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RESUMEN

La presente investigacion consiste en disefiar una malla de perforacién mediante el método
de Richard Ash y acelerar la extraccion de caolin. Esta investigacion se realizd con la
finalidad de garantizar una mayor demanda de mineral en cuanto a la produccion de las
minas del distrito San Benito, teniendo en cuenta que los rendimientos en base a la extraccion
cambian de acuerdo al mayor porcentaje de mineral por extraer.
Con respecto a la metodologia de esta investigacion es de orientacion aplicada y
contrastacion pre experimental, su poblacion estad conformada por 4 concesiones mineras no
metélicas que extraen caolin en la regién Cajamarca, lo cual su muestra se enfocé en los
primeros taludes de excavacién en la zona A del distrito San Benito, el disefio se llevara a
cabo utilizando el método de Richard Ash, lo cual consiste en desarrollar los calculos
matematicos a través de ecuaciones y una serie de formulas obteniendo un resultado acertado
para aplicar una malla de perforacion.
Asi mismo estos resultados son comparados a través del software JK Simblast, este software
minero es practico en desarrollar una voladura de mineria a tajo abierto que nos permitira
visualizar la produccion de caolin a gran escala logrando un mayor porcentaje de material
roto a extraer.
Finalmente, se hace presente en esta investigacion de tesis que actualmente las canteras de
San Benito vienen haciendo uso exclusivo de palas neumaticas para el desgarro de material,
retrasando la tasa de produccion. Tomando en cuenta dos puntos importantes en la extraccion
de caolin, se comprueba de ambas formas su eficacia al aplicar voladura en el terreno tanto
matematicamente o por el uso del software JK Simblast.

Palabras clave: disefio, perforacion y voladura, extraccion, Richard Ash, JK

Simblast
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ABSTRACT

The present investigation consists of designing a perforation mesh using the Richard Ash
method and accelerating the extraction of kaolin. This investigation was carried out with the
purpose of guaranteeing a greater demand for ore in terms of the production of the mines of
the San Benito district, taking into account that the yields based on extraction change
according to the higher percentage of ore to be extracted.

Regarding the methodology of this research, it is of applied orientation and pre-experimental
contrast, its population is made up of 4 non-metallic mining concessions that extract kaolin
in the Cajamarca region, which its sample focused on the first excavation slopes in the area.
A of the San Benito district, the design will be carried out using the Richard Ash method,
which consists of developing mathematical calculations through equations and a series of
formulas obtaining a successful result to apply a perforation mesh.

Likewise, these results are compared through the JK Simblast software, this mining software
is practical in developing an open pit mining blast that will allow us to visualize the large-
scale kaolin production, achieving a higher percentage of broken material to be extracted.
Finally, it is present in this thesis investigation that currently the quarries of San Benito have
been making exclusive use of pneumatic shovels for tearing material, delaying the
production rate. Taking into account two important points in the extraction of kaolin, its
effectiveness is verified in both ways when applying blasting to the ground, both
mathematically or by using the JK Simblast software.

Keywords: design, drill and blast, extraction, Richard Ash, JK Simblast

Xiv
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema.

Para Gaibor (2016) La mineria es una funcion que modifica el medio natural en todo
el mundo, por lo que se debe contar con un adecuado plan de accion que permita planificar,
dirigir y realizar la mineria de manera razonable, asi como un adecuado plan de manejo
ambiental que promueva el manejo racional. aprovechamiento de los recursos naturales
recursos disponibles y provision para el control de sus impactos, lo que también debe
garantizar la eficacia, la seguridad y la rentabilidad en las diversas actividades y tareas. (p.1).

Segin Lopez (2016) argumentd que el territorio peruano actualmente es muy
explotado por las empresas mineras, cuando se descubre una mina se cuantifica su potencial,
deben evaluarla para su aprovechamiento econémico, utilizar métodos modernos necesarios.
Al mismo tiempo, la estabilidad de taludes es probablemente una preocupacion importante
en la operacion de canteras, desde un punto de vista economico y de seguridad. (p.2). Asi
mismo, la Camara Minera del Peri (CAMIPER Escuela de Altos Estudios, 2019) contribuye
que la explotacion de minas es una de las operaciones mas importantes en la primera fase
del sector minero. Su buena propagacion y desempefio en terreno o terraplén es elemental
para el progreso de un plan minero.

Para disefiar una malla de perforacion en una mina de caolin es esencial realizar un
estudio geoldgico y geomecanico del yacimiento mineral, como es el caso de las minas de
caolin situadas en el distrito San Benito, Provincia de Contumaza, Region de Cajamarca.

Actualmente estas minas no cuentan con un método de perforacion y voladura
especifica, la cual se encuentra ligada en un convenio con la Empresa de Cementos

Pacasmayo, ya que dicha empresa demanda mas productividad de mineral por motivos de
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produccion en su rubro. Es por ello que las minas de caolin del distrito San Benito requieren
un nuevo método de explotacion, con la finalidad de acelerar su extraccion y asi mantener
el convenio de mercado con la Empresa de Cementos Pacasmayo. Dicho esto cabe resaltar
que las minas de caolin utilizan maquinarias de carguio y acarreo para la extraccién del
mineral, ya que su productividad depende del factor de excavacién que se realiza a diario
mediante las palas neumaticas, lo cual conlleva a su baja productividad y no proporciona
gran avance en el proceso de extraccion del mineral, por tal motivo es necesario disefiar un
método de perforacién y voladura, que nos permita calcular mediante el método de Richard
Ash todos los parametros necesarios y demostrar a través de software la simulacion del
disefio 6ptimo de la tronadura.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢En qué medida influye el disefio de perforacién y voladura mediante el método de

Richard Ash para acelerar extraccion de caolin en el distrito San Benito?
1.2.2. Problemas especificos
PE1: ¢(En qué medida se podra calcular los parametros de perforacion y voladura
mediante el método de Richard Ash?
PE2: ;De qué manera la aplicacion de software JK Simblast de simulacion
contribuye a demostrar que el método de Richard Ash es el apropiado para el disefio
de perforacion y voladura?

PE3: (Como se podra calcular el costo de operacion total de acuerdo al disefio de

perforacion y voladura?
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1.3. Formulacion de objetivos

1.3.1. Objetivo general
Acelerar la extraccion de caolin en el distrito San Benito mediante el método de
Richard Ash en el disefio de perforacion y voladura.

1.3.2. Obijetivos especificos

OEL1: Calcular mediante el método de Richard Ash los parametros de perforacion y

voladura.

OE2: Demostrar a través de software JK Simblast la simulacion en tiempo real el

disefio de perforacion y voladura.

OE3: Calcular el costo de operacion total de acuerdo al disefio de perforacion y

voladura.

1.4. Justificacion de la investigacion

En este estudio se realiza una justificacion social de un disefio de perforacion con el
proposito de acelerar la extraccion de caolin, manteniendo la relacion empresarial con la
empresa de Cementos Pacasmayo e incrementar la rentabilidad y bienestar del trabajador y
empresario minero.

Asi mismo, de manera operacional permite demostrar mediante calculos
matematicos (teoria de Richard Ash) y el software apropiado, la importancia de este método
en mineria a cielo abierto, debido a su gran concentracion en el movimiento de tierras,
mejorando la productividad de las empresas y garantizando la formacion dentro de los mas
altos niveles de calidad y seguridad del trabajador minero.

Finalmente, se muestra econémicamente que este disefio es capaz de garantizar los
estandares de produccion de mineral requeridos por la Empresa de Cementos Pacasmayo,
afianzando la confianza entre ambas empresas y garantizando la estabilidad y credibilidad

en el mercado.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Internacionales

Rubio (2018) para optar el Titulo Profesional de Ingeniero de Minas en la Fundacion
Universitaria del Area Andina Valledupar Colombia, presento la siguiente investigacion
titulada “Implementacion de parametros de perforacion y voladura en el nivel 70, frente 1
de la cantera planta Tolu Viejo de la Empresa Cementos Argos S.A” su objeto principal es
efectuar la tronadura implementando criterios de perforacion. Llegando a la conclusion que
la forma de la malla perforada esta relacionada con el comportamiento granular del mineral,
por lo que es muy esencial tener una buena malla, teniendo los parametros apropiados
permitird obtener una optimizacién del material oscuro hacia el procedimiento de chancado.
Posteriormente, optimizando los parametros, afectard positivamente a los participantes
secundarios, materiales utilizados para las voladuras, mano de obra, tiempo de perforacion
y otros costos, haciendo que las operaciones sean mas productivas y eficientes.

Correa y Martinez (2017) tesis para obtener titulacion en Ingenieria de Minas,
Modalidad Monografica en la Universidad Pedagdgica Tecnoldgica de Colombia, presentd
la siguiente investigacion denominada “Disefio del sistema de perforacidn voladura en los
bancos D, E y F en la mina de caliza el Tesoro, Tiene como objetivo principal desarrollar
sistemas de explotacion en los margenes D, E y F en la cantera caliza El Tesoro” lo cual lo
realizd a través de una investigacion de nivel explicativo y de caracter experimental,
llegando asi a la conclusion que el proyecto propuesto es rentable al reducir
significativamente los costos de extraccion mientras mantiene parametros que cumplen con
las regulaciones ambientales, asi como el rendimiento de clasificacion de voladura, lo que

permite a la empresa reducir ain mas los costos de extraccion, tronadura y operaciones. Sin
4
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embargo, si recomienda implementar los equipos de perforacion recomendados de acuerdo
con la operacion actual, con desempefio favorable y aspectos geométricos de la red disefiada,
para asegurar la fragmentacién para agilizar el proceso de trabajo.

Quiroga (2013) obteniendo la Titulacion en Ingenieria de Minas, en la Universidad
de Chile, presento la siguiente investigacion titulada “Analisis de la perforacion y voladura
en el Soldado” su objetivo principal es sugerir posibles correcciones de proyectos de
perforacion y voladura, mejorar los resultados de medicion de granos y sacar conclusiones
sobre el uso de Emultex. (agente de voladura a granel para perforaciones de diametro
intermedio), debido a su alto poder rompedor y al gran volumen de gases que produce.
Ademas, con ello se elimina la complicacién de cambiar el explosivo debido a la presencia
de agua.

2.1.2. Nacionales

Mamani (2019) para optar el Titulo Profesional de Ingeniero de Minas, en la
Universidad Nacional del Altiplano, presentd la siguiente investigacion titulada
“Optimizacion de la fragmentacion y disefio de malla por alteracion en perforacion y
voladura de U.E.A. Valeria - Anabi S.A.C” su tarea principal es optimizar el proceso de
fragmentacion y elaborar la malla de procesamiento para los trabajos operaciones de
tronadura, en la cual concluye que, con un mejor control sobre el tamario de la celda al variar
y la cantidad correcta de explosivo, se obtendra una mejor fragmentacién, con una buena
fragmentacion mejoraré la eficiencia del equipo de manejo de materiales, aumentara la tasa
de recuperacion de minerales y reducira los costos operativos.

Figueroa (2017) adquiriendo el Titulo Profesional de ingeniero de minas, en la
Universidad Nacional Santiago Antinez de Mayolo, presenta el siguiente estudio “Disefio

de perforacion y voladura aplicando la teoria de Richard Ash, para la mejora de la

fragmentacion” tiene como objetivo principal, aplicar el disefio de explosion teorico del

5
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modelo Ash para mejorar su granulometria en Comparfiia Minera Antamina S.A. realizado a
través de un estudio descriptivo no experimental, concluyendo que la investigacion realizada
permite hacer un programa a la medida de cualquier pozo, pero teniendo en cuenta el tipo de
roca asi como los posibles cambios posteriores en la region.

Soto y Tarazona (2016) optando el Titulo de Ingeniero de Minas, en la Pontifica
Universidad Catdlica del Perd, presento la siguiente investigacion titulada “Implementacion
de una aplicacion de acarreo en mineria superficial” desarrollando un simulador como una
herramienta para ayudar a estimar los tiempos del ciclo de transporte, permitiéndole
visualizar las rutas de un proyecto o actividad inconclusa. Obteniendo resultados
cuantificables y se pueden comparar eligiendo la mejor alternativa. También se introduce un
maodulo de control del sistema de carga de cangilones, que determina el tiempo de carga y
muestra el andlisis de siniestros de viaje, este modulo debe usarse en situaciones donde se
necesita restaurar la productividad y evitar colas en el area de carga. Concluyendo que,
durante el proceso, se determind un factor de correccion del 90 %. El tiempo de ciclo
estimado en el emulador FPM usando un factor de correccion es 0 %y en el emulador FPC
es 11 %. Se dice que la capacitacion periddica e intensiva de los operadores de equipos y
voladura eficiente aseguran altos factores de llenado, tiempos de carga mas rapidos y
transporte fluido ahorrando un 20 %.

Aguilar (2015) obteniendo el Titulo de Ingeniero Minas de la Universidad Privada
del Norte, presento la siguiente investigacion titulada “Productividad en el carguio y acarreo
de materiales que contienen altos porcentajes de arcillas al utilizar un disefio de lastre
adecuado en minera Yanacocha, Perd - 2015 su objetivo principal es mejorar el desempefio
de los equipos de manejo de materiales en areas con alto contenido de arcilla mediante la

seleccion de balastos adecuados a las condiciones constructivas del material a tratar.

Observando el desarrollo operacional se encontrd6 que la calidad del balasto incide

6
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directamente en la produccion y por ende el retorno de la inversion en camiones y equipos
modernos, la productividad y capacidad de elevacion aumenta en 69 % hasta un 91 %,
ademas de ahorrar un millon de doélares en costos de operacion y eficiencia por cargador
(cuchara) por dia.

Delgado (2014) presento la siguiente investigacion “Estrategias en el disefio de
perforacion y voladura para estructuras aledafias controlando vibraciones y rocas al aire en
minas a tajo abierto” el objetivo principal de desarrollar un método apropiado de perforacion
y explosién, alrededor de las estructuras principales e inversas, evitando volar y controlar
las vibraciones en un campo remoto, convirtiéndose en un método de permiso. Explosion
sin dafar la infraestructura cercana debido a la liberacion de piedra y alta vibracion. Este
método garantiza el 100 % sin dafio cerca de la infraestructura, ya que ha determinado que
el factor principal del desarrollo de carga es identificar explosivos de baja densidad que
ayudan a la produccion de gas bajo y proporcionan distribucion. La mejor carga explosiva
en la columna de perforacion en la columna de perforacién la columna de perforacion.

Barcenes (2014) presento la siguiente investigacion “Implementacion de un plan de
seguridad en la perforacion y voladura del tajo abierto de minera Antamina” tiene como
proposito principal evaluar el impacto de las inyecciones en la cantera minera Antamina en
la seguridad y salud de los trabajadores, lo que nos permite desarrollar e implementar un
plan de seguridad y salud ocupacional, afirmando que a través de este proyecto se reconocen
y utilizan internacionalmente métodos de control en seguridad y salud de los trabajadores en
relacion a los riesgos laborales y mediante la implementacion del sistema de seguridad se
protegera no solo a los trabajadores, sino también a la sociedad y al medio ambiente, de

manera que se logren buenas condiciones internas y externas, potenciando la imagen de la

empresa.
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Paucar (2012) obteniendo el Grado de Titulacién en la Universidad Nacional del
Centro del Per0, presento la siguiente investigacion titulada “Disefio de malla de perforacion
y voladura en frentes para optimizar la voladura en la mina San Genaro” su objetivo principal
fue evaluar la efectividad del disefio de la red de voladura frontal mejorando las operaciones
de voladura en San Genaro de la Cia. Minera Castrovirreyna S.A., realizado a través de un
estudio piloto, aumenta la efectividad de los disparos y reduce el costo unitario de
explosivos, lo que permite obtener mas ingresos que costos, debido a que mayor utilidad
tiene menor costo.

2.2. Base teorico cientificas
Perforacion de rocas

Es la primera actividad preparatoria para una voladura en mineria, la principal
funcion es perforar taladros en la roca para almacenar explosivos y accesorios de arranque
denominados brocas, sondeos o voladuras, este procedimiento es esencial para lograr una
mejor manipulacion del explosivo y utilizar mejor la fuerza de expansion. (Saavedra
Navarro, 2015).

Basandose en los principios mecanicos de impacto y rotacion, cuyos efectos al ser
sometido a friccion, hace que la roca se agriete y se desmorone conforme a la circunferencia
de la roca y a una profundidad definida por la longitud del macizo rocoso, el efecto de
perforacion es lograr la méxima profundidad con el minimo presupuesto. (Centro
Tecnoldgico de Voladura EXSA, 2019).

Los métodos de perforacién mas comunes son rotativos y rotopercutivos, siendo este
altimo es el sistema de perforacion de barrenos mas clésico, la perforacion con martillo
rotopercutivo se basa en una combinacién de las siguientes acciones: martillar, rotar,

empujar y barrer. (Diaz et al., 2012).
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La perforacion esté directamente relacionada con la dureza y el desgaste de la roca,
su fragmentacion de rocas es considerada principalmente la mas importante en la mineria
por su influencia directa en el proceso operacional, su dureza de la roca determina el método
de perforacion utilizado sea por, rotacion simple o impacto rotatorio, en general cuanto mas
blanda es la roca, mayor es la velocidad de perforacion, por otro lado cuanto mayor es la
resistencia y compactacion, mayor es la fuerzay el torque requeridos para perforarlo. (Centro
Tecnoldgico de Voladura EXSA, 2019).

Voladura

La explosion es uno de los principales métodos para la extraccion de minerales en la
mineria a cielo abierto, su funcion principal de las voladuras es triturar rocas y esto requiere
una gran cantidad de explosivos, que liberan una gran cantidad de energia en una explosién
solo el 20 - 30 % se usa para romper y mover rocas Yy el resto de la energia se desperdicia
como efectos adversos en el medio ambiente. (Saavedra Navarro, 2015).

Una explosion es la ignicion de una gran cantidad de explosivo en el desarrollo de
una voladura, incluye agujeros de carga creados durante la perforacién con un explosivo que
al impactar se genera una liberacion de energia y por reaccion, se libera el gas a alta presién
y temperatura casi instantdneamente, explotando, destruyendo o removiendo una cantidad
del material de acuerdo con las condiciones de disparo. (Glosario de Tecnologia Minera,
2003).

La fragmentacion de rocas explosivas esta relacionada con el impacto del explosivo
y la reaccion posterior de la fuente orogénica circundante, incluido el periodo cronoldgico,
energia termodinamica, ondas de presién, mecéanica de rocas y otros factores, en un
mecanismo de repeticion rapido y complejo. (Centro Tecnoldgico de Voladura EXSA,

2019).
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La trituracion de orogén ocurre inicialmente después de la explosion, el impacto de
conmocién vibracional y el gas que se expande rapidamente sobre el pozo taladrado y se
transfiere a la roca circundante difundiéndose a través de ella como una onda o fuerza de
compresion, causando solo una deformacidn elastica porque la roca es comprimible muy
alta, cuando estas ondas alcanzan el frente de explosién crean tensiones de traccion en la
masa rocosa entre la superficie y el pozo, después de exceder el limite de resistencia a la
roca esta colapsa en una carga mas pequefia, en este caso, la onda reflejada es la onda de
tension que regresa al lugar original, creando fisuras de tension, grietas y planos naturales
débiles existentes, fisurandola profundamente. (Centro Tecnoldgico de Voladura EXSA,
2019).

Simultdneamente, las masas de gas liberadas se expanden e ingresan a las grietas
originales, ensanchandolas por accién de cufia y creando nuevas grietas, por lo que la roca
se tritura de manera efectiva. Si la distancia entre el agujero y la pared libre se calcula
correctamente, la roca entre los dos puntos cedera. Los gases restantes luego empujan
rdpidamente la masa fragmentada hacia adelante hasta que pierde su fuerza a medida que se
enfria y expande la masa formada en la roca, durante este tiempo los escombros descienden
y se acumulan para formar una pila de material estéril completando la tronadura. (Centro
Tecnoldgico de Voladura EXSA, 2019).

Modelo matematico de perforacion y voladura de Richard Ash

Ash (1963) publicé una ecuacion para su uso en la voladura abrasiva en la que se
combinaron varias variables numéricas efectuando célculos tedricos de redes de perforacion,
factor de carga y factor de potencia, fue uno de los primeros investigadores en describir este
proceso como: “Una energia generada durante la detonacion de la mezcla explosiva que se
mueve como una onda, con cada cambio de densidad, parcialmente reflejada y parcialmente

refractada, la energia restante continiia moviéndose en la direccion inicial hasta que ocurre

10
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otra roca o cambio de densidad por si solo y asi sucesivamente hasta encontrar una superficie
libre” (Pernia et al., 1987, p. 277).

De manera similar, Ash ha desarrollado cinco criterios basicos para evaluar la
potencia de fuego en las minas a cielo abierto, las cuales son las siguientes:
¢ Ratio de dimension de carga (kb):
Es la relacion de la carga y el diametro del explosivo (pulg.) es la siguiente:
kb =12 x (B/De)
Donde:
B: Burden (pies)
kb: Factor utilizado de tablas en funcién de tipo de roca y tipo de explosivo.
De: Diametro de la carga explosiva (pulg.)
e Ratio de profundidad del taladro (kh)
Relacion de la profundidad del taladro a la carga medidas en pies.
Donde:
L: profundidad de taladro (pies)
B: Burden (pies)
kh: 1.5 -4
1.90, promedio y optimo
e Ratio de sobreperforacion (kj)
Es la relacion de la sobre perforacion a la carga medidos en pies.
kj=J/B
Es necesario perforar debajo de la cota de piso para tener mejor seguridad de evitar toes
y voladuras secundarias posteriores.

Donde:

11
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J: Sobreperforacion (pies)
B: Burden (pies)
Kj: 0.3
¢ Ratio de taco (kt)
Es la relacion de la distancia del cuello a la carga ambos en pies:
kt=T/B
Donde:
T: Longitud de taco (pies)
B: Burden (pies)
kt: 0.7-1.0
¢ Ratio de espaciamiento (ks)
ks =S/B
Donde:
S: Espaciamiento (pies)
B: Burden (pies)
ks: 1, retardos largos
1-2, retardos cortos

1.2 - 1.6, promedio y 6ptimo

Clasificacion geomecanica

El propdsito principal es evaluar la geomecénica del macizo rocoso estudiado
mediante pruebas sencillas y observaciones de campo, existen diferentes tipos de
clasificacion que consideraremos: ademas, consideraremos rocas RQD, RMR y Q por

geologia a partir de observaciones de campo. (Chura, 2016, p. 94).

12
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e Designacion de la calidad de rocas (RQD)

El RQD fue desarrollada por Deere et al. (1967) para una evaluacién cuantitativa en
el macizo rocoso, ver (Tab. 1) basado en el testimonio realizado del testigo, indirectamente
depende del nimero de grietas y del grado de variacion del bloque. (Chura, 2016, p. 58).

Tabla 1

Descripcion del RQD y la calidad de la roca

RQD % Calidad de roca
<25 Muy mala

25-50 Mala

50-75 Regular

75-90 Buena

90 - 100 Excelente

Nota. Deere, D.U. and Deere, D.W. 1988. The rock
quality designation (RQD) index in practice.

El didmetro del nlcleo debe ser igual o superior a 57,4 mm y debe perforarse
utilizando un barreno de extraccion de nucleo doble. RQD es el porcentaje de segmentos 10

cm mas largos que la longitud total del control observado.

13
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Designacion de la calidad de la roca (RQD).
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Nota. Instituto de Seguridad Minera — ISEM.

e Valoracion del macizo rocoso (RMR)

Introducida por Benyavsky (1976) es probablemente la clasificacion geomecanica
maés utilizada. Originalmente destinado a evaluar la estabilidad y el soporte requerido en el
tnel, también ha demostrado ser adecuado para la evaluacion de la estabilidad de taludes.

(Chura, 2016, p. 60).

Tabla 2
Valoracién del RMR

Clases Descripcion de la Calidad RMR %

I Excelente 90 - 100

I Buena 75-90
Il Regular 50-75
v Mala 25-50
\ Muy mala 0-25

Nota. Bieniawski ZT 1976. Rock mass classification in rock engineering.
14
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e Indice de calidad (Q)

Resuelto por IGN (Instituto Geotécnico de Noruega) basado en muchos ejemplos
historicos de Escandinavia, plante6 un indice de calidad del tinel (Q) para determinar las
caracteristicas del macizo rocoso y los requisitos de soporte del tanel, el indice Q tiene
valores desde 0,001 hasta un maximo de 1000 en escala logaritmica. (Chura, 2016, 63 - 64
pags.).

_ReD ) Jw
Jn Ja  SRF

Donde:

Numero de familias de discontinuidades (Jn).

Numero de rugosidad de las discontinuidades (Jr).

Numero de alteracion de las discontinuidades (Ja).

Factor de reduccion por presencia de agua en las discontinuidades (Jw).
Factor de reduccion por tensiones (SRF)

Designacion de la calidad de la roca (RQD).

Tabla 3
indice de calidad

Tipo de roca Valor de Q
Excepcionalmente mala 0,001-0,01
Extremadamente mala 0,01-0,1

Muy mala 01-1
Mala 1-4
Medio 4-10
Buena 10-40
Muy buena 40 - 100
Extremadamente buena 100 - 400
Excepcionalmente buena 400 -.1000

Nota. InfoRock S.L.
15
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e Indice de resistencia geoldgica (GSI)

Con la introduccion del criterio de falla de Hoek y Brown, el uso de RMR ya no era
apropiado especialmente para rocas débiles, por lo que se introdujo este criterio siendo un
sistema para evaluar las propiedades geomecéanicas del macizo rocoso en base a
observaciones geoldgicas de campo, ver (Fig. 2). (Chura, 2016, pp. 65-66).

Figura 2
Evaluacién y observaciones geoldgicas del GSI

{(GSI) MODIFICADO

ia estructura del macizo rocoso
y la condicién de las

el cuadro es esta
tabla. Estime el valor del Indice

LEVEMENTE FRACTURADA
Tres a menos sistemas de discoti-
nuidades muy espaciadas entre si

RQD 75 -90%)
2 a 6 fractura por metro
RQD = 115 - 3.3 Jn)

MODERADAMENTE FRACTURADA
Muy bien trabada, no disturbada,
cibicos

-
1
]
]

é
|

(RQD 50 - 75%)
(6 a 12 fracturas por metro)

B2 MUY FRACTURADA

L% Y7 Moderadamente trabada, parcialmente
. { d bloques angulosos formados
~# YA por cuatro o mas sistemas de disconti-
U0k nuidades. (RQD 25 - 50%)
O A0 (12 a 20 fracturas por metro)

F,':g;:_ + % INTENSAMENTE FRACTURADA
g S NN Plegamiento

((:3} %
G0 <t (Mas de 20 fracturas por metro)

Hoo=7 . TRITURADA O BRECHADA
>y : L

Nota. Hoek E. 1994. Strength of rock and rock masses. ISRM News Journal.
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Términos basicos

Perforacion y voladura

Anfo: Mezcla explosiva de nitrato de amonio y aceite (94 % y 6 % respectivamente)
(Pernia et al., 1987, p.517).

Banco: unidad principal de trabajo en forma de gran escalén, formado por un plano
vertical o frontal y un plano horizontal o plataforma de trabajo (L6pez et al., 1987, p.518).
Columna de carga: la dinamita se coloca por encima de la carga por debajo y llega al
tapén (Pernia et al., 1987, p.518).

Carga de trabajo: es la cantidad total de explosivo que se considera que explota en menos
de 8 ms en el momento de la detonacion. (Martinez, 2009).

Densidad: relacion masa/volumen de objetos, rocas, explosivos, etc. (Exa, 2009).
Detonacion: reaccion explosiva que consiste en la propagacion de una onda de choque a
través de un explosivo, seguida de una reaccion quimica que libera una gran cantidad de
gas a alta presion y temperatura (Osso, 2003).

Detonador: Dispositivo iniciador en forma de mecha con retardo eléctrico (0.5 seg),
microretardo (20 6 30 ms) o accion instantanea. También difieren segun la legumbre que
contengan (Bernaola et al., 2013, p.111).

Escombros: particulas de roca o desechos de la perforacién de pozos (Castilla et al.,
2013).

Diametro critico: diametro por debajo del cual no se produce la detonacion estable de un
explosivo (Herrera et al., 2013, p. 81).

Dilucién: La mezcla de minerales con material estéril es inutil. (Tecnologia de voladura
por soplado para el control de la dilucion en la mineria de metales, consultoria sobre
voladuras, 2009).

17
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e Factor de retardo: dispositivo iniciador para retardar la explosién de una carga con
respecto a otra (Pernia et al., 1987, p.520).

e Emulsion: Material fulminante en el que se disuelve nitrato de amonio en agua y en forma
pequefia rodeado de combustible (Ortiz et al., 1987).

e Energia de voltaje: energia transportada por la onda de choque generada por el explosivo
(Lopez et al., 1987, p.519).

e Error de perforacién: la desviacion geométrica del agujero de la muestra tedrica (Pernia
etal., 1987, p.519).

e Espaciado: distancia entre agujeros en una fila (L6pez et al., 1987, p.519).

e Esponjas: aumentan el volumen de hielo después de la explosion.

e Explosion: proceso termoquimico en el que una mezcla de gas, liquido y sélido reacciona
inmediatamente para formar un gas a alta presién y alta temperatura.

e [Factor de carga: Este término se utiliza para describir la cantidad de explosivo utilizado
para romper el volumen o masa de una unidad de roca (kg/m3).

e Factor de energia: este término es similar al factor de carga, pero la energia de la explosién
se expresa como una relacién con la masa o el volumen de la roca rota (Pernia et al., 1987,
p.520).

e Fila: Serie de agujeros alineados en el momento de la explosion (Lopez et al., 1987,
p.520).

¢ Iniciador: Dispositivo explosivo utilizado para detonar explosivos (Bernaola et al., 2013,
p.91).

e Onda de detonacion: Viaja a través de una carga explosiva mas rapido que la velocidad
del sonido en ese medio (Lopez et al., 1987, p. 520).

e Precorte: Explota a lo largo del contorno del agujero pasante antes de disparar, creando

un plano o seccion de falla en la roca (Exsa, 2009).
18
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e Prediccidn: el lanzamiento de fragmentos de roca en la explosién (Exsa, 2009).

e Estanqueidad al agua: La estanquidad de un explosivo varia considerablemente
dependiendo de la composicion del explosivo y de la forma en que se empaqueta (Exsa,
2009).

e Reperforacion: La longitud del pozo esta por debajo de la estimacién original (Ortiz et
al., 1987, p.522).

e Velocidad de detonacion: la velocidad a la que se propaga la onda de detonacion en un
explosivo (Pernia et al., 1987).

e Velocidad de la particula: la velocidad a la que se mueve una particula terrestre desde su
posicion de reposo (Lopez et al., 1987, p.522).

e Tasa de perforacion: La tasa de perforacion promedio del pozo tomando en cuenta el
tiempo de no produccion (Ortiz et al., 1987, p. 523).

e Onda de choque: movimiento oscilante de un medio sélido o liquido con propagacion
vibracional (Peralta, 1987).

e Tiro controlado: técnica de tiro realizada con una o dos caras en blanco sobre la mesa y
agujeros verticales u horizontales (Exsa, 2009).

Procesos de extraccion

“La fase carguio y acarreo corresponde a la extraccion y movimiento del material
picado desde el frente de trabajo” (Ortiz, 2008, p. 197). Que se divide en:

e Produccion: Es el volumen o peso total del material a procesar en una operacion en
particular, esto puede aplicarse a los minerales extraidos de valor econémico, asi como a
los materiales estériles que deben eliminarse para obtener los primeros. EI mineral
generalmente se mide con unidades de peso, mientras que el movimiento de desechos se

expresa en volumen.
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e Productividad: Corresponde al rendimiento teérico o al peso de una determinada méaquina
por unidad de tiempo. Regularmente se expresa en horas de produccién, pero también se

puede utilizar para un turno o un dia de produccion.

Eficiencia: Se refiere al porcentaje de la productividad estimada en que se esta utilizando
el equipo. El indice de rendimiento se puede expresar como el nimero promedio de

minutos trabajados.

Disponibilidad: Es una parte del tiempo de operacion programada en la que el equipo esta

mecanicamente listo para operar.

Utilizacién: Es la fraccion de tiempo disponible para la operaciéon real del equipo.

Capacidad: Se refiere a la cantidad de material que puede contener una carga o unidad de

transporte en un momento dado.

Capacidad nominal: es la capacidad de una unidad de equipo medida por la cantidad
suprema que puede transportar, la mayoria de los equipos estan disefiados para movilizar
un peso especifico en lugar de un volumen maximo. Asi, la cantidad procesada necesitara
de la densidad del material y variara con la densidad del mismo dispositivo, mientras que
el peso maximo es constante y depende de la resistencia de los componentes del
dispositivo.

e Factor de hinchamiento: el aumento fraccional del volumen de un material cuando se
descompone y se retira de su estado natural (volumen in situ) y se deposita en un lugar
no confinado (volumen no confinado). Se puede expresar como un decimal 0 un
porcentaje.

e Ciclos: Asi como la mineria a menudo detalla etapas de operaciones unitarias, cada

unidad de carga y operacion de transporte se puede dividir en un ciclo ordenado por pasos

0 sub operaciones. Por ejemplo, los componentes mas comunes del ciclo de carga para

una sola unidad son: carga, transporte, descarga y retorno. La duracion de cada
20
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componente es la mas importante, y la suma de los tiempos necesarios para completar los
ciclos es igual al tiempo del ciclo.
2.3. Formulacién de la Hipotesis
2.3.1. Hipotesis General
El disefio de perforacién y voladura mediante el método de Richard Ash, acelera la
extraccion de caolin en el distrito San Benito.
2.3.2. Hipotesis Especificas
HE1: El método de Richard Ash permite calcular los parametros de perforacion y
voladura.
HE2: A través de software JK Simblast de simulacion se demuestra en tiempo real
el disefio de perforacion y voladura.
HE3: Calculando los costos de operacion total del disefio de perforacién y voladura,
permite saber el costo de inversion aproximado.
2.4. Operacionalizacion de variables
2.4.1. Variable Independiente
Disefio de perforacion y voladura.
2.4.2. Variable Dependiente

Acelerar la extraccion de caolin.
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Tabla 4

Operacionalizacion de variables.

. Definicion Definicion . . . Unidad de
Variable ; Dimensiones Indicadores .
Conceptual Operacional medida
. . - Horas
Segun Ortiz (2008) Esta actividad Incremento
nos comenta que se evalla para Tiempo de Ia Minutos
Variable “La fase carguio y d(_ete[minar el extraccién
Dependiente:  2CaITe0 corresponde disefio Segundos
Acelerar Ia a la extraccion y apropiado Toneladas
extraccion de  Movimiento del para el equipo Reservas Meétricas (TM)
caolin. material picado mejorado de Volumen del
desde el frente de recuperacion terreno
trabajo” de caolin. Metros Clbicos
Recursos 3
(m°)
Segun Saavedra Mediante RQD <25% Muy pObI’e
(2015), “Es Ia perforacion Tipo de roca RMR 25-50% Pobre
rimera actividad P Q 50-75% Regular
p (Clasificacion
reparatoria  para y voladura, o GSI 75-90% Buena
. prep P geomecanica)
Variable una voladura en podemos 90-100% Muy
Independiente:  mineria, la buena
Disefio de principal funcion es acelerar la Factor de Kalton
perforaciény p_elffc()jre}r hueccl)s extraccion y carga grton.
voladura. cHindricos en la
imi Factor de
roca para movimiento Célculos Tedricos potencia Kg/mé.
almacenar del material
explosivos y . Resultados ~ Metros cubicos
aCCeSOrios”. triturad. matematicos (m9)
Milimetros
Centimetros
Pulgadas
Pies

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion
3.1.1. De acuerdo a la orientacion o finalidad
Aplicada
3.1.2. De acuerdo a la técnica de contrastacion
Pre Experimental
3.1.3. Linea de investigacion
Procesos y tecnologia - Operaciones mineras y metalurgicas
3.2. Métodos de investigacion
Segun el enfoque: Cuantitativo Pre test — Post test, se busca evaluar el efecto del
cambio al aplicar el método de Richard ASH en el disefio de perforacién y voladura,
comparando la posicion final con la inicial.
3.3. Disefio de investigacion
CUANTITATIVA PRE EXPERIMENTAL, es un procedimiento metodolégico que

busca establecer el posible efecto o influencia de una causa o hecho que se va a manipular.

3.4. Poblacién, muestra y muestreo.

3.4.1. Poblacién

Esta conformada por 4 concesiones mineras no metalicas que extraen caolin en la

Region Cajamarca, estas son: Cia. Minera Camelias, La Providencia, Lavasil y Tembladera.

3.4.2. Muestra
La muestra es no probabilistica, estd compuesta por los primeros taludes de la

excavacion de caolin en la zona A del distrito San Benito, region de Cajamarca.
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3.4.3. Muestreo

El muestreo se realizd considerando los diferentes puntos de estratificacion de
laderas altas, medias y bajas en las zonas A, B y C de las minas de caolin, obteniendo
muestras para cada uno de estos estratos identificados, donde el caolin tiene una ley de caliza
(CaCO03) de 97.35 % de pureza, segun el Laboratorio de Investigaciones Metallrgicas de
Lima (PLENGUE). Con una densidad de 2.6 y una dureza de 2, estas pueden tener diversos
colores debido a pequefias impurezas. Teniendo los volimenes de toda la zona a explotar en
el afio 2018, se determina que el cuerpo mineralizado de San Benito tiene en reservas
probadas 1832348.499 m3 de con un peso especifico de 2.7 TM/m3 tenemos 4947340.947
TM de reservas.
3.5. Instrumentos, técnicas, equipos de laboratorio y recojo de datos
3.5.1. Herramientas de recoleccion de datos
e Exploracion
e Identificacion del macizo rocoso.
e Técnica del rompimiento del macizo rocoso.
e Ficha de muestreo.
e Analisis quimico de la caliza.
e Levantamiento topografico.
e Ingemmet — Geocatmin.
3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos
e Estacion total
e Teodolito
e GPS
e Prisma topografico

e Instrumentos volumétricos
24
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3.6. Analisis de informacion

e También se realiz6 un levantamiento topogréfico de la zona para analizar los datos
obtenidos.

e Aplicacion del método de Richard Ash.

e Sistema informatico electrénico utilizado para procesar los datos de este estudio:
Microsoft Excel.

e Software de simulacion JK Simblast.

3.7. Aspectos éticos en investigacion

Este estudio se basa en las normas y reglamentos de la Universidad Catdlica de
Trujillo Benedicto XVI. Asimismo, se respetara la propiedad intelectual, por lo que se

citaran los textos y libros utilizados, asi como la bibliografia pertinente.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Presentacion y analisis de resultados

El problema se frecuenta en las minas de caolin del distrito San Benito por la falta
de productividad de mineral extraido de los taludes, debido a que, su factor principal de
produccion que se realiza a diario es mediante palas neumaticas, lo que conlleva a un bajo
rendimiento laboral, por tal motivo disefiaremos una malla de perforacion utilizando el
método de Richard Ash y asi acelerar la extraccion de caolin.
4.1.1. Resultados del diagnostico

Tabla5s

Datos geoldgicos del terreno

Datos geoldgicos

Tipo de roca Arcilla, caolinitica (mala deplorable)
Contextura Ruptura de 0.3-0.5m
Condicion del terreno Seco

Resistencia a la compresion 50 - 125 Mpa

Dureza 2

Densidad 2.6

Nota. Elaboracion propia

Datos topograficos

La topografia se realiza en base a las medidas tomadas en la mina San Benito,
recolectando todos los datos para ser llevados al programa de AutoCAD. Con la finalidad
de obtener una mayor vision del area del terreno para ejecutar el disefio de perforacion y

voladura.
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Figura 3

Triangulacion de puntos topograficos

REEELI8« » -5+ Autodesk AutoCA

=
N [t
RN IO
I—o N/'
Hermamie.., Vistas gu... Comparar Historial ~ Paletas  Interfaz

Topografia-San-Benito* X

9 18490 ¥ ) 5 ) : 1 et ) / 4 184 000 ¥

§ 165 960 N

MODELO HE i v | @ v\ v L] K A v £ Modeado3D~r 4+ P F =

Nota. Elaboracion propia realizada en el programa AutoCAD.

Basandonos en el modelamiento disefiado en AutoCAD, el siguiente paso a realizar
es fijar todos los puntos topograficos a un programa mas especifico en cuanto a
modelamiento de terreno, utilizando el software RecMin, programa que facilita crear
modelos geoldgicos 3D y estimar recursos en mineria a cielo abierto y subterranea. Para esta
etapa es necesario tener los puntos topogréaficos del terreno, con la finalidad de facilitar una

mayor visibilidad del area a explotar.
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Figura 4
Curvas de nivel de puntos topograficos
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Nota. Elaboracion propia realizada en el software minero RecMin.

Figura 5
Triangulacion en 3D
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g g ¥ o z PROYECTO SAN BENITO
2 2 g = #' Extraccion de Caolin - Zona A
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Nota. Elaboracion propia realizada en el software minero RecMin.
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Especificaciones de perforacion

Didmetro del taladro: 5° (de acuerdo al tipo de roca).
Altura de banco: H=8.5m

Tipo de perforadora: Perforadora Sandvik DP 1100i montada sobre orugas.

Caracteristicas del explosivo

Anfo pesado
Densidad de anfo pesado: 1.31 gm/cm3.

Accesorios de voladura (booster, fanel, cordon detonante y otros).

Tabla 6

Especificaciones técnicas del explosivo

Fmg\ﬁl\ Anfo pesado
Densidad relativa 1.31
Velocidad de detonacion (m/s) 3000 - 5000
Presion de detonacion (Kbar) 90
Energia (cal/g) 3140
Volumen normal de gases 1001
Potencia relativa en peso 84
Potencia relativa en volumen 128
Resistencia de agua Excelente
Sensibilidad de booster hdp 1 libra

Nota. Famesa explosivos SAC.
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4.1.2. Resultados del desarrollo

Aplicando el método de Richard Ash, para calcular el KB primero tenemos que
analizar el tipo de roca y explosivo que utilizaremos. Teniendo en cuenta que la roca es muy
fracturada por lo tanto serd una roca tipo 5 y el explosivo que utilizaremos seria ANFO
pesado, no es necesario utilizar dinamita porque la roca es muy suelta, entonces seguiremos
el paso segun la teoria de Ash:

Para explosivos pesados en roca blanda se usa el Kb = 40. Como también tenemos
que tener en cuenta el diametro del taladro que usaremos de 5 pulgadas, tomamos este

didmetro por el motivo que no se necesita uno mas grande por la roca misma.

Tabla7

Relacion de carga explosiva.

Clases de roca

Clase de ) )
) Densidad del explosivo
explosivo Blanda Media Dura
Baja 0.8-0.9¢g/m3 30 25 20
Mediana 1.0-1.2g/md 35 30 25
Alta 1.3-169/md 40 35 30

Nota: Repositorio Institucional UNASAM, Figueroa (2017).
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Figura 6
Medidas del Modelo Matematico de Ash

S=6m

T=3.5m

Lt=9.7m

:[J=1.5m

Nota. Elaboracion propia.

Calculo del modelo matematico de Richard Ash

a) Caélculo del burden (B)
El Burden viene a ser la distancia en metros del centro del taladro cargado a la cara libre
en una malla de perforacion, y se desarrolla de la siguiente manera con los siguientes
datos segun la teoria de Richard Ash:
Kb: Relacion de carga al diametro del explosivo en pulgadas (40).

Dt: Diametro del taladro (5 pulgadas).

Kb
B—EXDt 1)
B—40><5
12

B = 16.666 pies

B=5m
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b) Verificacion de carga y didmetro de explosivo (Kb)
Se comprueba la relacion de carga al diametro de explosivo dado por la determinacién
de la relacion de carga explosiva (tabla 6), el cual explica que para explosivos pesados
en roca blanda se utiliza un KB de 40. Por consecuente se procede a verificar de la
siguiente forma la teoria de Richard Ash, teniendo en cuenta la conversion del burden
de metros a pies:
B: Burden (5)

Dt: Diametro del taladro (5”)

B
Kb =12 x )
16,666
Kb=12x( )
Kb = 40

c) Calculo de la sobre perforacion (J)
Se refiere a la distancia a tomar en cuenta después del talud de banco, la cual es necesaria
realizar la perforacion de bajo de la cota piso para mayor seguridad y asi evitar voladuras
secundarias. Se halla de la siguiente manera segun la teoria de Richard Ash tomando en
cuenta los siguientes datos:
Se opta un kj de 0.3 siendo el promedio optimo utilizado en la formula de Richard Ash
para roca fracturada.

B: Burden (5)

J=KjxB (3)
J]=03x%x5
J]=15m

32



UNIVERSINAD CATOLICA DE TRUJTLLO
BESEDETO S

,..“-rq’ s

o
d) Calculo de profundidad del taladro (Pt)
Hace referencia a la profundidad de todos los taladros de produccion que se realizaran
en el talud de banco sin contar el pre - corte y se desarrollan con la siguiente férmula
segun la teoria de Richard Ash, teniendo en cuenta los siguientes datos:

H: Altura de banco (8.2)

J: Sobre perforacion (1.5)

Pt=H+] 4)
Pt=282+15
Pt=9,7m

e) Calculo de espaciamiento (S)
Distancia existente de taladro a taladro el cual permite tener una mayor exactitud de
distribucion en la malla de perforacion y se realiza con los siguientes pasos segun la
teoria de Richard Ash.
Se elige un ks de 1.1 por la misma condicion del terreno la cual se determiné ser roca
fracturada segun su resistencia del macizo rocoso (RMR).

B: Burden (5)

S=KsxB (5)
S=12x%5
S=6m
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f)  Caélculo del taco (T)
Se hace referencia a una parte de la longitud del taladro el cual no lleva explosivo para
evitar una mala voladura con expulsion de roca, consta de los siguientes datos segun la
férmula de Richard Ash:
Se prefiere un kt de 0.7 el mas bajo para roca fracturada segun el indice de Calidad (Q).

B: Burden (5)

T=KtxB (6)
T=07x%x5
T=35m

g) Calculo de la longitud de carga explosiva (Lc)
Es la longitud del taladro que se cargara con explosivo teniendo en cuenta el taco, en
este punto solo se aplicara a los taladros de produccién, mas no a los de pre — corte, de
acuerdo a la teoria de Richard Ash se determina de la siguiente manera tomando en
cuenta los siguientes datos:

Pt: Profundidad del taladro (9.7)

T: Taco (3.5)
Lc=Pt—T (7)
Lc=9,7—-3,5
Lc=6,2m
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h) Calculo de carga explosiva por metro (C1m)
Aqui se define el peso del explosivo por cada metro de perforacion, y se determina con
los siguientes datos y su formula segun la teoria de Richard Ash:

dAnfo: Densidad del anfo (1.31)

@tal®: Diametro del taladro (57)

¢?.0.507

C1lm = dAnfo x @tal® x 0.507 8)

Clm = 0,31 X 5% x Ge x 0.507

Clm = 0,31 x 25 x 0.507
Clm = 16.60 Kg/m

Area de perforacion = (5;)2 m? (9)

- ()

= 0.0127 m?
Hallando:

A perf: Area de perforacion
H: Altura
d anfo: Densidad del anfo
A perf x H x d Anfo (10)
0.016637 x 1000 kg
16.60 kg/m
dAnfo x @ tal (11)

1.31x (5)?
32.75
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Relacionamos ambas férmulas

1660 _ 0.507
32.75

i) Caélculo de carga total por taladro (Ct)
Se determina la carga explosiva total que se utiliza por cada taladro perforado y se halla
de la siguiente manera, tomando en cuenta la formula de Richard Ash.
Lc: Longitud de carga
C1m: Carga por metro
Ct = LcxClm (12)
Ct=6.2x16.60

Ct = 102.92 kg/tal

j) Material a explotar (Me)

En este punto se define la cantidad del material a romper, teniendo en cuenta los

siguientes parametros.

B: Burden

S: Espaciamiento

H: Altura

J: Sobre perforacion

d roca: Densidad de la roca
Me = BxS(H — )) (13)
Me = 246 m3/tal = material explotado en metros ctbicos
Me = BxSx(H-])xdroca
Me = 5x6(9.7- 1.5)x2.65

Me = 651.9 kg/tal
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k) Factor de potencia (Fp)
En este punto se describe al factor de potencia como el poder de rompedor que ejerce el
explosivo para fracturar una porcion de macizo rocoso, esto en kg/Tm. Y se realiza con
la siguiente formula segun la teoria Richard Ash.
Ct: Carga total por taladro

Me: Material a explotar

ct
Fp = E (14)
_102.95 kg/tal
FP = 46 m3/al

Fp = 0.418 Kg/m3

Ct
Fp =7 (15)

__102.95kg/tal
~ 651.9Kkg/tal

Fp
Fp = 0.158 kg/tal
I) Factor de carga (Fc)
Este paso describe la cantidad de explosivos que se deben utilizar para romper una
unidad de masa en kg/ms3, en este caso el talud de banco, el cual de resuelve de la
siguiente manera tomando en cuenta la teoria de Richard Ash.

C1m: Carga por metro (kg/m)

Me: Material explotado (m3/tal)

Clm
Fc = Me (16)
__16.60kg/m
Fc = 246 m3 /tal

Fc = 0.067 kg/m?
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m) Terreno de banco (Tb)

Viene a ser todo lo que comprende en dimension al terreno de banco que consta del
largo de este, y se comprueba con la siguiente formula.
B: Burden (5)

S: Espaciamiento (6)

Tb =BXS a7
Tb=5x6
Tb =30 m

n) Volumen total de la voladura del banco (Vt)
Comprende al total de volumen del macizo rocoso existente en el talud de banco, el cual
se formula de la siguiente manera conforme a la teoria de Richard Ash:
N° de taladros: Namero de taladros (35)
Th: Terreno de banco (30)

H: Altura de banco (8.2)

Vt = N2 taladros X Tb x H (18)
Vt =32 %30 x8,2

Vt = 7872 m3

0) Tonelaje volado (Tv)

En este punto, se determina el tonelaje volado total del talud de banco a fragmentar
haciendo uso del explosivo y estructuracion de la malla de perforacion respecto a la
teoria de Ash, para ello se realiza mediante la siguiente formula.

Di: Densidad de la roca (2.65 g/cm3)

Vt: Volumen total de la voladura de banco (7872)
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Tv=DixVt

Tv = 2,65 x 7872

Tv =20860.8 TM

Figura 7

Distribucion de taladros

Nota. Elaboracion propia realizada en AutoCAD.

(19)
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Disefio de Malla a través del software JK Simblast

El software JK Simblast es un conjunto de herramientas que nos permite el disefio,
edicion, simulacion, evaluacion y administracion de voladuras tanto en mineria superficial
como en mineria subterranea.

El médulo JK Simblast 2D Bench es una herramienta integrada que nos permite
analizar el seguimiento de salida en diferentes trabajos de voladura programados en el area
de strip blasting y recolectar esta informacion en campo. A su vez, este software describe
cada paso en detalle como se haré a continuacion.

a. Disefio de la malla de perforacién
En este panel se procede a realizar la distribucion de taladros en base a las medidas
tomadas en el campo, a continuacién, se muestra la siguiente imagen realizada en el
software, la cual describe los parametros de perforacion en la zona A de la mina San

Benito.
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Figura 8

Malla de perforacion

L

HOLE LABEL: 3/%

Rov Nuaber & 3
Hole in Rov: §

Bench Height 8
Drill 1

Dianeter . ! N R
Total Length . . ; 9 Y
Stand Off Length -1.50 »

Dip . . 90.00 "
Bearing 0.00 *

Collar Location
East S -12.594 a

North .. . 10.549
Level 1,600 000 »

Toe Location
East . . ) ‘
North 10.549 »
Level 1,590 300 »

|Burden x Spacing S 0n x 6.0n

(Not detonated)

(Is Unmarked)

(No Charge)

(No Steaning)

(No Dovnhole Delays)

(No Surface Delays)

Nota. Elaboracion propia disefiada en el software JK SIMBLAST.

41



UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO
BENEDETO S 7

b. Carguio de taladros
En la siguiente imagen se detalla el tipo de explosivo que se va a utilizar para la

respectiva carga de taladros.

Figura 9

Carguio de taladro

6
JAD 200 Jo2m CARA LIBRE

Nota. Elaboracion propia elaborada en el software minero JK SIMBLAST.

42



MOy

& &

8% Y3 .
Rm TNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJTLLO
e f.'./{‘ BENEDETOSY

. =
N>

c. Carguio del taco
En el siguiente segmento se procede a realizar la carga con roca, teniendo en cuenta que
el material es caolinita, la cual ofrece una mayor compensacion al momento de detonar

los taladros.

Figura 10

Carguio del taco

MV 1600
&

JALUD ?I Bm LCARA LIBRE

Nota. Elaboracién propia en el software JK SIMBLAST.
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d. Secuencia de detonacion y control de tiempos
Para este disefio de voladura se utiliza un fanel dual de 25 - 500 ms como retardo en el
fondo y un D500 - 25 ms como retardo en superficie, iniciando la voladura con un fanel
CTD de 50 ms.
Como se observa en la figura, la secuencia asignada para cada taladro va a generar un
corte en “V”, verificando con colores diferentes los tiempos de detonacion entre cada
taladro.

Figura 11

Voladura de corte en “V”’

NV 1600
a4

Time Contour

90.000
— 296,667
(CARA LIBRE T S0sEE
—_— T710.000
—— 916.667
— 1123.333
— 1330.000
1536.667
—_— 1743.333

a adaaaaaiai

— 1950.000

CAOUN
Nota. Elaboracion propia en el software JK SIMBLAST
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Como ultimo segmento se procede a realizar el respectivo disparo verificando que cada

taladro estalle en la iniciacion de secuencial.

Figura 12
Detonacion de la malla de perforacion

NV 1600

LARA LIBRE

-]

CAOLIN

Nota. Elaboracién propia efectuada en JK SIMBLAST.

45



OIS
o L

v ha
{m UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO
i dead J‘ BENEDETO SV

oy )
»‘52‘:31 -

Célculo de costos operacionales

En este segmento se detalla y denota cada punto especifico de todos los costos
fundamentales que engloba la estructura perforacién y voladura, teniendo en cuenta que las
siguientes menciones solo datan costos de operaciones directas, mas no costos secundarios,
ya que estos, estaran a cargo de las propias canteras en San Benito tales como; mano de obra,
servicios directos y servicios auxiliares, etc.

a) Calculos y costos de perforacion
Debido a la alta gama y variedad de maquinaria en perforacion, se toma en cuenta la
perforadora Sandvik DP 1100i montada sobre orugas, ya que esta es ideal por su alto

rendimiento y manejo sobre el terreno.

Figura 13
Perforadora Sandvik DP 1100i

o
~
~
O . . .
Dimensions in
drilling position
o
wn
™
\ 4
< 8522

Nota. 2009 Sanvik Mining Construction.
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Tabla 8

Calculos y costos de perforacion

Costo de alquiler de perforadora Sandvik DP1100i

60 minutos de perforacion $ 200.00
30 minutos de perforacion $ 100.00
Diametro de perforacion de taladro (mm) 127
Capacidad total de perforacion (m) 10
Tiempo de perforacion de taladros
Longitud de taladro total (m) 9.7
Total de taladros por perforar 32
1 minuto de perforacion (m) 4.6
Tiempo perforado por taladro (min) 2.1
Tiempo total de taladros perforados (min) 67.5
Tiempo requerido de alquiler 90 minutos $ 300.00
Costos de perforacion de taladros
Costo por metro perforado $ 12.00
Costo por taladro perforado $ 116.40
Costo total de taladros perforados ($) $ 3,724.80

Costos de carguio de taladros con Anfo Pesado

Longitud de carga del taladro (m) 6.2
Costo de anfo pesado por kilogramo $ 1.00
Taladro requerido de anfo pesado (kg) 103
Costo por taladro cargado con anfo pesado $ 103.00
Costo total de taladros cargados $ 3,296.00
Costos de retardos de fondo
Costo de Fanel Dual 25-500 ms por unidad $ 1.50
Costo total de retardos de fondo ($) $ 48.00
Costos de retardos de superficie
Costo de fanel Dual de 500-25 ms por unidad $ 1.50
Costo de fanel CTD 50 ms por unidad $ 1.50
Taladros utilizados con Fanel Dual 500-25 ms 24
Taladros utilizados con Fanel CTD 50 ms 8
Costo de Fanel Dual 500-25 ms $ 36.00
Costo de Fanel CTD 50 ms $ 12.00
Costo total de Faneles utilizados ($) $ 48.00

Nota. Elaboracion realizada en Microsoft Excel.
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b) Costo total del disefio volado

A través de los calculos y costos de perforacion, se obtiene el costo total, resaltando los

resultados generales para concluir con un presupuesto de estimacion acertado.

Tabla 9

Costo total en perforacion y voladura

Costo total del disefio pv

Tiempo requerido de alquiler 90 minutos $ 300.00
Costo total de taladros perforados $ 3,724.80
Costo total de taladros cargados $ 3,296.00
Costo total de retardos de fondo $ 48.00
Costo total de retardos de superficie $ 48.00

costo total $ 7,416.80

Nota. Elaboracion propia de autores.

c) Costos del caolin en el mercado actual

Teniendo en cuenta que el caolin es un mineral que demanda demasiada produccion, ya

que es utilizado en su mayoria por las grandes industrias del cemento para el sector civil,

es fundamental su explotacion a grandes masas. Es por ello que la venta de este mineral

es tan rentable para las canteras del distrito San Benito.

Tabla 10
Costos del caolin en el mercado actual

Costo de caolin en el mercado actual

Costo de caolin por tonelada $  3.8000
Tonelaje volado (TV) 20860.8
costo total $ 79,271.04

Nota. Elaboracién propia de autores.
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4.1.3. Comparacion del desarrollo entre los métodos de aplicacion.

Los diferentes puntos de comparacion se realizan haciendo referencias entre los métodos ya
descritos, los cuales consisten en mostrar la eficiencia de cada uno dependiendo de sus
ventajas y similitudes, sin embargo, esto tiene un marguen de error entre ambos métodos
que oscilan entre 0.5 % a 1 %.
a. Modelo matematico de Richard Ash
Al aplicar el calculo mateméatico de Ash, se obtiene parametros fundamentales, los
cuales son muy referentes para el desarrollo de la voladura debido que, sin estos, no se
podria iniciar la malla de perforacion, dentro de los principales datos tenemos; altura de
banco, burden, espaciamiento, taco, sobreperforado, etc. Obteniendo como resultados

similares los siguientes calculos (Fig. 14).

Tabla 11

Calculos fundamentales de la teoria de Ash.

Volumen total de voladura

7872 m3
de banco (\Vt)
Tonelaje volado (Tv) 20860.8 ton
0.418 kg/m3
Factor de potencia (FP)
0.158 kg/m3

Nota. Elaboracion propia.

49



F{ﬁ‘i TNIVERSIDAD CATGLICA DE TRUJILLO
bdu A BENEDITO 51T
b. Software JK Simblast
Al obtener los principales parametros en el modelo matematico de Ash, se puede dar
inicio a la creacion de la malla de perforacion, una vez insertado estos datos al software,

obtenemos resultados similares al desarrollo del calculo matemaético tales como:

Figura 14

Resultados fundamentales del software

== Design Factors X
Using marked holes and:

Nearest Polygon | Blast Parameters |
Av. Burden 500 m

Av. Spacing 6.00 m

All Hole Lengths 2624 m
Volume 78720 m*

Rock SG [ 2650

Tonnage 20,860.8 tonnes
Marked Holes 32

Charge Mass 3,292 4 kg
Charge Energy 124123 MJ
POWDER 0.418 kg/m*
FACTOR 0.158 kg/t
ENERGY 1.577 MJ/m?
FACTOR 0.595 MJ/t

Copy To Clipboard | Store in Database... | Close

Nota. Elaboracion propia realizada en el
software JK SIMBLAST.
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4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

La estructuracion de la malla de perforacién utilizando el método de Richard Ash, acelera la
extraccion de caolin en el distrito San Benito, mediante calculos matematicos se obtiene un
porcentaje mayor de efectividad de material fragmentado, probando asi la eficiencia de
ambos métodos ya sea por el modelo matematico o a través del software.

4.3. DISCUSION DE RUSULTADOS

Los andlisis observados en las canteras de caolin en el distrito San Benito no cubrian con la
demanda de produccién de mineral requerido por diversas empresas, las cuales estan
dedicadas al sector civil, teniendo como principal rubro la fabricacién de Cementos. El
tiempo que se estima para desarrollar una planificacion de perforacion y voladura seria de 8
meses, resultados que al ser comparados con la investigacion de Figueroa (2017) llamada
“Perforacion y voladura aplicando la teoria de Richard Ash, para la mejora de la
fragmentacion en la compafiia mineria Antamina S.A” donde indica implementar un disefio
de perforacion y obtener un resultado favorable de fragmentacion en su voladura. Llegando
a la conclusién que a través de este estudio pre experimental, desarrollaremos por medio de
calculos y formulas matematicas un disefio de perforacion el cual seré esencial para acelerar
la produccion de mineral en las canteras de la zona A del distrito San Benito, teniendo como
resultado de andlisis una voladura éptima.

Volumen de la voladura del banco (Vt): 7872 m?

Tonelaje Volado (Tv): 20860.8 ton

El desarrollo del segundo objetivo se basd en demostrar a través del software JK Simblast la
simulacidn del disefio elaborado, el cual mediante los parametros obtenidos de los calculos
y formulas matematicas nos favorecieron al realizar el disefio de malla de perforacion el cual

se adecuaba perfectamente al terreno. Como se realizd con la investigacion de Soto y

Tarazona (2016) llamada “Implementacion de una aplicacion de acarreo en mineria
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superficial” donde indica en desarrollar una herramienta de simulacion auxiliar para el
control de tiempo en los ciclos de transito, permitiéndole obtener periodos de carga con
resultados cuantificables. Concluyendo que, durante la operacion, se determin6 un factor de
correccion del 90 %. El tiempo de ciclo estimado en el emulador FPM usando un factor de
correccion es 0 % y en el emulador FPC es 11 %. Se dice que, capacitando de manera
periddica a los operadores de equipos y voladura eficiente, aseguran altos factores de
llenado, tiempos de carga mas rapidos y transporte fluido ahorrando un 20 %.

En el Gltimo objetivo se determind los costos de operacion total de acuerdo al plan estructural
de perforacion y voladura, mediante el cual se calculd que la estructura de la malla estima
un costo aproximado de $ 7416.80, esto incluye alquiler de equipos de maquinaria y
accesorios de voladura, sin embargo, esta cotizacion no considera el costo de personal
trabajador, entre otros. Datos que al ser comparados con la investigacién de Correa y
Martinez (2017) Disefio del sistema de perforacion y voladura en los bancos D, E'y F en la
mina de caliza El Tesoro. llegando asi a la conclusion que el proyecto propuesto es rentable
al reducir significativamente los costos de extraccién mientras mantiene parametros que

cumplen con las regulaciones ambientales, la cual permite a la empresa reducir presupuestos

de perforacion y voladura, extraccion y costo total de operacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Con la implementacion de la perforacion y voladura mediante el método de Richard
Ash se lograra acelerar la extraccion de caolin, lo que a su vez aumentara la produccion
de mineral removido, obteniendo asi la capacidad de ofrecer mayor cantidad de
material extraido a diversas empresas Cementeras.

Su rendimiento sera fortuito gracias al avance de disparo, determinando el gran
movimiento de tierra que se realizard después de una voladura, pues esto serad
comprobado a través del software JK Simblast, cuyo propdsito es generar un resultado
100 % acertado en cuanto a la voladura realizada.

Del analisis efectuado en el distrito San Benito, se determind que la causa raiz del
proceso actual es muy tardio y poco rentable en cuanto a la determinacidn de procesos
de extraccion, ya que el método de desgarre para arrancar el mineral es solo a través
de maquinarias de excavacion. Por lo que optamos en disefiar un modelo de malla el
cual se adecue perfectamente al terreno de campo estudiado, facilitando una gran

produccion y generando una mayor ganancia en cuanto a costos de inversion.
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SUGERENCIAS

1. Para una adecuada estandarizacion en operaciones de perforacion y voladura, se debe
realizar un diagndstico detallado de los procesos y factores que los afectan
directamente (mano de obra, materiales, herramientas, maquinas, servicios), medio
ambiente y seguridad); Esta es la Gnica forma de garantizar resultados consistentes
con los estandares de trabajo establecidos.

2. Serecomienda plantear un esquema de jornadas laborales en conjunto con los métodos
proporcionados en las canteras del distrito San Benito, con la finalidad de sintetizar a
mayor velocidad dicho proyecto.

3. Capacitar a los empleados en operaciones de perforacion y voladura y resumir los
flujos de trabajo desarrollados como parte del proyecto, para que los empleados

puedan adaptarse de manera segura al manejo y uso de explosivos.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Matriz de Consistencia

TITULO FORMULACION HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES | METODOLOGIA
DE PROBLEMA
“Disefio de | » General » General » General » Independiente | v Tiempo Tipo: Aplicada
oerforaciony | 4En qué medida disefio  de | Acelerar la Disefio de ~ Volumen del | Método: Cientifico
influye el disefio perforacion y | extraccion de perforacion y Disefio: Cuantitativa
voladura de perforacién y voladura mediante | caolin en el lad terreno Pre Experimental
mediante el voladura método  de | distrito San voladure. v Tipo de Roca | Poblacion: Esta
método de mediante el Richard Ash, | Benito mediante ) (Clasificacion | conformada por 4
) ; acelera la|el método de Dependiente , . concesiones mineras
Richard Ash método de - . . Acelerar la geomecanica) s
Richard Ash para extraccion de caolin | Richard Ash en el Ny , no metalicas que
paraacelerar | en el distrito San | disefio de extraccionde | v Calculos extraen caolin en la
la extraccion extraccion de Benito. perforacion 'y caolin. Tedricos Region Cajamarca,
de caolin en caolin en el voladura. estas son:
o distrito San > Especificos Cia. Minera
el distrito San Benito? > Especificos Camelias, La
Benito”’ ' El método de Providencia, Lavasil,
Richard Ash | ¢ Calcular Tembladera.
> Especificos permite calcular mediante el Muestra: La muestra
e (En qué medida los parém_e,tros método  de es no probabilistica,
se podra calcular de perforacion y Richard ~ Ash esta compuesta - por
los parAmetros de voladura., los parametros los primeros taludes
oerforacion  y A través de de perforacion de la excavacion de
voladura software  (JK y voladura. caolin en la zona A
mediante ol Simblast) de del  distrito  San
simulacion  se Benito, region de
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método de demuestra  en Demostrar a Cajamarca. Teniendo
Richard Ash? tiempo real el través de los volimenes de
¢De qué manera disefio de software (JK toda la zona a
la aplicacion de perforacion vy Simblast) la explotar en el afio
software (Visual voladura. simulacion en 2018, se determina
Basic) de tiempo  real que el cuerpo
simulacion Calculando los del disefio de mineralizado de San
contribuye a costos de perforacion y Benito  tiene  en
demostrar que el operacion total voladura. reservas probadas
método de del disefio de 1832348.499 m3 de
Richard Ash esel perforacion y Calcular el con un peso
apropiado para el voladura,  nos costo de especifico de 2.7 TM/
disefio de permite  saber operacion m?3 tenemos
perforacion y los costos de total de 4947340.947 TM de
voladura? inversion acuerdo al reservas.
aproximados. disefio de Técnicas e
¢Cémo se podra perforacion y instrumentos de
calcular el costo voladura. recoleccion de
de operacion datos:
total de acuerdo e Exploracion
al disefio de e [dentificacion del
perforacion y macizo rocoso.
voladura? e Técnica del
rompimiento del
macizo rocoso.
e Ficha de muestreo
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¢ Analisis quimico
de la caliza.
¢ L evantamiento
topogréfico.
e Ingemmet —
Geocatmin
e Estacion total
¢GPS
e Instrumentos
volumétricos.
Método de analisis
de investigacion:
Segun el enfoque:
Cuantitativo Pre test
— Post test, se busca
evaluar el efecto del
cambio al aplicar el
método de Richard
ASH en el disefio de
perforacion y
voladura, comparado
la situacion final con
la inicial.
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Anexo N° 2: Ficha Técnica
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SERIE
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FORMACION
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Anexo 3.2. Diametro del taladro

Anexo N° 3
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Anexo 3.3. Altura de banco

e o, 2

Vista frontal de la altura de un banco

N

Anexo 3.4. Vista previa de la Zona A

»

Exploracion del lugar de estudio las canteras de San Benito
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Enfoque total del terreno In Situ

Anexo 3.6. Distribucién de taladros

e

Referencia de la malla realizada en el talud de banco
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Anexo N° 4: Practicas Pre Profesionales

o
P R.U.C. 20440222651 :
':’4\\:\ S \\ — e e ; o
NN \\ —_— %0 Chilcas Bajo - Parcoy - Anexo Llacuabam
- .
<? ——, r Victoria N* 678 Tr![f: 044-203705 Cel.: 9483300, ; g Libertad
o, — A Sl I:“E;w-mu « Trujillo - La Likertad Prov. Pataz - La Liber
Wegg g3%

CERTIFICADO DE TRABAJO

EI' Gerente de la EMPRESA ESPECIALIZADA CONTRATA MINERA CANCER
EIRL, con sede de Operaciones en Unidad Minera CHILCAS BAJO, MARSA, Sr. Félix
Edilberto Torrealva Rodriguez, que suscribe:

CERTIFICA

Que ¢l Trabajador Sr. GUEVARA DIESTRA JULIO CESAR, identificado con DNI N°
73317058 ha laborado en esta Empresa Especializada, la misma que brinda servicios
ESPECIALIZADOS Minero Metalirgicos a MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. —
MARSA, desempendandose en el cargo de AYUDANTE 2 MINA DE PERFORISTA
desde el 22 de julio 2019 hasta el 30 de junio del 2020.

El mencionado Trabajador durante su permanencia en esta Empresa ha demostrado
responsabilidad honradez y eficiencia en los trabajos encomendados, haciéndose acreedor
del aprecio. respeto y consideracion de todos los Trabajadores de esta Unidad Minera.
Se expide el presente a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Trujillo. 23 de setiembre del 2020

Nsar Albprio Monioed 5 far
ONETOR
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CERTIFICADO DE TRABAJO

El Gerente de la EMPRESA ESPECIALIZADA CONTRATA MINERA CANCER
EIRL, con sede de Operaciones en Unidad Minera CHILCAS BAJO, MARSA, Sr.
Félix Edilberto Torrealva Rodriguez, que suscribe: .

CERTIFICA

Que el Trabajador Sr. TAPIA SAENZ YESTIN ANDRE, identificado con DNI N°
76469213 ha laborado en esta Empresa Especializada, la misma que brinda scrvicios
ESPECIALIZADOS Mincro Metalirgicos a MINERA AURIFERA RETAMAS S.A. -
MARSA, desempefidndose en ¢l cargo de PEON MINA desde ¢l 01 de enero 2018 hasta
¢l 01 de abril de] 2018.

El mencionado Trabajador durante su permanencia en esta Empresa ha demostrado
responsabilidad honradez y eficiencia en los trabajos encomendados, haciéndose
acreedor del aprecio, respeto y consideracién de todos los Trabajadores de esta Unidad
Minera.

Se expide ¢l presente a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Trujillo, 16 de abril del 2018
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Anexo N° 5: Practicas Profesionales

s @ © ©
r’qj&s () @)

CONTRATISTAS Yo SGS. % rue SGS. e SGS|
GENERALES SAC Verta da Servoos Moers de Expliacén.

MINERIA Y CONSTRUCCION

CERTIFICADO DE TRABAJO

El que suscribe, Cpc. Geovanna Huillcas Aparco , Administradora de
Personal de la Empresa J&S CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. Certifica :

Que el Sr: :
GUEVARA DIESTRA JULIO CESAR con DNI 73317058 ha trabajado
con nuestra empresa con el : .

CARGO AYUDANTE MINA B

F.INGRESO 14/02/2021

F .CESE 1/09/2021

UNIDAD MARANON-PARAISO

CLIENTE COMPANIA MINERA PODEROSA S.A

Se extiende dicho certificado para sus fines que crea conveniente.

Trujillo martes, 7 de Setiembre de 2021

-------------

CPC 08 3725
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CERTIFICADO DE TRABAJO

El que suscribe, Cpc. Geovanna Huillcas Aparco , Administradora de
Personal de la Empresa J&S CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. Certifica :

Que el Sr:

TAPIA SAENZ YESTIN ANDRE . con DNI 76469213 ha trabajade
con nuestra empresa con el : :

CARGO AYUDANTE MINA B

F.INGRESO 10/02/2021

F .CESE 1/09/2021

UNIDAD MARANON-PARAISO

CLIENTE COMPANIA MINERA PODEROSA S.A

Se extiende dicho certificado para sus fines que crea conveniente.

Trujillo martes, 31 de Agosto de 2021

P
N8 3778
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DISENO DE PERFORACION Y VOLADURA MEDIANTE EL
METODO DE RICHARD ASH PARA ACELERAR LA EXTRACCION
DE CAOLIM EN EL DISTRITO SAN BENITO

IRFEIRAE DE Qi Gl LI Dyl

18 18¢ 0« 11x

IMDICE DE asILTUD FUEMTES DE INTEARMET  PUBLICACIONES TRABA|OS DEL
ESTUMAMNTE

FUENTES PiPdAAS

n repositorio.unasam.edu.pe 5 %

Fuente os internet

o

Fuente os internet

repositorio.unap.edu. pe 2%

[l

Fuemie oe inbermet

hdl.handle.net 2%

wiwwslideshare. net A

Huermie oe inbermet

=]

repositorio.unp.edu.pe “

Fuente os internet

2]

Submitted to Universidad Continental 4

Irabajo del estudiame

repositorio.uct.edu.pe 4

Fuente os internet

~

repositorio.undac.edu.pe d

Fuerie o inbernet

70



{ UNIVERSIDAD CATGLICA DE TRUJILLO

BESEDETO S

ﬂ repositorio.unsaac.edu.pe <
ruerie o intornet %
www.famesa.com.pe 4
1D ruerie o intornet p .r_"_ %
m livrosdeamor.com.br <’
rFuemie oe Inbernet %
13 repositorio.unsa.edu.pe <
= Fuemie oe Inbernet %
E repositorio.unamba.edu.pe <
Hueme oe inbern et %
. core.ac.uk 4
Fueme oe Inbernet { %
repositorio.ucv.edu.pe 4
E Fuerie o internet .r_"_ %
repositorio.upn.edu.pe 4
'-J-:Eed-:- nobermet I:' I:' { %
17 Submitted to Universidad Catdlica de Santa <’ %
Maria
Tranajo del estudiarme
Submitted to Universidad Tecnologica del {'l %
Pearu
Iranao del estudiame
m WL repositorio.unasam.edu.pe < 'l
ruerie o internet %
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N repositorio.upao.edu.pe =
== Fuerie de Intemet %
es.slideshare.net d
:1 ruerme of inbernet { %
m ot.scribd.com /
ruerme oe inbermet { %
M Submitted to unap d
43 Trabajo del estudiarne < %
¥ Submitted to Universidad Nacional de San <1
Cristébal de Huamanga
Trabajo del estudiarne
repositorio.uncp.edu.pe
A
43 fuerie de Inbemet {1 %
W repositorio.uta.edu.ec
Etl ruerme of Inbermet {1 %
N prezi.com
S5 fuerie de Inbemet {1 %
] rep psitorio.upp.edu.pe < 'l
= Fuerte de intermet %
Ec i citaes dpaerad o Exclude assigmment  Apagado
Excluir bibliografia  Activa .
Ewcluir colmcldenoias < 10 worcs
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