Calle Los Cocoteros 516 — El Golf. Victor Larco — Trujillo —La Libertad  Teléfono: 989747200 Email: mcotrinat@unitru.edu.pe
Autores del Instrumento: Fernandez Farrofian, Stefanny y Gonzales Montalvo Gian Marco.

ASPECTOS DE VALIDACION:

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS - JUICIO DE EXPERTOS

Z
o

INDICADORES

Deficiente

Bajo

Regular | Bueno | Muy Bueno

2

3 4

El instrumento considera la definicién conceptual de la variable

El instrumento considera la definicién procedimental de la variable

x| | e

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion 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

Las preguntas o items estan redactadas claramente

P O|O(N| OO0 AW N

o

Las preguntas siguen un orden légico

=
[N

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

[EEN
N

La estructura del instrumento es la correcta

XXX XX X | X X | X

[EEN
w

Los puntajes de calificacion son adecuados

[EEY
N

La escala de medicion del instrumento utilizado es la correcta

X

XXIII.
XXIV.

OPINION DE APLICABILIDAD: Aplica al beneficio y control.

Promedio de Valoracién: 5

Fecha: 03/07/2021

<
__APB;') .

T-porruris T

Mg. Marco ,"Antonio Cotrina Teatino
DNI N.° 41872247
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ANEXO 37 FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
19. DATOS GENERALES:

19.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Evaluacion de la Técnica de
Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucion en la veta Samy en la mina
San Cayetano.

19.2 Investigador (es): Fernandez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo
Gian Marco.

20. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores | Criterios Deficiente | Baja | Regular | Buena | Muy
0-20 21-40 | 41-60 61-80 | buena
81-100
Claridad Esta formulado con
lenguaje apropiado X
Objetividad Esta expresado en
conductas X
observables
Actualidad Adecuado al avance
de la ciencia vy X
tecnologia
Organizacion | Existe una
organizacion légica X
Suficiencia Comprende los
aspectos en cantidad X
y calidad
Intencionalid | Adecuado para
ad valorar aspectos de la X
estrategia
Consistencia | Basado en aspectos
tedricos cientificos X
Coherencia Existe coherencia
entre los indices,
dimensiones e X
indicadores
Metodologia | La estrategia
responde al propdsito X
del diagndstico
Pertinencia Es util y adecuado
para la investigacion X

PROMEDIO DE VALORACION: 95

21. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable al beneficio y control.
Datos del Experto:
- Nombre y apellidos: Marco Antonio Cotrina Teatino

- Grado académico: Magister en Mineria
- Centro de Trabajo: Prestigiosa Universidad Nacional de Truijillo

Firma:
DNI N.© 41872247
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 38 FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad Cesar Vallejo

Direccién: Mz. E3 Lt.4 Derrama Magjisterial

E-mail: mnevadoc@ucwvirtual.edu.pe Teléfono: 958118835
N.° PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA MUY
0-25 26-50 51-75 BUENA

76-100

01 | ¢El instrumento responde
al titulo del proyecto de X
investigacion?

02 | ¢Elinstrumento respondea
los objetivos de X
investigacion?

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

04 | ¢ El instrumento respondea
la operacionalizacion delas X
variables?

05 | ¢La estructura que
presenta el instrumento es X
de forma clara y precisa?

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

07 | ¢Existe coherencia entre el
item y el indicador?

08 | ¢ Existe coherencia entre
variables e items?

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

10 | ¢Los items del instrumento
recogen la informacion que X
se propone?

Opinidn de Aplicabilidad: Si es aplicable para determinar el beneficio y control del
porcentaje de dilucion en la veta de estudio.

Firma:

DNI N.© 41872247
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 39
Instrumento de recoleccién de datos

Tabla 03 Guia de observacion para el porcentaje actual de la dilucién

Guia de observacion de campo

Evaluacion de la Técnica de Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucion en la veta Samy

en la mina Sa Cayetano.

Objetivo: Analizar el porcentaje actual de la dilucion en la veta Samy la mina San Cayetano.

Recopilacion: Recolectar minuciosa y detalladamente todos los datos de acuerdo a cada

item establecido en la presente guia de observacion.

ftem Dimension Indicador Resultados obtenidos
1 .
Potencia de la veta (m) 8205
2 veta (ore)
3 Dimension del estéril (m) -
4 Dilucién del mineral Altura de labor 244
(m)
5 Ancho de labor 244
(m)
6 Orlentacmn, de la veta 45
angulo
7 Dimension de bloques 1m
00
8 Seccion de la veta 0.488
(m2)
9 Seccion del estéril 5 4656
(m2)

Observacion:

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 40

XXV.

XXVI.

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: Mena Nevado, Carla Milagros
Grado Académico: Magister
Institucion donde labora: Universidad César Vallejo

Direccion: Mz. E3 Lt.4 Derrama Magisterial Teléfono: 958118835
Autores del Instrumento: Fernandez Farrofian, Stefanny y Gonzales Montalvo Gian Marco.

ASPECTOS DE VALIDACION:

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS NACIONAL - JUICIO DE EXPERTOS

Email: mnevadoc@ucvvirtual.edu.pe

Z
o

INDICADORES

Deficiente

Bajo Regular | Bueno | Muy Bueno

El instrumento considera la definicion conceptual de la variable

El instrumento considera la definicion procedimental de la variable

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion 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

Las preguntas o items estan redactadas claramente

Las preguntas siguen un orden l6gico

R
RBlo|lo|~|o|u| s w/ne

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

=
N

La estructura del instrumento es la correcta

[EEN
w

Los puntajes de calificacion son adecuados

14

La escala de medicién del instrumento utilizado es la correcta

XIX|X|X[IX|X[X|X[|X|X[X|X|X|X|N

XXVII.

XXVIII.

OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable tal estudio.
Promedio de Valoracion: 4

Fecha: 03/07/2021

Mg. Carla/Milag¥os Mena Nevado
DNI N.° 42467125
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ANEXO 41 FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

22. DATOS GENERALES:

22.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Evaluacion de la Técnica de
Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucién en la veta Samy en la mina
San Cayetano.

22.2 Investigador (es): Fernandez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo
Gian Marco.

23. ASPECTOS A VALIDAR:

Indicadores | Criterios Deficien | Baja | Regula | Buen | Muy
te 21-40 |r a buena
0-20 41-60 | 61-80 | 81-100
Claridad Esta formulado con
lenguaje apropiado X
Obijetividad Esta expresado en
conductas X
observables
Actualidad Adecuado al
avance de la ciencia X
y tecnologia
Organizacion | Existe una
organizacién logica X
Suficiencia Comprende los
aspectos en X
cantidad y calidad
Intencionalida | Adecuado para
d valorar aspectos de X
la estrategia
Consistencia | Basado en
aspectos  tedricos X
cientificos
Coherencia Existe coherencia
entre los indices,
dimensiones e X
indicadores
Metodologia La estrategia
responde al X
propdsito del
diagndstico
Pertinencia Es (til y adecuado
para la X
investigacién

PROMEDIO DE VALORACION: 80

24. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable y se fundamenta en criterios
técnico-cientifico.

Datos del Experto:

- Nombre y apellidos: Carla Milagros Mena Nevado
- Grado académico: Geologa
- Centro de Trabajo: Universidad Cesar vallejo
Firma:
DNI N.° 42467125
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 42

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad Cesar Vallejo

Direccién: Mz. E3 Lt.4 Derrama Magisterial

E-mail: mnevadoc@ucvvirtual.edu.pe

Teléfono: 958118835

se propone?

N.° PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA MUY
0-25 26-50 51-75 | BUENA
76-100
01 | ¢El instrumento responde al
titulo del proyecto de X
investigacion?
02 | ¢El instrumento responde a
los objetivos de X
investigacion?
03 | ¢Las dimensiones que se
han tomado en cuenta son X
adecuadas para la
realizacién del instrumento?
04 | ¢El instrumento responde a
la operacionalizacién de las X
variables?
05 | ¢La estructura que presenta
el instrumento es de forma X
claray precisa?
06 | ¢Los items estan redactados X
en forma clara y precisa?
07 | ¢ Existe coherencia entre el
item y el indicador? X
08 | ¢Existe coherencia entre «
variables e items?
09 | ¢EI nimero de items del
instrumento es el adecuado? X
10 | ¢Los items del instrumento
recogen la informacion que X

Opinién de Aplicabilidad: Si es aplicable y se fundamenta en criterios técnico-cientifico.

Firma: ; —4@‘_ "EZ

T

DNI N.° 42467125
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 43 Guia de observacién de la malla de perforacion y voladura

Guia de analisis de observacion
Evaluacion de la Técnica de Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucion en la
veta Samy en la mina San Cayetano.
Objetivo: Disefiar y simular la malla de perforacion y voladura en la veta
Samyenla mina San Cayetano.
Instruccién: Recopilar informacién de los parametros técnicos para la aplicaciéon
de la técnica de Circado en los items establecidos.
. , - . Resultados o
Item Dimension Indicador obtenidos Observacion
Longitud de la .
barra (m) 1.8288 6 pies
Longitud de 162 Efectividad de
avance (m) ' 1.458 m.
Diametro de la 56 mm, taladro
- 38 mm .
1 Perforacion broca de alivio
Numero de
. 1
taladros vacios
Numero de
taladros 22
cargados
Cantld_ad del 9.072 Kg
explosivo
Eficiencia de la
0,
voladura 90%
N° cartuchos i
Anfo
N° de
2 Voladura explosivo 112
Fulminantes 4
(und)
Toneladas
extraidas (Tn) 10.2977
Toneladas
rotas (m3) 3613
Resistencia del Intermedia
L, . macizo rocoso
3 Geomecanica Levemente
RQD 65 :
meteorizada
Altura de labor 8 pies
Parametros Ancho de labor 8 pies
4 técnicos del Dimension de 1
método del Circado | bloques
Recu_peramon 90%
de mineral

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 44

XXIX.

XXX.

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: Mena Nevado, Carla Milagros
Grado Académico: Magister
Institucion donde labora: Universidad César Vallejo

Direccion: Mz. E3 Lt.4 Derrama Magisterial Teléfono: 958118835
Autores del Instrumento: Fernandez Farrofian, Stefanny y Gonzales Montalvo Gian Marco.

ASPECTOS DE VALIDACION:

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS NACIONAL - JUICIO DE EXPERTOS

Email: mnevadoc@ucvvirtual.edu.pe

Z
o

INDICADORES

Deficiente

Bajo Regular | Bueno | Muy Bueno

El instrumento considera la definicion conceptual de la variable

El instrumento considera la definicion procedimental de la variable

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion 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

Las preguntas o items estan redactadas claramente

Las preguntas siguen un orden l6gico

P
Llelolo|Nlo| ol M w| N e

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

=
N

La estructura del instrumento es la correcta

[EEN
w

Los puntajes de calificacion son adecuados

14

La escala de medicién del instrumento utilizado es la correcta

XIX|X|X[IX|X[X|X[|X|X[X|X|X|X|N

XXXI.
XXXII.

OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para disefiar y simular la malla de perforaciény voladura. Fecha: 03/07/2021

Promedio de Valoracion: 4
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ANEXO 45 FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

25. DATOS GENERALES:

25.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Evaluacion de la Técnica de
Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucion en la veta Samy en la mina
San Cayetano.

25.2 Investigador (es): Fernandez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo
Gian Marco.

26. ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores | Criterios Deficien | Baja Regula | Buen | Muy
te 21-40 |r a buena
0-20 41-60 | 61-80 | 81-100

Claridad Esta formulado con
lenguaje apropiado
Objetividad Esta expresado en
conductas X
observables
Actualidad Adecuado al avance
de la ciencia vy X
tecnologia
Organizacion | Existe una
organizacién logica
Suficiencia Comprende los
aspectos en X
cantidad y calidad
Intencionalida | Adecuado para
d valorar aspectos de X
la estrategia
Consistencia Basado en aspectos
tedricos cientificos
Coherencia Existe  coherencia
entre los indices,
dimensiones e
indicadores
Metodologia La estrategia
responde al
propadsito del
diagndstico
Pertinencia Es Gtil y adecuado
para la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION:

27. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para disefiar y simular la malla
de perforacion y voladura.

Datos del Experto:

- Nombre y apellidos: Carla Milagros Mena Nevado

- Grado académico: Geologa

- Centro de Trabajo: Universidad Cesar vallejo
Firma:
DNI N.° 42467125
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 46

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad Cesar Vallejo

Direccién: Mz. E3 Lt.4 Derrama Magjisterial

E-mail: mnevadoc@ucwvirtual.edu.pe

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Teléfono: 958118835

N.° PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY
0-25 26-50 51-75 | BUENA
76-100
01 | ¢El instrumento responde al
titulo del proyecto de X
investigacion?
02 | ¢El instrumento responde a
los objetivos de X
investigacion?
03 | ¢Las dimensiones que se
han tomado en cuenta son
adecuadas para la X
realizacién del instrumento?
04 | ¢El instrumento responde a
la operacionalizacion de las X
variables?
05 | ¢La estructura que presenta
el instrumento es de forma X
claray precisa?
06 | ¢Los items estan redactados
en forma clara y precisa? X
07 | ¢ Existe coherencia entre el
item y el indicador? X
08 | ¢Existe coherencia entre
variables e items? X
09 | ¢El nimero de items del
instrumento es el adecuado? X
10 | ¢Los items del instrumento
recogen la informacion que X
se propone?

Opinidn de Aplicabilidad: Si es aplicable para disefiar y simular la malla de perforacion
y voladura.

Firma:

DNI N.° 42467125
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 47 Guia de observacién del beneficio y control del porcentaje de dilucién

Guia de analisis de observacion
Evaluacion de la Técnica de Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucion en la
veta Samy de la mina San Cayetano
Objetivo: Determinar el beneficio y control del porcentaje de dilucion en la
veta Samy en la mina San Cayetano.
Instruccién: Recopilar informacién después y antes de la aplicacién del método de
Circado para reducir el porcentaje de dilucion.
] Resultados Resultados
tem | Dimension Indicador antes de la después de la
optimizacion optimizacion
Longitud de la barra (m) 1.8288 1.8288
Longitud de avance (m) 1.6 1.62
Diametro de la broca 38
1 Perforacion | Numero de taladros 1 1
vacios
Numero de taladros 38 (2
cargados 38 (1 voladura) voladuras)
Eficiencia de perforacion 85% 90%
(%)
Cantidad del explosivo 9.072 9.072 Kg
Eficiencia de la voladura 85% 90%
N° cartuchos Anfo - -
Cantidad de Anfo (kg) - -
2 Voladura &Z’;“dad de explosivo 9.072 9.072
N° de explosivo 112 112
Volumen roto (m3) 3.5 3.613
Toneladas extraidas (Tn) 9.8 10.2977
Fulminantes (und) 5 4
% de dilucion 79 32
. Dilucién del Ancho del bloque (m) 2.44 0.2
mineral Altura del bloque (m) 2.44 2.44
5 —
/o'de recuperacion del 85% 90%
mineral

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 48 FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS NACIONAL - JUICIO DE EXPERTOS

XXXII.

XXXIV.

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: Mena Nevado, Carla Milagros

Grado Académico: Magister

Institucion donde labora: Universidad César Vallejo

Direccion: Mz. E3 Lt.4 Derrama Magisterial Teléfono: 958118835 Email: mnevadoc@ucvvirtual.edu.pe
Autores del Instrumento: Fernandez Farrofian, Stefanny y Gonzales Montalvo Gian Marco.

ASPECTOS DE VALIDACION:

=z
‘o

Deficiente Bajo Regular | Bueno | Muy Bueno
INDICADORES

El instrumento considera la definicion conceptual de la variable

El instrumento considera la definicion procedimental de la variable

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion 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

Las preguntas o items estan redactadas claramente

Las preguntas siguen un orden l6gico

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

PR e
SIEIB|lo|o|~jo|o| swNk

La estructura del instrumento es la correcta

[EEN
w

Los puntajes de calificacion son adecuados

14

XIX|X|X[IX|X[X|X[|X|X[X|X|X|X|N

La escala de medicién del instrumento utilizado es la correcta

XXXV.

XXXVI.

OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para determinar el beneficio y control del porcentaje de dilucion en la veta de estudio. ~ Fecha: 03/07/2021
Promedio de Valoracion: 4

(v

Ing. Carla Milagros Mena Nevado
DNI N.° 42467125
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ANEXO 49 FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES:

1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion: Evaluacion de la Técnica de Circadopara
Reducir el Porcentaje de Dilucion en la veta Samy en la mina San Cayetano.

1.2 Investigador (es): Fernandez Farrofian Stefanny y Gonzales Montalvo Gian
Marco.

2. ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores Criterios Deficie | Baja Regula | Buen | Muy
nte 21-40 r a buena
0-20 41-60 61-80 | 81-100

Claridad Esta formulado con
lenguaje apropiado
Objetividad Esta expresado en
conductas X
observables
Actualidad Adecuado al avance
de la ciencia vy X
tecnologia
Organizacion Existe una
organizacion légica
Suficiencia Comprende los
aspectos en cantidad X
y calidad
Intencionalidad | Adecuado para
valorar aspectos de la X
estrategia
Consistencia Basado en aspectos
tedricos cientificos
Coherencia Existe coherencia
entre los indices,
dimensiones e
indicadores
Metodologia La estrategia
responde al propésito X
del diagndstico
Pertinencia Es til y adecuado
para la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION: 80

3. OPINION DE APLICABILIDAD: Si es aplicable para determinar el beneficio y control
del porcentaje de dilucién en la veta de estudio.

Datos del Experto:

- Nombre y apellidos: Carla Milagros Mena Nevado

- Grado académico: Geodloga

- Centro de Trabajo: Universidad Cesar vallejo
Firma:
DNIN.94 125
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 50

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad Cesar Vallejo

Direccién: Mz. E3 Lt.4 Derrama Magisterial

E-mail: mnevadoc@ucvvirtual.edu.pe

Teléfono: 958118835

N.°

PREGUNTAS

DEFICIENTE
0-25

REGULAR
26-50

BUENA
51-75

MUY
BUENA
76-100

01

¢El instrumento responde al
titulo del proyecto de
investigacion?

02

¢El instrumento responde a
los objetivos de
investigacion?

03

¢Las dimensiones que se

han tomado en cuentason
adecuadas para la
realizacion del instrumento?

04

¢El instrumento responde a
la operacionalizacion de las
variables?

05

¢La estructura que presenta
el instrumento es de forma
claray precisa?

06

¢ Los items estan redactados
en forma clara y precisa?

07

¢ Existe coherencia entre el
item y el indicador?

08

¢Existe coherencia entre
variables e items?

09

¢El nimero de items del
instrumento es el
adecuado?

10

¢ Los items del instrumento
recogen la informacion que
se propone?

Opinion de Aplicabilidad: Si es aplicable para determinar el beneficio y control del porcentaje
de dilucion en la veta de estudio.

Firma:

DNI N.° 42467125
Fecha: 03/07/2021
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ANEXO 51.
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llustracién 1. Ubicacién de la Empresa Minera San Cayetano

ANEXO 52.

llustracion 2. Poligonal de la Unidad Minera San Cayetano



ANEXO 53.

N

-+

LAMBAVEOL

LAZONAS K

CAIAMARCA

SAN MARTIN

=1

”llll]—[

(I O000]

: o —
— a T
= | —
il [ —
~ ¥
- H
1 /
— e gt -

'\‘_W

RINGEMMET |

\

N

HEANLECO

MAPA GEOLOGICO GENERALZADO

ovecea ek s
Paarec e B ALC MNACH B ROCAS ¥

T = oy 0

e T e

- o

llustracion 4. Plano geolégico local




Anexo 55.

~—— 05000 —

llustracién 5. Malla de perforacion 1

Anexo 56.
T
3 Make Drive Outline | = |[ =& |5
Drive Labet: Drive #1
| Geology:| =]
| Position | Dimensions |
| Qrientation Shape
| — Shoulder Style
|  Square
| " Bezier = Height:lw m
| " Rounded - Radius: IW m
——————— T 1| & Cicle
| view style schematic... |
|
|
|
|
|
|
! Make Drive Close | Help |

llustracion 6. Marcado de la seccion de la primera voladura en el software JK Simblast - 2D Bench



Anexo 57.

4 Make Drive Outline | = || & |[s£530]

Drive Label: |Drive #1

Geology: | j
Orientation | Shape |
Position Dimensions

Width: | 2,400 m

Height: |2,400 m
Distance To Drive's:
_______—I'_______' Left Wall: 1,200 m @
Floor: [1,200 i @

|
|
|
| Drive Size
|
|
|

Internal Drilling Region Size
[~ Activate

|
|
|
| From Left Wall: W m
| From Right Wall: W m
| From Back: W m
| From Floar: W m

Make Drive | Close | Help |

llustracion 7. Asignacion de forma de seccién de la primera voladura en el software JK Simblast - 2D
Bench

Anexo 58.

_______ _’—f________

-
#
v
.

llustracion 8. Creacién de linea limite de la primera voladura en el software JK Simblast - 2D Bench



Anexo 59.

& Hole Drilling [=lr=r=] ‘
& @F=EEel

Current hole type is: Cut Relief Hole

Hole Diameter: [56,0 Ig mm Change Marked
Hole Length: |1,620 @ m Change Marked
Driling Cost: |0,00 @ Sim Change Marked

'Hole Orientation Cuts | Multiple Holesl Circlel

Cut Width: [0,24 @ m
Cut Height: |0,44 Ig m

Cuts:

ROGCO1A. cut -
RODCO&A. cut i
RO1CO&A. cut

R01C04E. cut

ROZCO2A.cut

ROZCO&A. cut

RO3CO3A.cut

ROICO&A. cut -

1 Relief hole, 8 Charge Holes -

| Accept New Values I

Close | Save | Recall | Help |

llustracion 9. Disefio del arranque de la primera voladura en el software JK Simblast - 2D Bench

Anexo 60.

A9 Hole Drilling (===
@ @M=E @
Current hole type is: Floor/Lifter Hole
Hole Diameter: |3B.0— Ig mm Change Marked
Hole Length: 1,620 Ig m
Driling Cost: (0,00 @ Sim Change Marked

Change Marked

'Hole Orientation I Cuts Multiple Holes |Circle|

 Drill Holes along a line using:

' ASpacing between holes : |0,54 @ m
 The Number of holes: |5 EI

Show Confirmation message: W

~Multiple Hole Toe Offset
" Activate Extra Toe Offset

= Use [

€ Usze Single Haole Toe Offset for all holes

Accept New Values

Close Save Recall Help

llustracion 10. Creacion de taladros de contorno de la primera voladura en el software JK Simblast -
2D Bench



Anexo 61.

43 Hole Drilling

ClC 6] [=][e] O]

Current hole type is: Auxiliary/Other Hole
[0 @ mm
@ m

Driling Cost: (0,00 @ m

[=[@](s=]

Hele Diameter: 38,0 Change Marked

Hole Length: 1,620 Change Marked

Change Marked
Hole Orientation | Cuts | Multiple Holes | Circle |

* Use Drive Heading for Hole Orientation
¢~ Assign Hole Orientation Manually :

Hole Dip: [0,0 @
Hole Bearing: (0,0 @ :

[~ Activate Extra Toe Offset (m):
[ o0
[ o0

Change Marked

Change Marked

| Accept New Values

Close I Save

Recall I Help |

llustracion 11. Creacion de taladros auxiliares de la primera voladura en el software JK Simblast -

2D Bench
Anexo 62.
L

&3 Loading Decks EIIE
Series: Igeneric j Change
Material In
Material: IA Cartridge Example j Marked Holes
~Quantity
ILoadA Mumber of Cartridges ~| Change
Amount In

f =
~Details
F’roduct:lgeneric

Marked Holes

Density:|1,120 SG Energy: |3.434 MJ/kg
Diameter: [21.800 mm RWS: |0.920
Length: W mm RBS: W
VOD: 4200 m/s Min.
Cost: [2.00 Sky | poe 200 mm

-

Comme”tlgeneric material list

Colour:- Colour... Wiew Picture. . |
Accept New Values | Hide Details |
Close | Save | Recall | Help |

llustracion 12. Cargado de los taladros de arranque y ayudas de la primera voladura en el software

JK Simblast - 2D Bench



Anexo 63.

-

QLoading Decks | o || = | =
Series: |generic j Change
Material In
Material- |A Cartridge Example j Marked Holes
Quantity
|Load A Number of Cartridges ~| Change
Amount In
4 %l Marked Holes
Details
Product: |generic
Density: (1,120 5G Energy: |3.434 MJ/kg
| Diameter:|21,800 mim RWS: 0,920
| Length:|175,000 mim RBS:[1.270
| VOD: 4200 mfs Min.
Hal
| .. Cost- |2.00 $/kg Digr:_ 32,00 mm
& | ® * Comment: |generic material list i
: Colour: _ Colour... | |
| Accept New Values | Hide Details |
- Close Save Recall Help
. ° | o ° ° | | | |
.

llustracién 13. Cargado de los taladros de contorno de la primera voladura en el software JK
Simblast - 2D Bench

Anexo 64.

Ly |

llustracion 14. Amarre de los taladros de la primera voladura en el software JK Simblast - 2D Bench



Anexo 65.

llustracion 15. Simulacién de activacion de taladros de la primera voladura en el software JK
Simblast - 2D Bench

Anexo 66.

Time Contour =

50,000 ms
— g9 me [ L p S B B
—— 257,778 ms |
—— 345667 ms A
——— 435,556 ms g |
—— 524444 ms |
—— 613,333 ms
702222 ms | ® .
—_— 791111 ms A : \""_‘\\//—____,_..
—— 880,000 ms - ]
| o

— e ———e

llustracion 16. Reporte de contornos de tiempo de activacion de los taladros de la primera voladura
en el software JK Simblast - 2D Bench



Anexo 67.

Q Explosive Energy Distribution | = || B || &3
Calculation Display |

Scale
units: |kgrt

i

< [0,000 kait

100 to [0,733 kait

3 . o733 to [1.767 kit

v D |1.767 to [3.367 kait
= [3,387 kot

Equalise scale ranges |

Redisplay On Main Plan View |

Redisplay On Section View |

Other Options
{" Draw point as pixel

{* Draw point as a filed rectangle

[v Draw Holes After Contour

Close Dialog Help

llustracion 17. Simulacion de la distribucién de energia de la primera voladura en el software JK
Simblast - 2D Bench

Anexo 68.

-

&3 Holmberg/Persson PPV Co... | = || @ || €2

Calculation Display |

to [1159 mmis

to [2318 mmis

to |4535 mm's

= ’454&7 mm's
Equalize scale ranges | ﬂ

Redisplay Current PPV Distribution |

Other Options
(" Draw point as pixel

{* Draw point as a filed rectangle

¥ Draw Holes After Contour

Close Dialog Help

llustracion 18. Simulacién del PPV de la primera voladura en el software JK Simblast - 2D Bench



Anexo 69.

-~

llustracion 19. Marcado de seccion de la segunda voladura en el software JK Simblast - 2D Bench

Anexo 70.

=

llustracion 20. Asignacion de forma de la segunda voladura en el software JK Simblast - 2D Bench

43 Make Drive Outline
Drive Label: [Drive #1

Geology:| j
Position | Dimensions |
Orientation Shape

Shoulder Style

" Square

" Bezier - Height: ,W m
" Rounded - Radius: ,W m
' Circle

view style schematic... |

Close ‘ Help |

43 Make Drive Outline
Drive Label: |Drive #1

fo 8 =]

Geology: | j

Orientation | Shape |

Position Dimensions i
Drive Size

width: [2400  m
Height: | 2,400 m

Distance To Drive's:
Leftwal:[1200  m
Floor: W m

Internal Drilling Region Size
[ Activate

From Left Wall: W
FromRight Wal: [0,000
From Back: W
From Floor: W

Make Drive | Close |

g
=

g 3§ 3 8

Help |




Anexo 71.

llustracion 21. Asignacion de linea limite de la segunda voladura en el software JK Simblast - 2D
Bench

Anexo 72.

24m

05000 —

Lol
!~ 24m J.

llustracion 22. Malla de perforacion 2



Anexo 73.

Gl il f=jealfcl
Current hole type is: Side Hole
Hole Diameter: ISB.Ui El mm Change Marked
Hole Length: WE' m Change Marked
| Driling Cost: [0.00 El S/m Change Marked

Hole Orientation | Cuts Multiple Holes |Circ:le |

Drill Holes along a line using:

+ ASpacing between holes - 0,60 |§| m
" The Mumber of holes: 5 El

Show Confirmation message: W

Multiple Hole Toe Offset
[~ Activate Extra Toe Offset

O NIA

Accept New Values

llustracion 23. Creacion de taladros de hastial de la segunda voladura en el software JK Simblast -
2D Bench

@ @M =zel
Current hole type is: Back Hole
Hole Diameter: IW @ mm Change Marked
Hole Length: I'I.G? @ m Change Marked
Driling Cost: ID,Dﬂi El Sm Change Marked

Hole Orientation | Cuts Multiple Holes |Cir-::le |

Drill Holes along a line using:

* ASpacing between holes : ’057@ m
" The Mumber of holes: 5 |§|

Show Confirmation message: v

Multiple Hole Toe Offset
I” Activate Extra Toe Offset

(& NIA

Accept New Values

llustracion 24. Creacion de taladros de corona de la segunda voladura en el software JK Simblast -
2D Bench




Anexo 75.

llustracion 25. Creacién de taladros de ayuda de la segunda voladura en el software JK Simblast -

2D Bench

Anexo 76.

£ Loading Decks EI'E
Series: Igeneric j Change
Material In
Material: IA Cartridge Example j Marked Holes
—Quantity
ILoad AMNumber of Cartridges j Change
Amount In
IE @ Marked Holes
— Details
Product: |gen eric
Density: [1.120 5G Energy: |3.433 MJ/kg
Diameter: |21,800 mm RWS- 10,920
Length: {175,000 mm RBS: [1.270
VOD: |4200 m/s Min.
eon Haol
Cost: |2.00 Sikg | i |32.00 mm
Comment: Igeneric material list .

-

Colour:- Colour... | ViewF'icture...l

| Accept New Values I Hide Details |

llustracion 26. Cargado de los taladros de ayuda de la segunda voladura en el software JK Simblast

- 2D Bench



Anexo 77.

Series: |generic j Change
Material In
Material: |A Cartridge Example j Marked Holes
Quantity
|Load ANumber of Cartridges ~|  Change
Amount In
4 I%l Marked Holes
Details

Product: |generic

Density:lHT SG Energy: ’W MJike
Diameter: (21,800 mm RWS: 10,920
Length:m mm RBS: ’W
VOoD: W m/'s Min.
Cost: 2,00 $/kg I:|)—i|§|rz. 32,00 mm

CUmmE”T3|generic material list e

Colour: _ Caolour._ | |

‘ Accept New Values | Hide Details ‘

llustracién 27. Cargado de taladros de contorno de la segunda voladura en el software JK Simblast -

2D Bench

Anexo 78.

llustracion 28. Realizacion del amarre de taladros de la segunda voladura en el software JK

Simblast - 2D Bench



Anexo 79.

llustracion 29. Simulacion de la activacion de taladros de la segunda voladura en el software JK
Simblast - 2D Bench

Anexo 80.

Time Contour  [B]
80,000

— 168,389
— 257773
——— 346,887
——— 435,555
— 524,444
— 513,333

702,222
—_— 7N

A @ @ @ @ @ @ @@ @

— 380,000

N mmmmmm—m——fm——

llustracion 30. Simulacion de la dispersion de activacion de los taladros de la segunda voladura en
el software JK Simblast - 2D Bench



Anexo 81.

&) Explosive Energy Distribution El@
Calculation | Display |
File
Data Filename:

| ]

New Calculation

Calculation Grid Resolution: IIJ,IJT m
Rock SG: IZ,ES—

Distance along heading: l'l,lJD— m

Section Far Distance: l'l,lJD— m

[ Use Marked holes in new calculation

[+ Use Unmarked holes in new calculation
Style

(* Static Energy Distribution (30

" Dynamic Energy Distribution (4D}

Cooperation Time; |30,00 ms

| Calculate new data and save to file |

llustracion 31. Simulacion de la distribucién de energia de la segunda voladura en el software JK
Simblast - 2D Bench

Anexo 82.

Q Holmberg/Persson PPV Co... EI@

Calculation Display |

r|:| < |00 mmis

I_.|29EI,IJ to [1159,0 mmis
W .|1159,u o [2318,0 mmis
¥ I:' [2318,0 to [4638,0 mmis
4 . > 46460 mmis

Egualize scale ranges ‘ Yo

Redisplay Current PPV Distribution ‘

Other Options
(" Draw point as pixel

{« Draw point as a filed rectangle

[« Draw Holes After Contour

Close Dialog Help
llustracion 32. Simulacién de la PPV de la segunda voladura en el software JK Simblast - 2D Bench




Anexo 83.

LEYENDA

Taladro de malla
para la primera
voladura

Taladro de malla
para la segunda
voladura

Veta
24 Samy
o = 05000 ——
24m |
llustracién 33. Malla de perforacion 1y 2
Anexo 84.
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llustracion 34. Geologia estructural de la Veta Samy

Fuente: Coba, 2017




Anexo 85.

;B ; 3 | i +

ﬁmm!m

E-296420

>
E-214800

Labores Suctemineas

Cuarzo

AReracon

J
0 10m 20m /

llustracion 35. Geologia de la Veta Samy
Fuente: Coba, 2017



Anexo 86.

“Aio del Bicenrenario del Peri: 200 anos de Independencia™

Pataz. 06 ge mayo del 2021

Sr:

Dr. Ing. Beder Erasmo Martell Espinoza

DIRECTOR NACIONAL DE LA ESCUELA DE INGENIERIA Y MINAS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - FILIAL CHICLAYO

REFERENCIA: ACEPTACION DE EMPRESA

Es qgrato dingirme: & Usted para saludarlo muy cordialmentea y ala vez comunicar
que con el espintu de apoyar en el desarrollo de los futuros profestonales se ha tomado
de conocimiente el oficio de referencia por 1o que se da por aceptados a los estudiantes
Stefanny Fernandez Farronan con DNI N 71574185 v Gian Marco Gonzales
Montalvo con DNI N” 76732262 del X ciclo de la Carrera Profesional de Ingenieria de
Minas de la Universidad Ceésar Vallejo. para que se 1eahce su investigacion titulada
“Evaluacion de la Técnica de Circado para Reducir el Porcentaje de Dilucion en la
veta Samy en la mina San Cayetano”. el mismo que tiene como hinalidad academica
por lo que deben gudardar abseluta conhidencialdad con la informacion brindada
estaran bajo el monitoreo y coordinacion del senor Elmer Francisco Vega Negreros,

dentificado con DNI N-42498193

Sin otro particular me suscrbo de Usted

Alentamente

Ebmer Francisco Viega Negreros
QERENTE GENERAL




