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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo evaluar el desempeño de los 

detonadores electrónicos frente a los detonadores pirotécnicos en labores de preparación con 

frentes de 28 pies en la Unidad Minera Condestable, con el fin de optimizar el avance lineal 

en el ciclo de minado. La metodología se desarrolló en cuatro etapas: diagnóstico de las 

causas del bajo avance con detonadores pirotécnicos, evaluación del tiempo de detonación 

de los detonadores electrónicos, análisis de costo-beneficio entre ambos sistemas de 

iniciación, y comparación técnica de los avances logrados en condiciones operativas 

similares. 

Los resultados evidencian que los detonadores electrónicos mejoran la eficiencia del avance 

lineal, con incrementos promedio de 0.5 a 0.7 metros por disparo, mayor precisión en el 

retardo, y reducción de retrabajos. A pesar del mayor costo unitario, se identificaron 

beneficios operativos significativos como menor necesidad de sostenimiento, menor 

desgaste de equipos, y mayor uniformidad en la fragmentación. El análisis técnico-

económico confirma que la implementación del sistema electrónico representa una 

alternativa viable y sostenible para mejorar la productividad y seguridad en operaciones 

subterráneas. 

Palabras clave: voladura; detonadores electrónicos; avance lineal; detonadores 

pirotécnicos; eficiencia operativa. 
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ABSTRACT 

The objective of this research work is to evaluate the performance of electronic detonators 

versus pyrotechnic detonators in preparation works with 28-foot faces at the Condestable 

Mining Unit, in order to optimize the linear advance in the mining cycle. The methodology 

was developed in four stages: diagnosis of the causes of the low advance with pyrotechnic 

detonators, evaluation of the detonation time of the electronic detonators, cost-benefit 

analysis between both initiation systems, and technical comparison of the advances achieved 

in similar operating conditions. 

The results show that electronic detonators improve the efficiency of linear advancement, 

with average increases of 0.5 to 0.7 meters per shot, greater delay accuracy, and reduction 

of rework. Despite the higher unit cost, significant operational benefits were identified, such 

as less need for sustainment, less equipment wear and tear, and greater fragmentation 

uniformity. The technical-economic analysis confirms that the implementation of the 

electronic system represents a viable and sustainable alternative to improve productivity and 

safety in subway operations. 

Keywords: blasting; electronic detonators; linear advance; pyrotechnic detonators; 

operational efficiency. 
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