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RESUMEN EJECUTIVO

La Compafiia Minera Arco De Oro S.A.C pertenece a la calificacion Minera de
Pequefio Productor Minero, iniciando sus operaciones en el afio 2018,
observandose que la empresa no contaba con formatos estandarizados de
reportes de los trabajos realizados en la operacion unitaria de perforacién y
voladura dificultando el seguimiento y control minimizando las oportunidades

de reduccion de costos y mejorar la productividad.

El bajo rendimiento de avance por disparo en las tres zonas de preparacion,
en promedio es de 1.43 metros por disparo que es un 11% por debajo en
relacion a lo establecido de 1.60 m, el alto consumo de explosivos en las
zonas de preparacion y produccion generan mayores costos operativos en el
Proyecto Minero Arco de Oro, el objetivo general del presente informe es
optimizar el proceso unitario de perforacion y voladura en la ejecucion de
galerias y cruceros de las labores de preparaciéon de las tres zonas de
preparacion y en los subniveles del tajo Lisett, mediante el uso de indicadores
claves de rendimiento que segun el andlisis de los factores criticos dan

solucion a los problemas de forma racional y efectiva.

La metodologia consiste en la recoleccion y andlisis de datos, luego se realizé
el estudio de causas del problema, en seguida se dio las propuestas de
mejora, se evaluaron los efectos y finalmente se estandarizo las mejoras y

reglas que se determinaron.

Como resultado del trabajo, se ha logrado superar los problemas
principalmente la estandarizacion de los formatos de reportes de trabajo
diarios para el llenado de la supervisién de mina, igualmente se disminuyo el
factor de carga en la zona de tajo Lisett de 4.96 kg/m3 a 4.53 kg/m3
reduciéndose en 0.43 kg/m3.



INTRODUCCION

La caida de los precios de los metales, el aumento de los costos de
produccion, hacen que el uso eficiente de los recursos y optimizacion de los
procesos sean una tarea clave para los sectores mineros, por consiguiente, la
buena gestidén de costos en toda empresa permite a todas las &reas a tomar
decisiones adecuadas y en el momento adecuado y corregir algunos errores
que se presentan a diario en toda operacion minera; es importante tener
establecido la estructura de costos de la empresa minera con sus respectivos

procesos identificados.

Este trabajo de andlisis e investigacion realizado en la Compafiia Minera Arco

De Oro S.A.C se presenta de la siguiente manera.

En el capitulo I, se presenta los aspectos generales de la Compafia Minera
Arco De Oro S.A.C mencionando sus datos generales, sus actividades
principales, una resefia historica, su organigrama institucional, la vision y
mision, las bases legales, descripcion del area donde se realizaron las

actividades profesionales y la descripcién del cargo.

En el capitulo Il, se presentan los aspectos generales de las actividades
profesionales realizada en la Compafila Minera Arco De Oro S.A.C, los
antecedentes y el diagnostico situacional de las operaciones mineras
identificando las oportunidades y necesidades, los objetivos y justificacion de

la actividad profesional y los resultados esperados.

En el capitulo lll, se presenta el marco conceptual referido a la gestion de
costos para mejorar los procesos de las operaciones mineras, basandose en

uso de los conceptos basados en actividades.

En el capitulo 1V, se describe las actividades profesionales realizadas dentro
de la Compaiia Minera, describiéndolas y analizando los alcances de su
ejecucion, usando las metodologias y técnicas para mejorar la productividad.

En el capitulo V, se presenta los resultados obtenidos del trabajo profesional

en la Compafiia Minera Arco De Oro S.A.C, los logros alcanzados las



dificultades encontradas, aportando mejoras en los procesos de las

operaciones mineras.

Este informe analiza los costos operacionales del proceso unitario de
perforacion y voladura identificando los factores que generar mayor valor a los
costos para luego implementar las mejoras para mejorar la productividad en
la Compariia Minera Arco De Oro S.A.C.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA Y/O INSTITUCION

1.1. DATOS GENERALES DE LA INSTITUCION:

Tabla 1. Datos generales de la institucion.

Nombre de la empresa

Compafiia Minera Arco De Oro S.A.C.

R.U.C.

20518775783

Tipo de empresa

Sociedad Anénima Cerrada

Oficina central

Av. Paseo Parodi Nro. 565

San Isidro - Lima - Lima

Ubicacién Unidad Minera

Huarochiri — Lima

Gerente General

Herrera Bueno Javier Ricardo

Actividad Econdmica

Explotacién de Minas y Canteras

Teléfono

01(4216362)

Fuente: Elaboracion propia

13



1.2. ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

La Compafiia Minera Arco De Oro S.A.C. es catalogado Pequefio Productor
Minero con modalidad de extraccion de mineria subterranea siendo sus

actividades principales los siguientes:

1.1.1. Exploracion:

Se realiza con el fin de demostrar las dimensiones, posicion, caracteristicas

mineras, reservas y valores de los yacimientos minerales.

La Compaiiia Minera Arco De Oro S.A.C cuenta Proyectos mineros que se
encuentran en distintas etapas de exploracion, también se realiza exploracion
diamantina con una maquina perforadora hidraulica portable, montada sobre

esqui metalico, con capacidad de perforacién de 450 m con linea NQ.

1.1.2. Explotacion:

Actividad en la que se extraen los minerales contenidos en un yacimiento. En
nuestro caso es de mineria subterranea, siendo estos la perforacion y

voladura.

1.1.3. Extraccion

Posterior a la voladura el material desmonte o mineral necesita ser extraido
de la mina hacia la superficie a esto se le denomina acarreo y transporte en
el caso del proyecto Arco de Oro se realiza mediante equipos como Scoop,

Damper y volquetes.

1.3. RESENA HISTORICA DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA.

Compafiia Minera Arco de Oro SAC., es una empresa peruana formalizado,
gue cuenta con sus respectivos permisos que establece la Ley General de
Mineria para el normal desarrollo de sus actividades mineras; fundada en el

2008, dando inicio al Proyecto Arco de Oro ubicado en el Distrito de Santa

14



Eulalia, Provincia Huarochiri, Regién Lima. Realizandose los estudios de
ingenieria (geoldgicos, topografia, geotécnico, hidrolégico, peligro sismico,
etc) determinandose que en la Zona existen dos tipos de mineralizacion uno
referido a cuerpos de Oxidos de fierro con contenido de Oro y el otro
relacionado a vetas que presentan mineralizacion de cobre con valores
menores de oro y plata; verificando la existencia de 9 vetas, cuyas potencias
van desde los 0.20 m. hasta 1.10 m., incrementandose los Recursos de

mineral indicados, en el area de las Concesiones Mineras.

Las operaciones mineras en el proyecto Arco de Oro se inician el afio 2018.
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1.4. ORGANIGRAMA DE LA INSTITUCION Y/O EMPRESA

ORGA NIGRAMA

Herrera Bueno Javier R.

Gerente General
|
Uauy Castro Alvaro F.

Gerente Financiero

I

Cardenas Sulca Genaro
Gerente Operaciones

Ing. Villagomez Abad Luis A. ]

Superintendente General
Superintendente Seguridad

|

— pr— s — e,

[ [

[ Ing. Moran Concha José ] [Arizaca Mamani Lucio V. J

| 'Superintendente Mina | [ Jefe Mantenimiento |
|
[ | [ ]
{ Rojas Segura Percy | ] [ Cutipa Centon Emanuel ] [ Raymundo Mitma Emerson M. [ Ing. Aragon Trinidad Zocimo ]
[ Jefede Guardia | ( Jefede Guardia | | Jefe de Guardia ] ( Jefe de Geologia ]
|
| ! ]
[ Cotera Reyna Simeon V. ][ Gago Mercado Urbano M. ][ De La Cruz Quinto Edilberto O. ] ( Vargas Quispe Jose
| Capataz (. Capataz [l Capataz ) ( Topografo ]

Figura 1. Organigrama Compafiia Minera Arco de Oro S.A.C.
Fuente: Elaboracién propia

]
[Cardenas Ochoa Jhon A‘]

[ Administrador |

[Ambrosio Garay Esperanza S. ]
[ Auxiliar Administrador ]

l

[Cardenas Ochoa Denisse D. ]
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1.5. VISION Y MISION
1.5.1. VISION.

Ser una empresa sostenible y competitiva en la mineria peruana.

1.5.2. MISION.

Compaiiia Minera Arco de Oro SAC., es una empresa minera dedicada a la
explotacion y comercializacion de minerales, cumpliendo todas las
disposiciones legales mineras y de Medio Ambiente, ejecutando sus procesos
con Seguridad, Productividad, Calidad, Sostenibilidad y Responsabilidad
Social; buscando el crecimiento sostenido de la empresa, comunidad,

colaboradores y de nuestro pais.

1.5.3. VALORES:

La cultura empresarial de Compafiia Minera Arco de Oro SAC. promueve la

practica y desarrollo de los principales valores:

e Conducir los intereses de la organizacion con HONESTIDAD.

e Generar CONFIANZA en nuestros clientes y proveedores.

e Construir una relacion de LEALTAD con todos nuestros trabajadores.

e Actuar con COMPROMISO Y RESPONSABILIDAD para obtener
resultados positivos.

e Practicar el RESPETO entre nosotros y entorno, para esto es importante
escuchar promover la iniciativa y la toma de decisiones.

e Ademas, practicamos el RECONOCIMIENTO del trabajo bien ejecutado.

1.6. BASES LEGALES O DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS.

Compaiiia Minera Arco de Oro SAC., es una empresa minera formalizado,
gue cuenta con sus respectivos permisos que establece la Ley General de

Mineria para el normal desarrollo de sus actividades mineras.
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1.6.1. DOCUMENTOS LEGALES DEL SECTOR MINERO:

Tabla 2. Documentos legales Proyecto Arco de Oro

D.S. N° 024-2016-EM

Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en

Mineria

D.S. N° 023-2017-EM

Modificacion diversos articulos y anexos del
Reglamento de seguridad y salud ocupacional en
mineria, aprobado por D.S. N° 024-2016-EM

Ley N° 29783

Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

D.S. N° 005-2012-TR

Reglamento de la Ley N° 29783, Ley de

Seguridad y Salud en el Trabajo

Ley N° 30222

Ley que modifica la Ley 29783, Ley de Seguridad
y Salud en el Trabajo

D.S. N° 006-2014-TR

Modificacion del Reglamento de la Ley N° 29783,
Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, Aprobado
por Decreto Supremo N° 005-2012-TR

Reglamento Interno de

Seguridad

Reglamento editado y aprobado por el area de
seguridad de la Compafia Minera Arco de Oro
S.A.C.

Fuente: elaboracion propia.

1.6.2. Documentos Administrativos Con Base Legal:

Permiso de Servidumbre de Paso y Uso del Terreno Superficial de la

comunidad propietaria del terreno.

Aprobacion del Impacto Ambiental Semidetallado.

Aprobacion del Plan de Minado (con Licencia de Polvorin).

Autorizacion global para uso de explosivos expedido por la SUCAMEC.

Constancia de pequefio Productor Minero.

Certificado de Operacién Minera (COM).

Registro Unico de Contribuyente (RUC).
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1.7. DESCRIPCION DEL AREA DONDE REALIZA SUS ACTIVIDADES
PROFESIONALES.

Compafiia Minera Arco de Oro SAC, es una empresa que se dedica a la
extraccion y venta de minerales, el area donde se realizé las actividades
profesionales pertenece al area de supervision mina el cual tiene varias

etapas que describiremos a continuacion.

1.7.1. Minado:

Para el proceso de minado el proyecto Arco de Oro cuenta con dos vetas
principales, Veta Yasmin, Veta Lissett; las labores de preparacidn se realizan

en tres zonas: Zona Lisett, Zona Yasmin y Zona Gisella.

Veta Lisset

La veta Lisset tiene una potencia de 0.30 m a 0.50 m, presentando una
oxidacion a lo largo de la veta también se observa malaquita en los bordes de
la estructura (carbonato de Cu) y en la parte central cuarzo, especularita,

hematita; las cajas son rocas intrusivas (diorita a granodiorita).

En la zona Lisset se trabaja vetas angostas lo cual reduce las areas de
explotacion en 1.1 x 2.2 m esto para los subniveles y para las galerias

principales y cruceros es de 2.4 x 2.7 m.

Veta Yasmin

La veta Yasmin tiene con una potencia de 0.20 m a 0.80 m presentando una
oxidacion a lo largo de la veta se observa con mayor intensidad la malaquita
en los bordes y central de la estructura (carbonato de Cu) y en la parte central
cuarzo, especularita, hematita, limonita, pirita (ganga) y calcopirita, covelita,

trazas de bornita (mena). EI mineral se encuentra emplazado entre una roca
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intrusivo (granodioritico de color blanquecino con presencia de ortosa), y un
dique volcanico (andesita de un color verdoso y textura afanitica).

En el Cx 1800 es de preparacion lo cual tiene una dimensioén de 3.5 x 3.5.

1.7.1.1. Método de explotacion:

El método de explotacion aplicado es Corte y Relleno Ascendente
convencional y Semi mecanizado empleandose la roca de desmonte como

material de relleno; cuyas condiciones de aplicacion son las siguientes:

e Yacimientos tipo filoniano (vetas angostas)

e Yacimientos con Buzamiento pronunciado > 65°
e Cajas medianamente competentes.

e El mineral debe ser de buenas leyes.

e Buena disponibilidad de relleno.

Es un método ascendente en que el mineral es arrancado por franjas
horizontales y/o verticales empezando por la parte inferior de un tajo y
avanzando verticalmente; cuando se ha extraido la franja completa, se
sostiene con puntales de madera (llamadas puntales de seguridad) este
sostenimiento es temporal hasta que se rellena el volumen correspondiente
con material estéril, que sirve de piso de trabajo a los trabajadores
proporcionando una plataforma mientras la proxima rebanada sea minada y

al mismo tiempo permite sostener las paredes de la labor.

1.7.2. Preparacion:

e Sedesarrolla una galeria de transporte a lo largo del yacimiento en un nivel
principal.

e En el proyecto Arco de Oro las chimeneas y caminos son construidos a
una distancia requerida segun el disefio o planeamiento de desarrollo y
explotacion.

e El area del tajo debe estar a 3 m sobre la galeria de transporte.
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e Un block de explotacion queda limitado por una galeria superior y otra
inferior y chimeneas a sus extremos.

e Pararealzar la labor se usan puntales de avances y puntales de seguridad
asi se logra llegar a la galeria superior

e Debido a las vetas angostas principalmente se realizada el circado (se
realiza dos ciclos de perforacion y voladura) primero se extrae el desmonte

y luego el mineral.

1.7.3. Perforacion.

Para la perforacion se utiliza maquina perforadora Jack Leg. En el caso de las
perforaciones horizontales se realizan mallas de 2.4 m x 2.7 m en la zona
Lisett, 3.0 m x 3.0 m en la zona Yasmin y 3.5 m x 3.5 m en la zona Gisella;
con una longitud de perforacién de 6 pies, para la extraccion mecanizada y
para los tajos de 1.1 m x 2.1 m con una longitud de 4 y 6 pies.

En el caso de los taladros verticales se perfora hasta unos 85° de inclinacion
de taladros, la longitud de perforacion es de 4 y 6 pies y siguiendo el

buzamiento de la veta.

1.7.4. Voladura:

Para la voladura se hace de acuerdo al trazo de perforacién determinado, los
taladros son cargados con di cartuchos de dinamita riodin 65% y 85% de
potencia de la marca Maxam. En el caso de los tajos para el carguio de los
taladros se utilizan atacadores de madera para el buen confinamiento del

explosivo ya que se utilizan solo cartuchos de dinamita.

En los frentes de preparacion se cargan los taladros con dinamita como cebo

y ANFO 0 nitrato estos ultimos se cargan con cargadora manual.

Los accesorios de voladura utilizados son: Carmex y mecha rapida.
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1.7.5. Limpieza del mineral del tajo:

La limpieza del mineral en los subniveles se realiza de manera manual hasta
las chimeneas de extraccion para luego ser extraidos con scoop y dumpers

de las bases de las chimeneas de extraccion.

La limpieza de los frentes de preparacion se realiza con scoop y transportados

a superficie con dumpers.

1.7.6. Acarreo:

Los scooptram son empleados para el transporte de mineral y limpieza de
desmonte producto de las operaciones mineras.

El carguio del mineral como del desmonte se realiza con scoop de 3.5y 2.2
yds. El acarreo del mineral y desmonte de mina hacia superficie se realiza con

scoop de 3.5y 2.2 yds y dumper de 6 tn.
Wagner ST2G

Tabla 3. Caracteristicas Wagner ST2G

Capacidad de Cuchara 2.2 yd3
Largo 6.6m
Altura 15m
Ancho de equipo 1.55m
Ancho de cuchara 1.45m

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Wagner ST2G

TORO 301 DL

Tabla 4. Caracteristicas TORO 301 DL

Capacidad de Cuchara 3.5yd3
Largo 8.5m
Altura 2.2m
Ancho de equipo 2.2m
Ancho de cuchara 21m

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3. TORO 301 DL
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DAMPER UK-10 LP

Tabla 5. Caracteristicas DAMPER UK-10 LP

Capacidad de carga nominal 10 tn
Largo 7.5m

Altura 2.3m

Ancho de equipo 19 m

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. DAMPER UK-10 LP

1.7.7. Transporte

El traslado del mineral de mina hacia planta se realiza en dos tramos el

primero con volquetes volvo FMX de 10 tn de mina hacia cancha de

acumulacion ubicado en la carretera central y el segundo tramo con volquetes

de 30 tn a planta ubicado en Nazca — Ica.
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Capacidad 10 tn

Capacidad 6 m3
Distancia entre ejes 4200 mm
Longitud de chasis 7962 mm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Especificaciones técnicas de equipo de transporte.

1.7.8. Relleno:

Consiste en transportar el material desmonte acumulados en camaras de
interior mina para luego rellenar los espacios vacios en el tajo el cual nos
servirh como piso para el transito o piso del tajo para la perforacién del

siguiente corte.

1.7.9. Sostenimiento:

Siendo el sostenimiento una etapa muy importante en el proceso de
explotacion de minas; en el proyecto Arco de Oro el sostenimiento de las

zonas de mayor inestabilidad se dividen en:

Labores permanentes:

El sostenimiento para estas labores (rampas, cruceros, subniveles camaras
de bombeo, bodegas, etc), se efectla el disefio con factor de seguridad alta

lo cual se emplea cimbras para el caso del Cx 1800 ubicado en la zona Giselle.
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Labores temporales:

El disefio de sostenimiento para labores temporales se efectuara
considerando una menor durabilidad segun la evaluacidon geomecanica lo cual

se emplea lo siguiente:

e Mallas electrosoldadas combinadas con Split set.
e Puntales de seguridad y guarda cabezas en los tajeos.

e Split setde 5y 7 pies cuando son puntuales.

En las labores de avance llamase galerias, cruceros o rampas el
sostenimiento es con malla electrosoldada o con Split Set para el

sostenimiento en zonas puntuales.

El sostenimiento en las labores de explotacion (tajeos) normalmente se
realizan con puntales de seguridad y guarda cabezas para luego rellenarlos

con material desmonte.

1.7.10. Ventilacion:

En Mina Arco de Oro, la ventilacion se realiza estableciendo un circuito para
la circulacién del aire a través de todas las labores con ventilacion natural y la
ventilacion mecéanica con el uso de aire comprimido y ventiladores principales,

secundarios o auxiliares.

1.8. DESCRIPCION DEL CARGO Y DE LAS RESPONSABILIDADES DEL
BACHILLER EN LA INSTITUCION Y/O EMPRESA.

1.8.1. Cargo desempefado:

- Jefe de guardia junior.
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1.8.2. Funciones desarrolladas en el cargo:

- Supervisar la ejecucion de los planes de minado (perforacion y voladura)
con la flota de carguio, acarreo y equipos auxiliares.

- Verificar el adecuado funcionamiento del ciclo de carguio.

- Coordinar con los operadores y supervisor los trabajos diarios.

- Cumplir con las politicas de la corporacion y las responsabilidades
adquiridas en relacion a la gestion ambiental y prevencion de riesgos y
seguridad.

- Dar soluciones a problemas tipicos de la actividad.

- Entregar los reportes de seguridad y operacional para el control de

actividades.
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CAPITULO II

ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES
PROFESIONALES

2.1. ANTECEDENTES O DIAGNOSTICO SITUACIONAL.

En toda actividad minera subterranea existen procesos unitarios de los cuales
influyen de manera importante al momento de la estimacion de costos siendo
los mas principales: perforacién, voladura, limpieza, sostenimiento, acarreo y

transporte.

Siendo estos procesos vitales para la productividad de la empresa se busca
en todas las unidades mineras optimizarlos sobre todo el proceso de
perforacion y voladura ya que sus variables se pueden optimizar por parte de
las personas que conforman la supervision ya que estos llevan los datos de

control asi lograr una mejor productividad para la empresa.

Es importante conocer los factores principales que intervienen en el proceso

de perforacién y voladura de los cuales se necesitan optimizar.
Se dice que una voladura basicamente es mal realizada cuando:

e Los metros avanzados por disparo es inferior a lo esperado, obteniéndose
menor tonelaje, esto afecta el rendimiento de los equipos de acarreo y
transporte ya que se reducira el tiempo de trabajo provocando los tiempos

muertos afectando su utilidad efectiva de los equipos.
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e Material grueso o con granulometria muy gruesa, esto afecta
principalmente al area de molienda ya que el costo se eleva, deterioro
prematuro de los componentes de los equipos de acarreo y transporte,
presencia de tiempos muertos producto de las demoras por disminucién
de los bancos.

e Cuando se realizan voladuras secundarias producto de tiros cortados, tiros
soplados, mal carguio de los explosivos o mala perforacion.

La Compafia Minera Arco de Oro inicia sus operaciones en noviembre de
2018; en mayo del 2019 asumi el cargo de jefe de guardia junior como parte
del trabajo se realiz6 el analisis FODA, la descripcion y principales problemas
observados en la operacion unitaria de perforacién y voladura siendo los

siguientes:

2.1.1. Analisis FODA de operaciones mineras en Mina Arco de Oro.

Fortalezas:

e Compromiso por parte de la gerencia de alcanzar los objetivos y metas
trazadas estableciendo controles diarios de los trabajos realizados en
interior mina.

e El personal recibe capacitacién diaria de seguridad.

e La limpieza del desmonte y mineral de interior mina hacia bocamina es
mecanizada para la extraccion de mayor volumen de materia con

seguridad.

Oportunidades:

¢ Implementacion de tecnologia moderna.
¢ Implementacion de estandares de reportes de seguridad, operaciones
mineras y costos.

e Admitir sistemas de gestibn mas ventajosas.
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Debilidades:

No se cuenta con reportes estandarizados de trabajos diarios realizados
en interior mina.

Deficiencia en los reportes de equipos diarios.

No se cuenta con base de datos de los trabajos realizados de las
operaciones minera diarias.

Deficiencia en los reportes de costos diarios.

Deficiencia en los reportes de seguridad y salud ocupacional diarias.

Amenazas

Disminucion del precio y demanda de los metales a nivel mundial.
Desarrollo de sustitutos del cobre y plata.

Influencia negativa de algunas organizaciones politicas en temas sociales
y ambientales.

Percepcion negativa de la mineria por algunas ONGS, comunidades

impidiendo el desarrollo de proyectos mineros.

2.1.2. Proceso unitario de perforacion y voladura

Para evaluar la situacién del proceso unitario de perforacion se requiere

conocer la secuencia de actividades desde el inicio hasta el final del proceso

esto para determinar en qué punto se encuentran las fallas para reducirlos o

eliminarlas.
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Perforistay Ayudante

PARTICIPAN EN LA CHARLA DE
SEGURIDAD

RECIBEN SU ORDEN DE
TRABAJOY FORMATOS DE
REPORTE

AYUDANTE SE DIRIGE A
BODEGA MINA PARA LLEVAR
MATERIALES

PERFORISTA SE DIRIGE A SU
LABOR

ERIFICAN EL ACCESO D AYUDANTE SE DIRIGE A SU
LA SU LABOR LABOR

1. REALIZAN PINTADO DE MALLA

XISTEN PELIGROS
EL ACCESO DE LA
LABOR?

REALIZAR MEDIDAS
CORRECTIVAS

INICIAN PERFORACION

NO

LLEGAN A SU LABOR

CONTROLAN PARALELISMO Y
LONGITUD DE PERFORACION

SEXISTEN PELIGROS EN REALIZAR MEDIDAS
LA LABOR? CORRECTIVAS

TERMINA LA PERFORACION
Y DESINSTALAN MAQUINA

REALIZAN REGADOY
DESATADO DE LA LABOR

INSTALAN MAQUINA
PERFORADORA

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Diagrama de flujo del procedimiento de perforacién
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Perforistay Ayudante

REALIZAN CONTEO DE
TALADROS PARA CARGAR

REALIZAN LIMPIEZA DE
TALADROS

REALIZAN EL CARGADO DE
TALADROS CON NITRATO

REALIZAN EL AMARRE SEGUN
SECUENCIA DE SALIDA

AYUDANTE PREPARA EL
EXPLOSIVO

COORDINAN CON OTRA:!
LABORES

ARGAN LOS TALADRO
CON CARTUCHOS
ENCEBADOS

COORDINAN LOS VIGIAS

CARGAN LOS
TALADROS CON
CARTUCHOS

CHISPEAN LOS TALADROS

REALIZAN EL ATACADO
DE TALADROS

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Diagrama de flujo del procedimiento de voladura.

2.1.2.1. Labores de preparacion:

En el Proyecto minero Arco de Oro se realizan trabajos de preparacion en las

tres diferentes zonas de trabajos:

e ZonalLisett.
En esta zona los trabajos de avance se realizan con barras de 6 pies de
longitud, las dimensiones de la labor son de 2.4 m x 2.7 m la perforacion se

realiza con maquinas perforadoras Jack Leg, en una roca de tipo Il, teniendo
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un avance promedio de 1.41 m por disparo lo cual es el 88% de efectividad,
no se contaba con una malla de perforacién estandarizada el cual se

implemento para realizar los controles respectivos.

e Zona Yasmin.

En esta zona los trabajos de avance se realizan con barras de 6 pies de
longitud, las dimensiones de la labor son de 3 m x 3 m la perforacion se realiza
con maquinas perforadoras Jack Leg, en una roca de tipo Il, teniendo un
avance promedio de 1.44 m por disparo lo cual es el 90% de efectividad, no
se contaba con una malla de perforacion estandarizada el cual se implementé

para realizar los controles respectivos.

e Zona Giselle.

En estas zonas los trabajos de avance se realizan con barras de 6 pies de
longitud, y perforadoras Jack Leg, en una roca de tipo Il, teniendo un avance
promedio de 1.43 m por disparo lo cual es el 89% de efectividad, no se
contaba con una malla de perforacién estandarizada el cual se implementé

para realizar los controles respectivos.

2.1.2.2. Labores de Produccién.
Tajo Lisett

En estas zonas los trabajos de produccion se realizan con barras de 6 pies de
longitud, y perforadoras Jack Leg en los subniveles las labores tienen 1.1 m x
2.2 m, en mineral oxidado de Fe y Cu (malaquita++, especularita+, hematita++
limonita++ y trazas de calcopirita+ y bornita+) teniendo una productividad de
8.4 tn por disparo siendo lo esperado 9 tn por disparo, no se contaba con una
malla de perforacion estandarizada el cual se implementd para realizar los

controles respectivos.
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2.1.3. Principales problemas detectados en la perforacion y voladura:

¢ No se contaba con personal para realizar los reportes de todos los trabajos
gue se realizan la operacion minera.

¢ Incumplimiento de la malla de perforacion estandarizada, no se pinta en la
labor, no se cumple con los nimeros de taladros por malla, falta de
paralelismo de los taladros, inadecuada distribucion de los taladros.

e Se observo durante el mes de mayo y junio del 2019 el alto consumo de
explosivos por disparo esto influia en el alto costo de ddlares por metro
cubico extraido tanto en las labores de desarrollo y produccion.

e Se detecto que los taladros se les cargaba con mas columna explosiva de
nitrato por taladro llegadndose a cargar en su totalidad, esto debido a que
el maestro perforista creia que aseguraba su disparo poniendo mas carga
en los taladros, siendo lo recomendable cargar los 2/3 partes de la columna
explosiva.

e Se observo el bajo rendimiento de avance por disparo siendo un avance
promedio de 1.43 m/disparo respecto a lo establecido 1.60 m/disparo para
los disparos con barras de 6 pies, en tal sentido es necesario realizar un
andlisis de costos en funcion de los indicadores de consumo de explosivos.

e Los tiempos de perforacién no eran los éptimos esto debido que tenian
demoras en maniobras entre taladro y taladro ya que la superficie del frente
de la labor no era uniforme producto del mal avance principalmente en lado

del piso.

2.2. IDENTIFICACION DE OPORTUNIDAD O NECESIDAD EN EL AREA
DE ACTIVIDAD PROFESIONAL.

Siendo las operaciones mineras complejas se debe tener en cuenta todos los
factores que componen el funcionamiento de produccion para si lograr mejorar

los rendimientos de trabajo.

El cargo de jefe de guardia junior tiene varias areas de actividad en las

operaciones mineras; en el proceso unitario donde se enfocé la actividad

34



profesional es en el proceso clave de la producciébn minera, que son la

perforacion y voladura en las labores de desarrollo y produccion.

Realizada la identificacion de las fortalezas y debilidades de las operaciones
mineras en la mina Arco de Oro, y siendo una politica de la empresa la mejora
continua, permitiéndonos el desarrollo mediante el cargo de jefe de guardia
junior de los trabajos de interior mina analizando y sugiriendo las acciones
correctivas de los procesos criticos en la perforacion y voladura a gerencia
mina, identificAndose asi que los reportes es de vital importancia para el
control de costos y trabajos diarios no estaban actualizados y en algunos
casos no se habian reportado siendo esta la necesidad de tener un control
diario y la implementacién de medidas que nos ayude a tomar las mejores

decisiones para la mejora en la gestion de costos.

Uno de los factores claves es la reduccion de costos, para ello se identificd
las principales causas que lo incrementan, siendo el alto consumo de
explosivos por disparo y el avance por disparo por debajo de lo esperado;
proporcionando la necesidad de optimizar el proceso de perforacién y

voladura.

2.3. OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL:

e Controlar y optimizar el proceso unitario de perforacion y voladura para la
reduccion de los costos operativos incrementando la produccion.

e Capacitar, entrenar y motivar al personal con liderazgo y en el trabajo en
equipo.

e Optimizar los estandares del proceso unitario de perforacién y voladura.

e Incrementar los rendimientos de los procesos en el ciclo de minado.

e Implementar las bases de datos y rellenado diario de los trabajos
realizados en las operaciones mineras y costos.

e Mejorar los procesos de gestion de maquinaria y equipo.
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2.4.  JUSTIFICACION DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL:

La justificacion de la actividad profesional se plantea como respuesta a las
necesidades observadas en el analisis del proceso unitario de perforacion y
voladura el cual requiere un modelo de gestion de costos mediante el uso de
indicadores claves cuyos conceptos estdn basados en actividades para
visualizar los flujos de los gastos e identificar los mayores gastos del proceso,
definir los insumos relevantes en el proceso y proceder a determinar los
cambios para optimizar el desempefio de las actividades que se ejecutan en
interior mina todo esto motivara la mejora continua en Compafiia Minera Arco
de Oro.

2.5. RESULTADOS ESPERADOS:

¢ Implementacion de los reportes de costos diarios.

e Optimizacion del proceso unitario de perforacién y voladura que se realizan
en interior mina.

e Sensibilizar al personal encargado de la perforacion y voladura en
iniciativas que aseguren la mejora continua y la mejora de calidad y
productividad.

e Estandarizacion de los reportes de trabajo diarios.

e Optimizar el uso de explosivo: reducir factor de potencia y factor de carga.

e Incrementar el avance por disparo.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1. BASES TEORICAS DE LAS METODOLOGIAS O ACTIVIDADES
REALIZADAS.

3.1.1. Indicadores:

Los indicadores son una gran herramienta para controlar y mejorar los

procesos. (3)

Son instrumentos de medicion, cuyos resultados muestran la tendencia y los
resultados logrados como consecuencia de la actividad desarrollada, esto con
respecto a un parametro elegido y con base en la unidad de medida

previamente determinada. (4)

3.1.2. Indicadores Numéricos:

Un indicador numérico es una relacién entre dos o mas datos significativos,
gue tienen un nexo légico entre ellos, y que proporcionan informacién sobre

aspectos criticos o de importancia vital para la conduccion de la empresa. (6)
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3.1.3. Dimensiones de los Indicadores.

¢ De impacto: Miden el logro del propésito para el programa o el proyecto y
determinan en qué medida se han logrado los objetivos estratégicos.

e De cobertura: Miden la eficiencia en el alcance de su impacto, esto en
funcién a los departamentos involucrados, ya sea de forma horizontal y/o
vertical.

e De eficacia: Miden la relacion entre el nivel de logro para los objetivos
propuestos y las metas que han sido alcanzadas, con el uso apropiado de
los recursos disponibles.

e De calidad: Miden el grado de satisfaccion de los clientes con respecto a

los atributos del servicio. (4)

3.1.4. Estructura de los Indicadores.
Denominacién: Nombre completo del Indicador.

Tipo: Identificacion del indicador, segun el tipo que pertenece que puede ser

de impacto, cobertura, eficiencia y calidad.

Objetivo: Descripcion de indicadores en relacion con la operacion del proceso

de la Direccion Responsable.

Forma de calculo: Descripcion de la formula de calculo para obtener el

resultado del indicador. Casi siempre es un cociente.

Periodicidad: Definicion de tiempo de aplicacién y calculo del indicador, ya

sea mensual, trimestral, semestral o anual.

Fuente de informacion: Indica la fuente de datos para desarrollar el célculo

de los indicadores basicos. (4)

3.1.5. Caracteristicas de los Indicadores.

Relevantes: Deben ayudar a verificar la discrepancia entre objetivos y

resultados.
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Confiables: Deben de arrojar la misma conclusién sin importar quién conduce

la evaluacion, en qué periodo o bajo qué condiciones.

Representativos: Deben de representar las necesidades de los usuarios o de

los clientes.

Replicables: Deben de ser reproducibles para proyectos y entornos

diferentes, de manera que sea posible realizar analisis comparativos.

Rentables: El esfuerzo para obtener la informaciéon necesaria debe ser menor

a su beneficio. (4)

3.1.6. Metodologia para la Definicion y Uso de Indicadores.

e Entender el programa o la actividad.

¢ Identificar los objetivos estratégicos.

e Hacer una definicion preliminar de indicadores.

e Verificar todas las dimensiones de la evaluacion.
e Identificar la situacion actual.

e Establecer la meta ideal.

e Establecer metas para cada indicador.

e Verificar los indicadores contra la meta del afio anterior. (4)

3.1.7. Propésito de los Indicadores.

El propdésito para disefiar indicadores es proporcionar informacion rapida y de
manera continua sobre los aspectos relevantes para el éxito de un programa

0 un proyecto, con el que se busca atender aspectos tan variados como:

e Caracterizar las desviaciones de las metas
e Conceptualizar y delimitar el problema.

e Conocer las causas del problema.

e Presentar alternativas de accion.

o Eleqir la mejor alternativa.

e Llevar a cabo las acciones pertinentes.
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e Dar seguimiento, evaluar y controlar.

e Resolver el problema satisfactoriamente.

De esta forma el proyecto de mejora podra ser formulado y evaluado de

manera objetiva y transparente.

s

Desempeiio

HIVEL
WoTUAL

Tiempo

Fuente: (4)

Figura 8. Tipos de Indicadores para la Gestién del Tiempo
De acuerdo al grafico anterior, se puede también recrear el Circulo de la
Calidad, a través de las diferentes etapas de su desarrollo definidas éstas
como PHVA; en donde cada una de sus siglas significa lo siguiente: P es

planear, H es organizacion V es verificacion y A es la actuacion.

En términos generales, los indicadores nos ayudan a medir el ciclo de la
productividad, y de esta forma determinar si el programa propuesto o el

proyecto de mejora esté alineado con la planeacién estratégica. (4)

3.1.8. Funcion de Utilidad de los Indicadores.

Los indicadores sirven para conocer el resultado de cada accién del proyecto
de mejora contra el avance de la meta programada, y con base en dicha
comparacion, realizar el analisis para una adecuada toma de decisiones que

permita alcanzar los resultados deseados.
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3.1.9. Etapas para el Disefio de Indicadores del Desempefio.

Para la revision de los aspectos a considerar en el disefio de indicadores, se

recomienda utilizar el siguiente esquema:
Definir de manera especifica.

¢ Qué indicadores necesito?

¢ Qué indicadores tengo que reportar?

¢, Qué se quiere medir con estos indicadores?

Considerar para cada indicador.

¢para qué me sirve?

saquién le sirve?

¢,es necesario?

¢.es necesario adecuarlo / cambiarlo / eliminarlo?

¢cual es la periodicidad méas apropiada?

Puntualizar para cada grupo de indicadores.
¢ Quién sera el responsable?
¢, Cudl sera el flujo de informaciéon?

¢ Qué mecanismo de andlisis podra ser utilizado?

Establecer la frecuencia de medicion.
Es muy importante especificar con qué frecuencia se medira el indicador.

e Diario

e Mensual

e Trimestral
e Semestral

e Anual
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4.1.

4.1

CAPITULO IV

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PROFESIONALES.

.1. Enfoque de las actividades profesionales:

La actividad del puesto como Jefe de Guardia Junior esta enfocada a:

Coordinar y supervisar el desarrollo de las actividades de la operacion
minera.

Cumplir y hacer cumplir los estdndares de seguridad, calidad y cuidado del
medio ambiente.

Cumplir con los planes de minado (tonelaje de mineral y desmonte).
Cumplir con los indices de productividad previstos en las diferentes
actividades.

Realizar los reportes e informes solicitados por la Jefatura de Mina a fin de
mantener informado sobre los trabajos ejecutados en el dia y los incidentes
gue se han presentado, dejando constancia en el cuaderno de reportes.
Participar en la solucion de problemas de la operacion.

Coordinar acciones para la prevencion y correccion de actos y condiciones
de trabajo sub estandares, y promover la prevencién y control ambiental.

Realizar los reportes de costos diarios.
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4.1.2. Alcance de las actividades profesionales:

El alcance de las actividades profesionales se inicia desde el reparto de
guardia al inicio de cada dia realizando la supervision para cumplimiento de
los objetivos operacionales y de seguridad realizando la toma de datos en
campo y de reportes de las actividades de las operaciones mineras acorde de

lo planificado diariamente finalmente se realiza los informes mensuales.

4.1.3. Entregables de las actividades profesionales:
Entregables diarios:

Los reportes se realizaban diariamente al final de la guardia el cual se
presenta al dia siguiente en la reunién de operaciones, siendo remitidos a

superintendencia mina:

Se presenta el resumen de los trabajos de perforacion y voladura estos datos
son obtenidos en campo para luego llenarlos en los formatos de reporte
finalmente se ingresan en la base de datos para los célculos de los indices

claves de rendimiento. (Anexo 1)

Se presenta los datos de horémetros y consumo de combustible de todos los
equipos que intervienen en las operaciones mineras estos datos nos ayudan
a valorizar diariamente el costo para luego realizar la valorizacion mensual.
(Anexo 2)

Se presenta el resultado de la valorizacion diaria sin incluir los servicios
generales, en el cual los indicadores nos ayudaban a analizar los puntos
criticos donde el costo se eleva, reportandolo diariamente para las

correcciones necesarias en el siguiente turno. (Anexo 3)
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Entregables mensuales:

Costo mensual, Zona Yasmin labor de 3 x 3 m

El resumen de los costos totales durante el mes de octubre para hallar el

indicador costo total / metros de avance en la zona Yasmin esta labor es de

preparacion para llegar a la veta del mismo nombre, es de una seccion de 3 x

3 m obteniendo un resultado de 484.96 doélares por metro de avance,

representando el consumo de explosivo un 10% del total. (Anexo 4 — 5)

Tabla 6. Indicadores de consumo de explosivos Zona Yasmin.

Para realizar el informe mensual se requeria obtener los calculos de los

indicadores del consumo de explosivos, obteniéndose asi por ejemplo para el

mes de agosto.

Consumo de
Labor explosivos Kg mts kg/m kg/m3 kg/tn
Estocada-Cam.Y-1930-1 136.27 4.6 29.62 3.29 1.18
Estocada-Cam.Y-1930-2 40.61 1.4 29.01 3.22 1.15
Gl.Yasmin 1930-C 2316.79 78.7 30.21 3.36 1.20
2493.67 82.7 29.61 3.29 1.18

Total.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 7. Parametros de perforaciéon y voladura zona Yasmin.

Se realiza los promedios mensuales de los parametros de perforacion y

voladura.

Zona: Yasmin Fecha de Elaboracion: 31/10/2019
Elaborado por: PRS N° Taladros Perforados: 44 | taladros/frente
Equipo: Perf. Jack Leg | N° Taladros Cargados: 40 | taladros/frente
Tipo de Roca: |yl (Dura) Volumen Presupuestado: 14.4 | m3/disparo
Ancho de Labor: 3m Volumen Roto: 14.13 | m3/disparo
Altura de Labor: 3m Eficiencia de voladura: 98% | %

Longitud de Barra: 6 pies (1.82 m) | Tonelada rota por disparo: 39.564 | T™M

Longitud de perforacién: |1.7 Cartuchos de dinamita 86 | cartuchos/disparo
Eficiencia de perforacién: | 92% Nitrato 40 | kg

Avance por disparo: 1.57 Factor de avance 29.61 | kg/m
Densidad del material: 2.8 TM/m3 Factor de carga 3.29 | kg/m3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Zona Gisella labor 3.5 X 3.5

El resumen de los costos totales durante el mes de octubre de la Mina Gisella

su labor es de 3.5 m x 3.5 m, versus el avance que se realizé en la mina de

38.1 m obteniéndose 749.84 dolares por metro de avance este costo se debe

principalmente a la compra de cimbras el cual lo se eleva en un 31.4%

promedio del costo total. (Anexo 6)

Tabla 8. Indicadores de consumo de explosivos Zona Giselle.

Para realizar el informe mensual se requeria obtener los calculos de los

indicadores del consumo de explosivos, obteniéndose asi por ejemplo para el

mes de octubre.

Consumo de
Labor explosivos Kg mts kg/m  kg/m3 kg/tn
Cx. Giselle 1800 1307.82 38.10 34.33 2.80 1.00
Total . 1307.82 38.10 34.33 2.80 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Parametros de perforacion y voladura zona Giselle.

Se realiza los promedios mensuales de los parametros de perforacion y

voladura.

Zona: Gisella Fecha de Elaboracion:

Elaborado por: PRS N° Taladros Perforados: 48 | taladros/frente
Equipo: Perf. Jack Leg N° Taladros Cargados: 44 | taladros/frente
Tipo de Roca: Iyl (Dura) Volumen Presupuestado: 19.6 | m3/disparo
Ancho de Labor: 3.5m Volumen Roto: 18.743 | m3/disparo
Altura de Labor: 35m Eficiencia de voladura: 96% | %

Longitud de Barra: 6 pies (1.82 m) Tonelada rota por disparo: 52.479 | TM

Longitud de perforacién: |1.7 Cartuchos de dinamita 94 | cartuchos/disparo
Eficiencia de perforacion: | 92% Nitrato 45 | kg

Avance por disparo: 1.53 Factor de avance 34.33 | kg/m
Densidad del material: 2.8 TM/m3 Factor de carga 2.80 | kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.
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Zona Lisett 2.4 x 2.7 m

El resumen de los costos totales durante el mes de octubre de la zona Lisset

siendo su labor de 2.4 m x 2.7 m, versus el avance que se realiz6 en la mina,

obteniéndose 473.59 ddlares por metro de avance, siendo esta labor de

preparacion. (Anexo 7 — 8)

Tabla 10. Indicadores de consumo de explosivos Zona Lisett.

Para realizar el informe mensual se requeria obtener los calculos de los

indicadores del consumo de explosivos, obteniéndose asi por ejemplo para el

mes de octubre.

Consumo de
Labor explosivos Kg mts kg/m kg/m3 kg/tn
Gl. Yasmin 1860 NW 1098.04 37.00 29.68 4.58 1.64
Rp. Yasmin 1860 SE 1841.83 63.00 29.24 4.51 1.61
Rp.Lisette NW 1055.21 35.00 30.15 4.65 1.66
Estocada Rp-1860 326.41 10.80 30.22 4.66 1.67
Total . 4321.49 145.80 29.82 4.60 1.64

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Pardmetros de perforaciéon y voladura zona Lisett.

Se realiza los promedios mensuales de los parametros de perforacion y

voladura.

Zona: Lisett Fecha de Elaboracion: 31/10/2019
Elaborado por: PRS N° Taladros Perforados: 39 | taladros/frente
Equipo: Perf. Jack Leg | N° Taladros Cargados: 36 | taladros/frente
Tipo de Roca: Iyl (Dura) Volumen Presupuestado: 10.37 | m3/disparo
Ancho de Labor: 2.4m Volumen Roto: 10.04 | m3/disparo
Altura de Labor: 2.7m Eficiencia de voladura: 97 | %

Longitud de Barra: 6 pies (1.82 m) | Tonelada rota por disparo: 28.12 | T™M

Longitud de perforacion: |1.7 Cartuchos de dinamita 78 | cartuchos/disparo
Eficiencia de perforacion: | 92% Nitrato 40 | kg

Avance por disparo: 1.55 Factor de avance 29.84 | kg/m
Densidad del material: 2.8 TM/m3 Factor de carga 4.6 | kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.
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Zona Lisett tajos

El resumen de los costos totales durante el mes de octubre, que suma un total

de 78 468.38 dolares y esto nos sirve para hallar un indicador total del mes

dividiéndolo entre el tonelaje total 1 140 tn, obteniendo un valor de 68.83

dolares por tonelaje extraido.

Tabla 12. Indicadores de consumo de explosivos Zona Lisett Tajos

Para realizar el informe mensual se requeria obtener los calculos de los

indicadores del consumo de explosivos, obteniéndose asi por ejemplo para el

mes de octubre.

Consumo de
Labor explosivos Kg Tn kg/m3 kg/tn
Tajoy-2 452.56 600.00 2.26 0.75
Tajoy-3 220.59 240.00 2.76 0.92
Tajoy-4 280.69 300.00 2.81 0.94
Total. 953.85 1140.00 2.51 0.84

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Parametros de perforacion y voladura zona Lisett Tajos.

Se realiza los promedios mensuales de los parametros de perforacion y

voladura.

Zona:

Lissett Tajos

Fecha de Elaboracion:

Elaborado por:

PRS

N° Taladros Perforados:

25 | taladros/frente

Equipo: Perf. Jack Leg N° Taladros Cargados: 22 | taladros/frente
Tipo de Roca: |yl (Dura) Volumen Presupuestado: 3.02 | m3/disparo
Ancho de Labor: 15m Volumen Roto: 2.84 | m3/disparo
Altura de Labor: 22m Eficiencia de voladura: 94% | %

Longitud de Barra: 5 pies (1.52 m) Tonelada rota por disparo: 8.91 |tn

Longitud de perforacion: |1.42 Cartuchos de dinamita 132 | cartuchos/disparo
Eficiencia de perforacién: | 92% Nitrato 0| kg

Avance por disparo: 15 Factor de avance 7.05 | kg/m

Densidad del material: 3 TM/m3 Factor de carga 2.14 | kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.  ASPECTOS TECNICOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

4.2.1. Metodologias

a) Método general:

El método general es el método cientifico. “Procedimiento para
descubrir las condiciones en que se presentan los sucesos especificos,
caracterizado generalmente por ser tentativo, verificable, de razonamiento

riguroso y observacion emperica” (1).

b) Tipo de método:

El tipo de método es le descriptivo. “llamado también: observacional,
exploratorio, no experimental; exhibe el conocimiento de la realidad tal como
se presenta en una situacion de espacio y de tiempo dado. Aqui se observa y
se registra, 0 se pregunta y se registra. Describe el fenomeno sin introducir

modificaciones”. (1)

4.2.2. Técnicas

La técnica que es la observacion. “Es una técnica que consiste en visualizar
a captar mediante la vista, en forma sistemética, cualquier hecho, fenomeno
o0 situacién que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de

unos objetivos de investigacion preestablecidos”. (2)

4.2.3. Instrumentos:

“En el caso de la observacion libre o no estructurada, se emplean instrumentos
tales como: diario de campo, libreta o cuaderno de notas, cAmara fotogréafica
y caAmara de video”. (2)

“Para la observacion estructurada, se utilizan instrumentos predisefiados tales

como lista de cotejo, lista de frecuencias y escala de estimacion.”
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“Lista de cotejo o chequeo: también denominada lista de control o de
verificacion, es un instrumento en que se indica presencia o ausencia de un

aspecto o conducta a ser observada.” (2)

4.2.4. Equiposy materiales utilizados en el desarrollo de las actividades:

e Equipo de computo o laptop.
e Impresoras.

e Utiles en general de oficina.
e Programas de ofiméatica.

e Programas de disefo.

4.3. EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.3.1. Cronograma de actividades realizadas.

Tabla 14. Cronograma de actividades profesionales.
Actividades diarias LIMM|J|V|S|D

Recoleccion de datos de campo diario.

Elaboracion de reporte diario de trabajos.

Elaboracion de reporte diario de costos de perforacion voladura.

Reporte diario de actividades de costos de perforacion voladura.

Reporte diario de actividades a superintendencia de mina.
Actividades mensuales Fin de mes

Elaboracion de reporte mensual de costos. _

Trabajo diario

Trabajo mensual

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales.

e Las actividades operativas diarias se inician con la reunion de operaciones,
en el cual asisten gerencia mina y jefes de todas las areas de operaciones
mineras, el objetivo de la reunién es ver los avances del primer turno,
alinear los recursos para alcanzar los objetivos del dia, asi como la
descripcion de los trabajos pendientes del turno anterior, relacion de los
trabajos prioritarios, direccionamiento de recursos, operatividad de los
equipos, entre otros. Seguidamente se organiza la distribucion del
personal para después exponerla en la siguiente reunién.

¢ Reunion de reparto de guardia se da las instrucciones y asignando tareas
a los colaboradores a mi cargo, esta reunién empieza con la charla de
seguridad, luego la elaboracion y entrega de las ordenes de trabajo
describiendo las tareas que va a realizar el colaborador durante el dia, el
namero de recursos o equipos asignados indicando mediante un croquis
la ubicacion de las labores donde van a trabajar, finalizando con aclaracion
de alguna duda o pregunta.

e Supervision de las &reas asignadas, se realiza el seguimiento de las tareas
asignadas, al momento de supervisar, se tiene que constatar que no
existan condiciones inseguras que pueden causar dafios a los
colaboradores, también se supervisa que los trabajos se realicen de
acuerdo a los procedimientos establecidos y que utilicen los elementos de
proteccion personal adecuadamente, adicional se realiza la verificacion del
estado de los equipos, estado de los accesos.

e Al finalizar el dia se realiza los informes de termino de turno sustentando
el cumplimiento del programa del dia, asi como también los reportes de
costos de voladura diaria.

e Los fines de mes entrega el informe de costos, donde se detalla todos los
costos que implicaron los trabajos de perforacion y voladura para hallar los

indicadores de gestién.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. RESULTADOS FINALES DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

5.1.1. Analisis comparativo de la optimizacion perforacion labores de

preparacion:

En la tabla se comparan los pardmetros de las mallas de perforacion
ejecutadas en la zona de Lisett 2.4 x 2.7 con el fin establecer las variaciones
de sus valores, en ese sentido, se aprecia que el proceso optimizado consistio
en perforar 5 taladros menos por disparo reduciéndose el costo en un 17.8 %
menos con respecto a la malla no optimizada, para obtener los mismos

resultados en términos de tonelaje extraido del mes de agosto. (Anexo 10)

5.1.2. Analisis comparativo de la optimizacion perforacion labores de

desarrollo:

En la tabla se comparan los pardmetros de las mallas de perforacion
ejecutadas en la zona de desarrollo Lisett 2.1 x 1.1, con el fin establecer las
variaciones de sus valores, en ese sentido, se aprecia que el proceso

optimizado consistié en perforar 4 taladros menos por disparo reduciéndose
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el costo en un 20.3 % menos con respecto a la malla no optimizada, para
obtener los mismos resultados en términos de tonelaje extraido del mes de

agosto. (Anexo 11)

Causas principales de la mala practica y propuestas de mejora en

perforacion:

Segun el diagrama de Pareto realizado se obtuvo las causas principales de la
mala practica de perforacién y se propuso las propuestas de mejora segun su

causa.

Causa N° 1: Falta de pintado de mallas en las labores:

El personal encargado de la perforacién y voladura no realiza el pintado de la
malla estandarizada en el frente de las labores ocasionando el aumento o
disminucién de taladros, perjudicando el avance por disparo y el volumen

esperado del material disparado.

Propuesta de mejora causa N°1:

Realizar la estandarizacion del proceso unitario de perforacion y voladura, que
muestre las reglas y procedimientos claros para la ejecucién de las

actividades de perforacion y voladura.

Realizar capacitaciones continuas al personal encargado de realizar las
actividades de perforacion y voladura para que realicen el pintado de la malla
de perforacion (puntos de perforacion) este pintado asegura que el
espaciamiento y burden sean homogéneos, permite delimitar la seccion a

perforar evitando la sobre rotura, y el buen llevado del contorno de la labor.

El pintado de malla en el frente de la labor ayuda con la rapidez y facilidad en
la perforacion de los taladros.

Los responsables de efectuar el pintado de la malla son los perforistas y

supervisores encargados de la perforacién y voladura.
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Causa N°2. Falta de control del paralelismo:

El personal encargado de realizar la perforacion y voladura no utiliza los
guiadores generando la desviacion de los barrenos provocando superficies no

uniformes en el frente, techo y hastiales.

Propuesta de mejora causa N° 2:

En la estandarizacion del proceso de perforacion y voladura debe
establecerse claramente el uso correcto y obligatorio de 3 guiadores como

minimo y plataformas de perforacién durante todo el proceso de perforacion.

El apropiado uso de 3 guiadores como minimo aumentara la eficiencia del
avance por disparo ya que el barreno estara en forma horizontal sin

inclinaciones.

Causa N° 3. Falta de control de longitud de taladro

Los perforistas de labor no realizan la perforacién total de la longitud del
taladro provocando la disminucion del avance por disparo y que no haya

uniformidad en el frente de la labor después del disparo.

Propuesta de mejora causa N° 3:

En la estandarizacion del proceso de perforacion y voladura debe
establecerse el cumplimiento de la perforacién del total de la longitud del

taladro.

Que la supervision realice mayor control y seguimiento de la longitud de los

taladros perforados.

En el informe diario que presenta el Jefe de Guardia debe ser efectuado en
coordinacion con los perforistas de la labor y supervisores, reportando las
caracteristicas de la malla utilizada la longitud del barreno utilizado, este
reporte debe ser entregado a la guardia siguiente para su respectiva

evaluacion de la voladura, de esta manera se hallara los problemas tales como
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desviacion de taladros, carguio deficiente, sobre rotura inadecuado trazo del
burden y espaciamiento, etc.

5.1.3. Analisis comparativo de la optimizacién en voladura:

Con la reduccién del niumero de taladros en un 11%, se obtuvo la reduccién
del consumo de explosivos y accesorios, lograndose también obtener

paradmetros 6ptimos de fragmentacion siendo mayor del 90% menor a 0.35 m.

Reduccidn del factor de carga en zona Lisett Tajos.

Tabla 15. Reduccién del Factor de carga en Zona Lisett Tajos

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Factor

de carga
kg/m3 3.68 3.65 3.56 341 3.48 3.36 3.34 3.29 3.34 3.20 3.13

Fuente: Elaboracion propia.

Factor de carga Tajos
3.80 3.68 3.65

3.60
3.40
320 3.04
3.00
2.80
2.60
2.40
2.20
2.00

3.56

3.48
34 336 334 3,9 334

3.13

Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 1. Indicador consumo de explosivo zona Lisett Tajos.

54



Del Grafico 1.

Se observa que el indicador consumo de explosivo, se encuentra durante los

primeros meses fuera del rango esperado, para luego con las medidas

correctivas se logré un descenso estable de este indicador.

Con respecto al mes de marzo, se ha obtenido una reduccion del 19%, es

decir el consumo promedio de marzo es 3.13 kg/m3 y durante el mes de mayo

es obtuvo un promedio de 3.68 kg/m3 reduciéndose en 0.55 kg/m3.

Reduccion del factor de carga en zona Giselle

Tabla 16. Reduccidn del Factor de carga en Zona Giselle

Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero

Factor de 1.27 1.21 3.10 2.80 2.68 2.98 2.63
carga Kg/m3
Costo $/m3 5.19 4.96 1.1 3.93 3.8 4.2 3.72

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de Indicadores

6.00
5.19
4.96
5.00
4.2
4.1
3.93 33
4.00 : 3.72
3.10 50 2.98
3.00 : 2.68 2.63
2.4
O O
2.00
1.27 1.2
1.00
0.00
Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
=@="Factor de carga Kg/m3 Costo $/m3  ==@==QOptimo kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 2. Indicador consumo de explosivo zona Giselle.
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Del Grafico 2.

En el Cx 1800 de la zona Giselle se inicid la voladura utilizando solo dinamita
riodin de 60% a 6 cartuchos por taladro como se observa que el indicador
consumo de explosivo los primeros meses el factor de carga es 1.27 y 1.2
kg/m3 esta por debajo del optimo; esto no quiere decir es lo mejor ya que
haciendo un andlisis del costo por metro cubico de es 5.19 $/m3 en el mes de
agosto observandose que es mucho mayor al compararlo con el mes de
octubre 4.1 $/m3 esto quiere decir que es recomendable utilizar nitrato en

conjunto con dinamita a que solo utilizar dinamita.

Con respecto al mes de octubre, se ha obtenido una reduccion del 15% en el
consumo de explosivos, es decir el consumo promedio de octubre es 3.10
kg/m3 y durante el mes de febrero es obtuvo un promedio de 2.63 kg/m3

reduciéndose en 0.47 kg/m3.

Reduccion del factor de carga en zona Lisette

Tabla 17. Reduccidn del Factor de carga en Zona Lisette.

Mayo  Junio Julio Agosto  Setiembre Octubre Noviembre

Factor de carga
Kg/m3 4.96 471 4.86 4.71 4.68 4.60 4.53

Costo $/m3 7.20 6.75 6.71 6.21 6.19 6.17 5.62

Comparativo de indicadores

8.00 720 6.75 6.71
700 6.21 6.19 6.17 s 6
6.00 4.96 471 4.86 4.71 4.68 4.60 183
4.00 o o o o o o o
3.00
2.00
1.00
0.00

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre

—@— Factor de carga Kg/m3 Costo $/m3  —@— Optimo kg/m3

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 3. Indicador consumo de explosivo zona Lisette.
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Del Grafico 3.

Se observa que el indicador de consumo de explosivos, durante los primeros
meses esta fuera del rango esperado, con las medidas correctivas se logré un
descenso, pero aun no cumple con los objetivos esperados; debiéndose tomar
otras medidas para acercarnos al de factor de carga 6ptimo y esto representa
el 19% pendiente de reduccion.

Con respecto al mes de noviembre, se ha obtenido una reduccion del 9%, es
decir el consumo promedio de noviembre es 4.53 kg/m3 y durante el mes de

mayo es obtuvo un promedio de 4.96 kg/m3 reduciéndose en 0.43 kg/m3.

Causas principales de la mala practica y propuestas de mejora en

voladura:

Causa N° 1. Exceso de carga de explosivos.
Los perforistas que realizan el cargado de explosivos en el frente perforado

cargan los taladros con exceso de explosivo ya que no tiene un criterio técnico.

Propuesta de mejora para la causa N° 1:

En la estandarizacion del proceso de perforacion y voladura debe estar la
especificacidon de carga de explosivo debe contener cada taladro segun el tipo

de roca y la longitud del taladro.

Un buen carguio es importante para no realizar sobre roturas, un buen avance
por disparo, y minimizar los costos mostrados en el calculo del factor de carga
gue es un indicador clave del proceso de voladura que permite identificar las
variaciones o desviaciones en cuanto al consumo de explosivos por metro

cubico de material disparado, etc.

La obtencion de los datos para el célculo del factor de carga, se toman
directamente de las labores y estos se registran en el formato de perforacion

y voladura.

57



Causa N° 2. Supervision deficiente:

Falta de supervision en los frentes de perforacion:

Propuesta de mejora para la causa N° 2:

Coordinar con la supervision para mejorar el seguimiento en los frentes de
perforacion, mejorando el control de la malla de perforacion realizando la

asistencia técnica a los perforistas de labor.

Las ordenes de trabajo escritas y firmadas por la supervision deben ser claras
y precisas detallando todas las actividades a realizar por los perforistas de

labor incluyendo planos y graficos segun se requiera.

5.1.4. Analisis comparativo de la optimizacidén en acarreo y limpieza:

En lo que se refiere a los costos de acarreo y limpieza en la tabla se puede
observar que en la malla anterior de la optimizacion los costos se reducen en
12.37%, esto también es por la presencia de la supervision constante

permitiendo optimizar esta operacion en la veta Lisett. (Anexo 12)

5.1.5. Analisis comparativo de la optimizacién en sostenimiento:

Tabla 18. Cuadro de costo de sostenimiento.

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

1086.06 1458.18 137152 2380.30 291642 51512  6398.55  2379.39 1478.18 1249.09 1168.18
Fuente: elaboracion propia.

58



Variacion de costos
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2916.42

Costo en dolares

Fuente: Elaboracion propia.
Gréfico 4. Variacién de costos de sostenimiento.

Como se observa en el grafico se muestra el comparativo del costo de
sostenimiento durante el periodo de mayo a marzo, en cual se destaca que la
variacion durante los meses es leve ya que en las labores de la Mina Arco de
Oro las rocas encajonantes tienen un buen comportamiento geotécnico,
correspondiendo al tipo de roca Il, con un RMR promedio entre 45y 48, en el
grafico se observa un incremento en el costo de sostenimiento en el mes de
noviembre, esto se debe a que se instald sostenimiento mediante cimbras, en
la bocamina de la zona Giselle esto elevando considerablemente el costo de

sostenimiento.

5.1.6. Analisis comparativo de desempefio operacional:

Trimestrel Trimestre2 Trimestre3 Trimestre 4

Promedio $/m3 15.52 14.98 13.98 13.84
Porcentaje 0% 3% 10% 11%

Fuente: Elaboracion propia.
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Promedio $/m3
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En el grafico se muestra el resumen comparativo de los KPI evaluados en el
presente trabajo, en él se observa la reduccion progresiva del indicador de
$/m3 segun van pasando los meses por el periodo de un afio, en esta situacion
es un claro indicador de los logros alcanzados por el proceso de mejora

continua en Mina Arco de Oro.

5.2. LOGROS ALCANZADOS

e Se logr6 establecer estandares de reportes diarios para la supervision de
trabajos en la operacién unitaria de perforacion voladura para su posterior
analisis y evaluacion, para determinar las acciones correctivas de los
posibles factores que elevan el costo llevando a una disminucion de la

productividad.
e Se implemento los reportes mensuales de costos totales en la operacion

unitaria de perforacion mediante uso de los indicadores claves de

desempeiio.
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5.3.

Se logro la reduccién de los indicadores del consumo de explosivo en la
operacion unitaria de perforacion y voladura basado en la reduccion de

rendimientos superiores a los que se venian obteniendo.

Se logro el incremento de avance por disparo.

De la investigacion se determind la causa raiz siendo la falta de
procedimientos establecidos de trabajo, por lo cual el personal no tiene
criterio técnico sobre la ejecucién de las actividades de la operacién

unitaria de perforacion voladura.

DIFICULTADES ENCONTRADAS:

Las dificultades encontradas se centran en la falta de reportes de los
trabajos diarios previos al trabajo profesional, por tal razon se inicié con la

implementacion del formato de reportes diarios de trabajo.

La falta de capacitacion y conocimiento de la malla de perforacién por parte
del personal de perforacion y voladura hacia de los trabajos no se

realizaran efectivamente.

La poca informacion estandar del factor geolégico de cada labor y la
geomecanica de cada nivel para realizar una buena malla de perforacion

y voladura.
La falta de comunicacion entre los encargados de la supervision de campo
ya que no realizaban un correcto reporte de los trabajos realizados en su

turno de trabajo dificultando el buen control.

El mal rellenado de los reportes de consumo de explosivos por parte del
personal encargado para ese trabajo dificulta el buen control.
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e La falta de radios de comunicacion dificulta la rapida atencion de las
emergencias que se presentan en las actividades ocasionando tiempos

improductivos.

54. PLANTEAMIENTO DE MEJORAS

5.4.1. Metodologias propuestas:

e Mejoras en la toma de informacién:

5.4.2. Descripcion de laimplementacion:

Respecto a la recoleccion de datos para la verificacion de los indicadores de
perforacién y voladura, se debe establecer un plan para organizar y adecuar
lugares para el llenado de los formatos de las diferentes labores, esto consiste

en:

En la oficina de reparto de guardia se encontraran los formatos disefiados e
impresos, alli se debe organizar una carpeta llamada “Copias Formatos”. En
esta oficina se les suministrara la cantidad necesaria de copias para toda la

semana.

Dentro de la mina, en los puntos de trabajo, se adecuaran tablas con ganchos
y sus respectivos lapiceros para poder elaborar los reportes. A los
supervisores de campo se les suministraron también tablas con ganchos y
lapiceros para su uso dentro de la mina. El jefe de guardia debe realizar su
reporte al final del turno en la oficina junto con los supervisores de campo. Al
terminar el turno, todos los trabajadores responsables (maestros perforistas)
deben llevar el formato y entregéarselo al jefe de guardia. Luego de comparar
y revisar la informacion, el jefe de turno archiva los formatos en la carpeta
segun el turno en el que se encuentre. Los supervisores de campo lideres
deben archivar el formato de reporte de trabajo diario en otra carpeta.
Finalmente, el jefe de guardia reportara los trabajos realizados durante su

turno en la reunion de operaciones.
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55. ANALISIS:

Diagrama de Pareto de factores criticos en los procesos en la operacion

unitaria de perforacion y voladura.

IiIHIHIDn

Como se observa en el cuadro la causa raiz de los factores criticos para una
mal avance y mala granulometria de la perforacion y voladura es el pintado
de malla, el control de paralelismo, perforacion total del barreno y el
incumplimiento de procedimientos como se observa esto es principalmente
por el personal que realiza la perforacidn y voladura no tiene un criterio técnico

de trabajo.

Por consiguiente, es primordial establecer métodos de trabajo establecidos
para los procesos operativos de perforacion y voladura, en donde se precisa
claramente las reglas y criterios técnicos para la realizacion de estas
actividades. (Anexo 13)

5.6. APORTE DEL BACHILLER EN EL EMPRESA Y/O INSTITUCION:

e Se consiguid establecer los formatos de reporte diario de trabajos en el
proceso unitario de perforacién y voladura, asi se logré tener los datos

necesarios para realizar los indicadores que nos ayuda a tener un buen
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control en la operacion unitaria de perforacion y voladura para la buena
toma de decisiones. (Anexo 14)

Se realizo las mallas de perforacion y voladura estandarizada para las
labores de preparacién y desarrollo, esto con el apoyo del personal que
realiza esta actividad siendo aprobada por gerencia mina:

- Malla estandarizada de perforacion Zona Lisett (Anexo 15)

- Parametros de Perforacién Voladura Zona Lisett (Anexo 16)

- Malla estandarizada de perforacion Zona Yasmin (Anexo 17)

- Pardmetros de Perforacion Voladura Zona Yasmin (Anexo 18)

- Malla estandarizada de perforacién Zona Giselle (Anexo 19)

- Parametros de Perforacién Voladura Zona Giselle (Anexo 20)

- Malla estandarizada de perforacion Zona Tajos Lisett (Anexo 21)

- Parametros de Perforacion Voladura Zona Tajos Lisett (Anexo 22)

Se implemento los formatos de reportes mensuales de costos totales
identificando los indicadores tanto para las labores de preparacion y de
produccion.

Se logro reducir en un 14% los costos de dolares por metro cubico
haciendo un total de $23,493.54 al afio significando esto la mejora de
productividad en el area de perforacion y voladura.

Con las mejoras implementadas se logr6 el ahorro de consumo de
explosivos en un 7.8% siendo estos un promedio de 3 360 kg por afio.

Se logré un incremento en el avance promedio de las zonas de produccion

de 1.43 m a 1.55 m siendo un incremento del 8%.
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CONCLUSIONES

El seguimiento y control operativo de la perforacion y voladura se inicia con
un buen reporte diario en el cual se debe detallar los parametros
principales como el nimero de taladros, metros lineales de avances,
cantidad de explosivos utilizados y detalles de la labor, el cual nos ayuda
para tomar decisiones informadas, nos permiten avanzar seguros sin

incertidumbre que el caso requiere.

A través de la optimizacién de la operacion unitaria de perforacion y
voladura, se logro la reduccién de los costos del consumo de explosivos
en un promedio del 14% en comparacion de lo que se venia obteniendo,
representando una reduccion en costos operativos de mina de $23,493.54

al afno.

Los principales factores que influyeron en la optimizacion de la operacion
unitaria de perforacion y voladura es el control del disefio de la malla de
perforacion segun el tipo de roca y el cumplimiento del mismo, control del
modo de perforacién (paralelismo en la perforacion, perforacion de todo el
barreno) y la adecuada demarcacién o delineado de la malla de perforacion
(puntos de perforacion al espaciamiento y burden establecidos en la malla
de perforacion), control y verificacion de un adecuado secuenciamiento de
los taladros, con respecto a la cara libre en la malla de voladura, el control
de la distribucion de la carga en mina permitira eliminar el exceso de
explosivos y accesorios despachados y asegurar toda devolucion de
remanentes; asi como también se observé la falta de zonificacion

geomecanica de la labor.

La reduccion de los costos operativos es directamente proporcional a la

magnitud de produccién de la mina (tonelaje de mineral a producir, metros
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de avance programados en desarrollos 0 metros cubicos de roca estéril a
desplazar), por tal razon es proporcional al consumo de explosivos y a la

cantidad de areas de perforacion.

Con las propuestas de mejora de las causas que afectan negativamente al
proceso de perforacion y voladura se logré un incremento en el avance
promedio de las zonas de produccion de 1.43 m a 1.55 m siendo un

incremento del 8%.
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RECOMENDACIONES

Continuar con el buen llenado de los reportes diarios por parte de la
supervision, generando una cultura de control operacional ya que estos
son de vital importancia al momento de realizar las valorizaciones ya que
tiene un alto impacto en la toma de decisiones; el cual se debe cultivar,
estimularse y mantenerse para mejorar el esfuerzo del control en la

organizacion.

Dar a conocer una malla de perforacion estandar para cada labor diferente;
por ejemplo, en el caso de frentes de avance o frentes de produccion.

Es de vital importancia continuar con la capacitacién continua al personal
en las técnicas de perforacion y voladura sobre todo la importancia de su
desemperio y el rol que juegan estas como el nicleo de todo el sistema,
del mismo modo la importancia de la motivacion y retroalimentacion al

personal.

La capacidad y creacién de conciencia de los trabajadores en los temas
de optimizacién del proceso unitario de perforacion y voladura debe darse
constantemente fomentando la comunicacion entre todos los niveles de
organizacién, proporcionando ideas novedosas que mejoren los

procedimientos de trabajo.

Mejorar los controles de los explosivos que salen de polvorin y los
explosivos que sobran en los frentes ya que el personal que esta a cargo
de la entrega y recojo no lo hacen esto genera un excedente en el consumo

aumentando los costos de voladura.
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Anexo 1. Reporte diario por turnos de los trabajos realizados y consumos de voladura y aceros

. EGRESOS B BROCAS BARRA CONICA
Dia Guardia Labor c‘"‘"?" LN . . Carmex ) Pies Perf. N° Disp. WETpUiRe Observacion
Perforista | EJECUTADO |Din. 7/8x7 65%| Mecha Lenta | Fulminante Mec.Rap. Nitrato perforadora
| | 7 9 363 3] a]e]s
12/10/2019 Dia Estocada-1860 3019 1.6 115 48 10 50 288 1 Rnp-4
12/10/2019 Dia Gl. 1860 NW 3019 32 19 3 114 Rnp-3
12/10/2019 Dia Rp-Lisset-NW 3006 1.4 100 38 10 45 228 1 Rnp-3
12/10/2019 Dia Rp. 1860 SE 3019 1.5 102 42 10 45 252 Rnp-4
12/10/2019 Dia Gl. 1860 NW 3019 1.4 90 36 10 40 216 1 Rnp-3 1 1
12/10/2019 Dia Cx.Guisel-1800 3005 1.5 122 38 10 228 1 Rnp-2 1
12/10/2019| Dia Tj-Yasmin-2 3007 72 12 4 o] 72 YT-2
12/10/2019 NOCHE Cam.Yasmin-1930 3003 16 4 1 Rnp-4
12/10/2019 NOCHE Gl. 1860 NW 3049 1.5 30 13 6 35 78 Rnp-3
12/10/2019 NOCHE Rp. 1860 SE 3049 1.5 24 10 9 60 Rnp-3
12/10/2019 NOCHE Cam.Yasmin-1930 3003 2.1 237 47 15 70 376 Rnp-4 1
12/10/2019 NOCHE Gl. 1860 NW 3049 70 27 10 162 Rnp-3
13/10/2019 Dia Rp-Lisset-NW 3005 1.5 70 26 10 40 156 1 Rnp-3
13/10/2019 Dia Rp. 1860 SE 3019 1.5 123 47 10 45 282 1 Rnp-3
13/10/2019 Dia Tj-Yasmin-2 3007 42 8 1 0 48 Rnp-2
13/10/2019| Dia Gl. 1860 NW 3005 1.5 20 10 3 60 1 Rnp-2
13/10/2019 Dia Rp-Lisset-NW 3005 52 9 4 54 Rnp-3
13/10/2019 Dia Gl. 1860 NW 3005 80 38 10 45 228 Rnp-2
13/10/2019| Dia Estocada-1860 3019 1.6 110 40 10 50 270 1 Rnp-2
13/10/2019| Dia Tj-Yasmin-2 3007 40 10 3 [o] 60 YT-2
13/10/2019 NOCHE Rp. 1860 SE 3049 1.5 70 31 10 40 186 1 Rnp-2
13/10/2019 NOCHE Gl. 1860 NW 3049 1.1 110 38 14 55 288 1 Rnp-3 1
13/10/2019| NOCHE Rp-Lisset-NW 3049 1.5 66 36 12 40 216 1 Rnp-2
13/10/2019 NOCHE Tj-Yasmin-2 3009 63 13 3 o] 66 YT-2
13/10/2019 NOCHE Cam.Yasmin-1930 3003 1.4 228 61 15 40 488 1 Rnp-4 disparo de 8 pies
13/10/2019 NOCHE Cam.Yasmin-1930 3003 30 7 1 56 Rnp-4
14/10/2019 Dia Gl. 1860 NW 3005 25 4 1 220 Rnp-3 1
14/10/2019| Dia Estocada-1860 3005 1.5 108 36 10 50 260 Rnp-2
14/10/2019 Dia Gl. 1860 NW 3005 90 40 10 50 180 Rnp-3
14/10/2019 Dia Cam.Yasmin-1930 3005 1.6 140 48 10 60 Rnp-2
14/10/2019 Dia Tj-Yasmin-2 3007 86 16 4 [¢] YT-2
14/10/2019 NOCHE Rp. 1860 SE 3049 1.4 114 47 13 282 1 Rnp-3 1
14/10/2019 NOCHE Cam.Yasmin-1930 3003 1.5 186 43 15 70 392 1 Rnp-4 1 disparo de 8 pies
14/10/2019| NOCHE Rp-Lisset-NW 3049 1.5 121 38 12 228 1 Rnp-2
14/10/2019 NOCHE Gl. 1860 NW 3049 0.7 86 31 10 186 1 Rnp-3
14/10/2019 NOCHE Tj-Yasmin-2 3009 206 34 6 6 210 YT-3

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Datos de trabajos de Scoops y equipos.

Guardia

SCOOP 3.5

SCO0P 2.2-1

SCOOP 2.2-2 ALQUIL.

COMPRENSORA SMY 110

COMPRENSORA SMY 110-2

GRUPO SHANGHAI SMCF 500

PETROLEO

PETROLEO

PETROLEO

PETROLEO

PETROLEO

H.l

H.F

T.H.

H.I

H.F

T.H.

H.12

H.F2

[ THN2

H.I HF | TH.

H.I

H.F

T.H.

H.I

H.F

T.H.

PETROLEO

12/10/2019|

12/10/2019

12/10/2019

12/10/2019

12/10/2019

12/10/2019|

12/10/2019)|

593.2

85

30

1339.8

1344.1

4.3

79.18

86.56

188.7

198.3

9.6

110

12/10/2019

12/10/2019

12/10/2019

12/10/2019

12/10/2019|

NOCHE

601.7

7.9

19

1344.8

1346.8

86.56

7.89

198.3

207.76

9.46

13/10/2019)|

13/10/2019

13/10/2019

13/10/2019

13/10/2019

13/10/2019|

13/10/2019)|

13/10/2019

617.3

77

30

1347

1351

94.45

102.39

207.7

216.9

9.2

110

13/10/2019

13/10/2019

13/10/2019

13/10/2019|

13/10/2019

13/10/2019

NOCHE

617.3

624.4

7.1

22

1351

1351

102.39

110.59

82

216.9

226.78

9.88

115

14/10/2019

14/10/2019|

14/10/2019)|

14/10/2019

14/10/2019

624.4

633.6

9.2

25

1351.8

1357.7

5.9

110.59

118.55

226.78

237.1

10.32

120

14/10/2019

14/10/2019

14/10/2019

14/10/2019

14/10/2019

NOCHE

633.6

72

21

1357.7

1362.8

5.1

118.55

126.45

79

237.1

246.7

9.6

90

15/10/2019

15/10/2019|

15/10/2019

15/10/2019

15/10/2019

15/10/2019

8.6

38

1362.8

1366.7

39

126.45

134.29

246.7

256

9.3

136

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Ingreso de datos para la valorizacion diaria.

1/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3003 15 86.83 0 0 130.65 0 20 40.8 0 0 0 0.00 0 0 220.44 0 1232 54.36 293.35 858.76 171.41
1/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3049 15 86.83 0 0 130.65 0 20 0 0 0 0 0.00 0 0 280.56 0 15.68 54.36 293.35 881.44 175.94
1/01/2020 NOCHE Gl. Y- 1850 SE 3009 12 112.16 0 0 52.26 0 8 0 0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 21.74 88.01 282.17 70.40
2/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 COTERA 15 83.21 0 0 119.76 0 20 40.8 55.085 55.085 0 0.00 0 0 360.72 0 20.16 49.83 293.35 1098.01 219.16
2/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3003 15 101.30 0 0 152.43 0 20 0 55.085 110.17 0 0.00 0 0 320.64 0 17.92 63.42 293.35 1134.32 226,41
3/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 COTERA 15 83.21 0 0 119.76 0 20 68 0 0 0 0.00 0 0 140.28 0 7.84 49.83 146.68 635.60 126.87
3/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 COTERA 12 83.21 0 0 119.76 0 20 68 0 0 0 0.00 0 0 200.4 0 11.2 49.83 146.68 699.08 174.42
3/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3003 15 101.30 0 0 152.43 0 20 68 55.085 55.085 0 0.00 0 0 460.92 0 25.76 63.42 293.35 1295.35 258.55
4/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 3006 15 83.21 0 0 119.76 0 20 68 0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 49.83 146.68 487.48 97.30
4/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 3006 12 83.21 0 0 119.76 0 20 68 0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 49.83 146.68 487.48 121.63
4/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3003 15 86.83 0 0 130.65 0 20 0 0 0 0 0.00 0 0 300.6 0 168 54.36 293.35 902.60 180.16
4/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3049 15 7.24 0 0 10.89 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 4.53 293.35 316.01 63.08
5/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 3006 15 72.36 0 0 76.21 0 20 0 0 0 0 0.00 0 0 220.44 0 1232 3171 146.68 579.72 115.71
5/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 3006 15 72.36 0 0 76.21 0 20 0 0 110.17 0 0.00 0 0 200.4 0 11.2 3171 146.68 668.73 133.48
5/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3003 15 79.60 0 0 119.76 0 20 0 0 110.17 0 0.00 0 0 320.64 0 17.92 49.83 293.35 1011.27 201.85
5/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3049 15 79.60 0 0 119.76 0 20 0 55.085 55.085 0 0.00 0 0 260.52 0 14.56 49.83 293.35 947.79 189.18
6/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 3006 14 79.60 0 0 108.88 0 20 61.2 0 0 0 0.00 0 0 200.4 0 112 45.30 293.35 819.93 17535
6/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 COTERA 13 79.60 0 0 108.88 0 20 0 0 0 0 0.00 0 0 280.56 0 15.68 45.30 293.35 843.37 194.23
6/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3003 15 79.60 0 0 119.76 0 20 68 0 110.17 0 0.00 0 0 260.52 0 14.56 49.83 293.35 1015.79 202.75
6/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3049 12 36.18 0 0 119.76 0 8 0 0 0 0 0.00 0 0 621.24 0 3472 49.83 293.35 1163.09 290.19
7/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 3006 15 43.8 0 0 0.00 0 5 0 0 55.085 0 0.00 279.66 0 300.6 0 16.8 0.00 293.35 993.92 198.39
7/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3049 15 79.60 0 0 119.76 0 20 61.2 55.085 0 0 0.00 0 0 541.08 0 30.24 49.83 293.35 1250.15 249.53
7/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3003 14 79.60 0 0 119.76 0 20 40.8 0 55.085 0 0.00 0 0 400.8 0 2.4 49.83 293.35 1081.63 23131
8/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 3048 16 79.60 0 0 119.76 0 20 816 55.085 110.17 0 0.00 0 0 400.8 0 2.4 49.83 293.35 1232.60 230.65
8/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3005 1.55 74.53 0 0 111.05 0 20 61.2 0 0 0 0.00 0 0 200.4 0 112 46.21 293.35 817.94 158.00
8/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3006 155 74.53 0 0 113.23 0 20 61.2 0 0 0 0.00 0 0 240.48 0 13.44 47.11 293.35 863.35 166.77
9/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 3048 1.6 79.60 0 0 119.76 0 20 68 0 110.17 0 0.00 0 0 420.84 0 23.52 49.83 293.35 1185.07 21.76
9/01/2020 Dia Cam. DDH 1930 rojas 1 64.40 0 0 102.34 0 15 68 0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 42.58 293.35 585.68 175.35
9/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 3056 16 79.5% 0 0 119.7625 0 20 68 0 0 0 0.00 0 0 621.24 0 34.72 49.83 293.35 1286.50 240.74
9/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3005 16 74.5308 0 0 97.9875 0 20 0 0 0 0 0.00 0 0 300.6 0 168 40.77 293.35 844.04 157.94
9/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3006 15 72.36 0 0 97.9875 0 20 0 0 0 0 0.00 0 0 340.68 0 19.04 40.77 293.35 884.19 176.49
10/01/2020 Dia Cam. DDH 1930 rojas 1 28.944 0 0 43.55 0 10 54.4 0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 18.12 146.68 301.69 90.33
10/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 3048 16 79.5% 0 0 119.7625 0 20 61.2 55.085 110.17 0 0.00 0 0 0 0 0 49.83 293.35 789.00 147.64
10/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 3056 16 79.5% 0 0 119.7625 0 20 61.2 0 0 0 0.00 0 279.66 0 0 0 49.83 293.35 903.40 169.05
10/01/2020 Dia Cam. DDH 1930 rojas 1 73.8072 0 0 108.875 0 15 8L6 0 55.085 0 0.00 0 0 0 0 0 45.30 146.68 526.34 157.59
10/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3005 15 61.506 0 0 87.1 0 20 68 0 55.085 0 0.00 0 0 521.04 0 29.12 36.24 293.35 1171.45 233.82
10/01/2020 NOCHE Cx.Guisel-1800 3006 16 61.506 0 0 87.1 0 20 0 0 55.085 0 0.00 0 0 420.84 0 23.52 36.24 293.35 997.65 186.69
11/01/2020 Dia Cam. DDH 1930 rojas 13 47.034 0 0 69.68 0 15 40.8 0 55.085 1 0.00 0 0 300.6 0 16.8 28.99 146.68 721.67 166.21
11/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 3056 15 79.5% 0 0 119.7625 0 20 54.4 55.085 55.085 0 228.81 0 0 641.28 0 35.84 49.83 293.35 1633.05 325.96
11/01/2020 Dia Cx.Guisel-1800 3048 16 79.5% 0 0 119.7625 0 20 54.4 0 55.085 0 0.00 0 0 581.16 0 3248 49.83 293.35 1285.67 240.58
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Anexo 4. Indicador mensual de costo total Zona Yasmin.

Avances
Gl.Yasmin 1930 0 mts
Gl.Yasmin 1930-C 77.6 mts
Estocada-Cam.Y-1930-1 4.6 mts
Estocada-Cam.Y-1930-2 1.4 mts

Total 83.60 mts
Tareas Jornal BS Costo
Maestro 42 1.28 53.76 65 3494.4 0.99 3469.59 S/6,963.99
Ayudante 42  1.28 53.76 50 2688 0.99 2668.92 S/5,356.92
Alquileres Horas Precio S/.
Scoop 3.5 36.6 200.4 S/7,334.64
Scoop 2.2-| 14.93 1336 S/1,994.65
Scoop 2.2-11 64.53 133.6 S/8,621.21
COMPRENSORA SMY 110 -1 27.3 0 $/0.00
COMPRENSORA SMY 110-2 70.2 0 S/762.39
GRUPO SHANGHAI SMCF 500 107.1 S/1,524.78
Grupo 120 KW 0.00 25.05 S/0.00
Petroleo Gl/hr Horas S/.
Soccop 3.5 4.82743  36.6 9.49 S/1,677.00
Scoop 2.2-1 3.48 14.93 9.49 S/493.24
Scoop 2.2-11 3.22 64.53 9.49 S/1,973.93
Compresora 185 2.55 0 9.49 S/0.00
Grupo 3.6 0.00 9.49 S/0.00
GRUPO SHANGHAI SMCF 500 11.0 107.147 9.49 S/11,186.92
Explosivos
Dinamita 7147 Und 0.72 S/5,171.57
Nitrato 1891 kg 1.36 S/2,571.76
Camexde 7' 1177 Und 2.18 S/2,562.92
Camexde 9' 799 Und 2.45 S/1,953.95
Mecha rapida 601 mts 1.84 S/1,107.34
Mecha Lenta 0 mts 0.54 S/0.00
Fulminante 0 Und 0.54 S/0.00
Materiales
Brocas 36' 17 Und 55.09 S/936.45
Brocas 38' 13 Und 55.09 S/716.11
Barra 4' 5 Und 228.81 S/1,144.07
Barra 6' 2 Und 279.66 S/559.32
Otros

Pago planilla de personal (Supervicion yservicios)

Servicios mina

S/25,538.29
S/45,260.47

Fuente elaboracion propia.

Total S/135,411.91
Total $ $40,542.49
SIN IGV $484.96
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Anexo 5. Detalle de costos de servicios generales.

Planilla
Planilla Empleados 101313.86
planilla servicios 38538.68
Total 139852.54
Costos Fijos
Trasnporte de personal 5270
Alquiler de camineta 7907
Refrigerio personal mina 713
Alquiler de vivienda 2200
Agua +luz +internet 375
Alimentacién 26005.3
Total 42470.30
Costos Variables
Consumo de Combustible
Combustible Custer, camioneta, auto 3096.80
Combustible Scoop 2.2 -1 3006.33
Combustible Scoop 2.2 -2 1493.07
Combustible Scoop 3.5 783.52
Excavadora 2041.54
Total 10421.26
Pago de alaquilres de equipos
Scoop 2.2 #1 12157.6
Scoop 2.2 #2 6521.016
Scoop 3.5 3426.84
Excavadora 13467
Total 35572.46

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 6. Indicador mensual de costo total Zona Giselle.

Avances
Cx.Guisel-1800 36.6 mts
Refugio Cx.Guisel-1800 1.5
38.1 mts
Tareas Jornal BS Costo
Maestro 17 1.28 21.76 65 1414.4 0.99 1404.36 S/2,818.76
Ayudante 17 1.28 21.76 50 1088 0.99 1080.28 $/2,168.28
Alquileres Horas Precio S/.
Scoop 2.2-| 0 133.6 $/0.00
Scoop 2.2-11 2.9 133.6 S/387.44
Scoop 3.5 34 200.4 $/6,813.60
GRUPO SHANGHAI SMCF 500 66.89 S/946.33
COMPRENSORA SMY 110-2 49.71 S/473.17
Petroleo Gl/hr Horas Precio S/.
Scoop 2.2-1 3.70 0 9.49 $/0.00
Scoop 2.2-11 3.22 2.9 9.49 S/88.63
Scoop 3.5 4.61 34 9.49 S/1,486.64
GRUPO + COMPRESORA 11.09 66.9 9.49 S/7,040.60
Explosivos
Dinamita 2032 Und 0.72 S/1,470.36
Nitrato 1145 kg 1.34 S/1,534.30
Camexde 7' 666 Und 2.18 S/1,450.22
Camexde 9' 78 Und 2.45 $/190.75
Mecha rapida 230 mts 1.84 S/423.78
Mecha Lenta 0 mts 0.54 $/0.00
Fulminante 0 Und 0.54 $/0.00
Materiales
Cimbras-sostenimiento 20 Und S$/21,115.20
Brocas 36' 1 Und 55.09 S/55.09
Brocas 38' 3 Und 55.09 $/165.26
Barra 4' 3 Und 228.81 S/686.44
Barra 6' 1 Und 279.66 S/279.66
Otros
Pago planilla de personal (Supervicion y servicios) $/19,014.30
Servicios mina S/26,811.33
Total $/95,420.11
Total $ $28,568.90
SIN IGV $749.84

Fuente elaboracion propia.
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Anexo 7. Indicador mensual de costo total Zona Lisett.

Avances
Gl. Yasmin 1860 NW 38 mts
Rp. Yasmin 1860 SE 65 mts
Rp.Lisette NW 37.1 mts
Estocada Rp-1860 11.70 mts

TOTAL 151.8 mts
Tareas Jornal BS Costo
Maestro 79 1.28 101.12 65 6572.8 0.99 6526.13  S/13,098.93
Ayudante 79 1.28 101.12 50 5056 0.99 5020.10 S/10,076.10
Alquileres Horas Precio S/.
Scoop 2.2-1 176.39 133.6 $/23,565.70
Scoop 2.2-2 7.9 133.6 S/1,055.44
GRUPO + COMPRESORA 360.793 " S/5,736.09
Compresora 375 0 16.7 S/0.00
Grupo 120kW 0 25.05 S/0.00
Petroleo Gl/hr Horas Precio S/.
Soccop 2.2-1 3.480647 176.39 9.49 S/5,827.33
Soccop 2.2-2 3.222811 7.9 9.49 S/241.66
GRUPO + COMPRESORA 11 201.54 9.49 $/21,042.07
Compresora 375 4.0 0 9.49 S/0.00
Grupo 120kW 3.6 0 9.49 $/0.00
Explosivos
Dinamita 9803 Und 0.7236 S/7,093.45
Nitrato 3536 kg 1.34 S/4,738.24
Camexde 7' 3609 Und 2.1775 S/7,858.60
Camexde 9' 23 Und 2.4455 $/56.25
Mecha rdpida 1018 mts 1.8425 S/1,875.67
Mecha Lenta 0.0 mts 0.536 $/0.00
Fulminante 0 Und 0.536 $/0.00
Materiales
Brocas 36' 22 Und 55.085 S/1,211.87
Brocas 38' 25 Und 55.085 S/1,377.13
Barra 4' 7 Und 228.814 S/1,601.69
Barra 6' 2 Und 279.66 $/559.32
Otros
Pago planilla de personal (Supervicion yservicios) S/48,036.31
Servicios mina S/85,061.73

Fuente elaboracion propia.

Total  S/240,113.57
Total $ $71,890.29
SIN IGV $473.59
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Anexo 8. Gastos servicios y Compras mes de octubre

Gastos servicios - Compras

COMPRA DE TANQUE ESTACIONARIO DE 2000 GAL Y SURTIDOR MARCA BONNET 3,984.00
AGUA 485.82
PAGO DE SERVICIOS MINA CASA EMPLEADO- LUZ 374.99
SERVICIOS BASICOS Y COMUNICACION 1,317.64
BOLSA PARA MUESTREO DE MINERAL 381.37
REMBOLSO DE 20 VIAJES (VIATICOS DE HUACHIPA CUPICHE (20 C/U)) 399.99
ANALISIS DE MINERAL 2,449.16
ANALISIS DE MINERAL 969.51
ALQUILER DE VOLQUETE/TRANSPORTE MINA A DEPOSITO PISTA CUPICHE 25,696.80
FLETE DE CARGUIO DE CIMBRAS 649.99
FLETE PARA TRASLADO DE MADERAS (17 TONELADAS) 1,355.92
TABLAS DE EUCALIPTO DE 2 X 8 X 10 PIE (200 UNID) SETIEMBRE 19 3,898.31
TABLAS DE EUCALIPTO DE 2 X 8 X 10 PIE (50 UNID) SETIEMBRE19 2,683.06
FLETE PARA MOVILIZAR LAS CIMBRAS ( GUISELLE) 699.99
FLETE PARA TRASLADO DE MADERAS 1,186.44
COMPRA DE BARRAS, BROCAS GUANTES Y CORREA SEGUN COTIZACION 11,871.19
BOTAS, CINTURON . PANTALON Y CASACA ENJEBADA SEGUN COTIZACION 1,537.99
FILTRO 7093 P Y RESPIRADORES 1,613.19
50 MAMELUCOS 4,098.01
TUBERIA DE POLITILENO 32 MM 1,198.52
MATERIALES TALLER ELECTRICO 5,101.28
REPUESTOS MAQUINA PERFORADORA 3,419.67
PERFORACION, MOTOR E HIDRAULICO 8,576.06
FILTROS PARA EQUIPOS 2,556.33
REQUERIMIENTOS DE MATERIALES SEGUN RELACION 2,638.97
MANGUERA DE AIRE/AGUA 1" 300P SIN SELFLEX # 717.12
FLETE PARA LAS TUBERIAS DE POLITILENO 423.73
FLETE PARA TRANSPORTAR EL NITRATO 381.37
NITRATO DE AMONIO MARCA MOLINO S/. 68 / SACO 110 SACOS DE (50KG) 6,338.98
GASTOS MINA SEGUN RELACION 1,171.76
MATERIALES SEGUN RELACION PARA LABORES LISSETE 146.01
MATERIALES PARA TALLER SEGUN RELACION 249.70
ALQUILER DE CAMION PARA REGADO DE CARRETERA DESMONTE 4,351.46
SOLDADOR VARIOS MINA 849.99
GASTOS DE MINAS SEGUN RELACION 765.49
FILTROS PARA SURTIDOR DE COMBUSTIBLE 375.16
CADENA PARA MOTOSIERA Y ACCESORIOS PARA EL SURTIDOR 254.25
MATERIALES PARA LA PREPARCION DE PLATAFORMA PARA TALLER DE MAESTRANZA 803.01
GASTOS DE MINA SEGUN RELACION 283.16
COMPRA DE 4 LLANTAS DE LONA ERNAU - COMBI DE PERSONAL 1,744.26
COMPRA DE UN TURBO COMPLETO (NUEVO) PARA EL CAMIONCITO MITSUBISHI 1,525.41
RECTIFICACIONES, CAMBIO DE BOCINAS, GUIAS ETC. SEGUN COTIZACION 1,449.15
COMPRAS DE BOMBINES, TAMBORES RETENES SEGUN COTIZACION 1,016.95
COMPRA DE CAMISETA, PISTONES , ANILLOS Y OTROS SEGUN COTIZACION 2,618.65
COMPRAS DE BOMBINES, TAMBORES RETENES SEGUN COTIZACION 525.42
FACT 1958 A BOMBA DE INYECCION PARA EL CAMIONCITO MITSUBISHI 1,969.49
MANTENIMIENTO CAMIONETA AZUL (EMBRIAGUE) 169.49
REPARACION DE INYECTORES Y VALVULAS DE CAMIONETA AZUL 1,016.95
REPARACION CAMIONETA AZUL SEGUN RELACION 1,168.27
ARRANCADOR ESTRELLA DE TRIANGULO PARA MOTOR DE 40 HP 2,938.20
REPARACION GENERAL DE UN VENTILADOR AXIAL MINERO DE 20000 5,876.40
REPORTE DIARIOS DE EQUIPO/SCOOP Y OTROS 1,185.01
IPERC-CONTINUO/4 COLORES Y OTROS 920.01
GASTOS MEDICOS ACCIDENTADO SEGUN RELACION 200.99

Total 130,580.02

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 9. Indicador mensual del costo total Zona Lisett Tajos.

Labores
Tajoy-2 600 Tn
Tajoy-3 240 Tn
Tajoy-4 300 Tn
Total 1140 Tn
Tareas Jornal BS Costo
Maestro 89 1.28 113.92 65 7404.8 0.99 7352.23  S/14,757.03
Ayudante 89 1.28 113.92 50 5696 0.99 5655.56 S/11,351.56
Alquileres Horas  Precio S/.
Soccop 2.2-1 123.39 133.6 S/16,484.90
Soccop 2.2-2 16.5 133.6 $/2,204.40
GRUPO + COMPRESORA 406.46 S/6,462.17
Compresora 375 0 16.7 S/0.00
Grupo 120kW 0 25.05 $/0.00
Petroleo Gl/hr Horas Precio S/.
Soccop 2.2-1 3.48065 123.39 9.49 $/4,076.39
Soccop 2.2-2 3.22281 16.5 9.49 S/504.72
GRUPO + COMPRESORA 11 " 227.1 9.49 $/23,705.62
Compresora 375 4.0 0 9.49 S/0.00
Grupo 120kW 3.6 0 9.49 $/0.00
Explosivos
Dinamita 11904 Und 0.7236 $/8,613.73
Nitrato 0 kg 1.34 S/0.00
Camexde 7' 873 Und 2.1775 $/1,900.96
Camexde 9' 1236 Und 2.4455 S/3,022.64
Mecha rdpida 486 mts 1.8425 S/895.46
Mecha Lenta 0.00 mts 0.536 S/0.00
Fulminante 0 Und 0.536 S/0.00
Materiales
Brocas 36' 14 Und 55.085 S/771.19
Brocas 38' Und 55.085 S/495.77
Barra 4' 4 Und 228.814 $/915.25
Barra 6' Und 279.66 $/838.98
Otros
Pago planilla de personal (Supervicion yservicios) S/54,116.85
Servicios mina $/110,966.76
Total $/262,084.39
Total $ $78,468.38
SIN IGV $68.83

Fuente elaboracion propia.
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Anexo 10. Comparacion de parametros de perforaciéon y voladura
labores de preparacion.

Malla Malla

Parametros Anterior | optimizada |Variacion| Und | Eficiencias
Equipo de perforacion Jack Leg
Diametro de taladro 38 38 0 mm
Longitud de perforacion 1.45 1.55 0.1 m
Numero de taladros 44 39 -5 tal.
Total cartuchos usados 88 78 -10 cart.
Carga de Nitrato 1.1 0.8 -0.3 kg/tal
Dinamita Riodin 65% 0.16 0.16 0 kg/tal
Carmex de 7 44 39 -5 und
Mecha Répida 12 10 -2 m
Precio de Riodin 65% 0.21 0.21 0 S/cart
Precio de Nitrato 0.41 0.41 0 S/kg
Precio de Carmex de 7" 0.66 0.66 0 S/und
Precio de Mecha rapida. 0.56 0.56 0 S/m
Costo de perforaciéon 37.72 31.00 -6.72 S/m
Porcentaje 100% 82.19% -17.8% %
Tonelaje extraido 863.14 863.14 0.00 tn

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 11. Comparacion de parametros de perforaciéon y voladura

labores de desarrollo.

Malla Malla

Parametros Anterior | optimizada | Variaciéon Und Eficiencias
Equipo de perforacion Jack Leg
Diametro de taladro 38 38 0 mm
Longitud de perforacion 1.4 1.5 0.1 m
Numero de taladros 26 22 -4 tal.
Total cartuchos usados 156 132 -24 cart.
Dinamita Riodin 65% 0.16 0.16 0 kg/tal
Carmex de 7 26 22 -4 und
Mecha Répida 5 5 0 m
Precio de Riodin 65% 0.21 0.21 0 S/cart
Precio de Carmex de 7" 0.66 0.66 0 S/und
Precio de Mecha rapida. 0.56 0.56 0 S/m
Costo de perforacion 37.66 30.03 -7.63 S/m
Porcentaje 100% 79.74% -20.3% %
Tonelaje extraido 1344.00 1394.50 50.50 tn

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12. Comparacion de parametros en acarreo y limpieza.

Malla Malla

Parametros Anterior | optimizada |Variacion| Und | Eficiencias
Equipo Scoop 2.2 yds
Horas trabajadas 215.6 233 0 hrs
metros avanzados 108.8 134.2 254 m
Precio de Alquiler 40 40 0 S/h
Costo total 8624 9320 696 S
precio voladura 79.26 69.45 -9.82 S/m
Porcentaje 100% 87.62% -12.4% %
Tonelaje extraido 1974.07 2434.92 460.86 tn

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 13. Plan de accion
perforacion y voladura:

para minimizar los factores criticos en la

Supervision
deficiente.

Causa Causa Propuesta de | Frecuencia | Indicador | Responsables
primaria secundaria mejora
Falta de | Falta de | Realizar Diario m, Jefe de
pintado de | estandares de | capacitaciones. metros. guardia.
mallas en las | Perforacion vy .
labores. voladura. Reallzar Factor_de Capataz.
pintado de potencia Maestro
Falta de control | malla Ka/tn erforista
en los frentes | obligatorio. gitn. P '
de perforacion. Supervision Perforista.
constante.
Falta de control | Falta de | Realizar Diario m, Jefe de
del paralelismo | estandares de | capacitaciones. metros. guardia.
Perforacion 'y Uso obligatorio Factor de | Capataz.
voladura. . .
de 3 guiadores. potencia Maestro
Falta de control Supervision Kg/tn erforista
en los frentes cor?stante gitn. P '
de perforacion. ' Perforista.
Falta de control | Falta de | Realizar Diario m, Jefe de
de longitud de | estandares de | capacitaciones. metros. guardia.
ladr Perforacién L
taladro ertoracio y Supervision Factor de | Capataz.
voladura. .
constante. potencia Maestro
Falta de control Ka/tn erforista
en los frentes gitn. P '
de perforacion. Perforista.
Incumplimiento | Falta de | Realizar Semanal m, Jefe de
de estandares de | capacitaciones. metros. guardia.
procedimientos | Perforacion vy Entrega de Factor de | Capataz.
voladura. . .
procedimientos. potencia
. Maestro
Poca o ninguna Supervision Kg/tn erforista
capacitacion de coﬁstante gin. P '
procedimientos. : Perforista.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14. Formato de Reporte Perforacion Voladura.

JEFE DE GUARDIA:

REPORTE DE OPERACION MINA

FECHA: / /

cuaroial D [ N |

LABORES

ACTIVIDAD

1.- DATOS GENERALES

MAESTRO

AYUDANTE

SECCION DE LABOR

AVANCE

2.- PERFORACION

# Taladros Perforadoq

#Taladros Rimados

TIPO DE MALLA

MAQUINA

BARRENO 4 PIES

BARRENO 6 PIES

BARRENO 8 PIES

BROCA 36 mm

BROCA 38 mm

3.- VOLDAURA

# Taladros Cargados

DINAMITA (Und)

ANFO (Kg)

NITRATO (Kg)

CARMEX 7 (Und)

CARMEX 9 (Und)

FULMINANTE (Und)

MECHA RAPIDA (m)

MECHA LENTA (m)

4.- SOSTEMIMIENTO

MALLA

SPLIT SET

PUNTALES

CUADROS

CIMBRA

5.- OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 15. Malla estandarizada de perforacién Zona Lisett

-
2.7m
9 9 9 9
- ;
- 2.4m gl

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 16. Parametros de Perforacion Voladura Zona Lisett.

A) PARAMETROS TECNICOS: B) EFICIENCIA:
Seccion : 24 m X 27 m Avance por Disparo : 1.60 m / disparo
Tipo de Roca : Semidura Long. Perf. Efectiva: 1.69 m / taladro
Tipo de Material: Desmonte Eficiencia en Perforacion . 92%
Densidad: 28 ton/md Eficiencia en Voladura : 95%
Volumen : 10.4 m® Factor de Perforacion: 41.096 m perf. / m avance
Tonelaje : 29.0 tms Factor de Potencia: 1.31 Kg/ ton
Peso Cartucho: 0.08 Kg Factor de Carga 3.7 Kg/ m3
C) PERFORACION:
N° de Taladros : 39
Long. Barreno (6 pies) : 1.83 m
Tiempo de perforacion: 20h
D) VOLADURA:
Secuencia Dist. de taladhos Taladros Cartuchos R?;r;ﬁmé;a% Eig:r:;eo _— Peso Explosivos (Kg)
de Salida argado|Vacios|por Taladro Total
7/8 X7" por Taladro | Nitrato
1 Arranque 4 3 2 8 0.9 3.6 4.24
2 1ra. Ayuda 4 0 2 8 0.9 3.6 4.24
3 2da. Ayuda 4 0 2 8 0.9 3.6 4.24
4 3ra. Ayuda 4 0 2 8 0.9 3.6 4.24
5 Ayudas de Cuadrador 4 0 2 8 0.9 3.6 4.24
6 Cuadradores 6 0 2 12 0.9 5.4 6.36
7 Corona 5 0 2 10 0.9 4.5 5.30
8 Ayuda Arrastre 0 0 2 0 0.9 0 0.00
9 Arrastre 5 0 2 10 0.9 4.5 5.30
Total 36 3 72 8.1 324 38.17
E) ACCESORIOS DE VOLADURA:
Carmex 7" 36 Und
Carmex 9" 0 Und
Mecha Répida 10 m
Mecha Lenta : 0 m
Fulminante : 0 m

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 17. Malla estandarizada de Perforacion Zona Yasmin.

- .

|‘ 3.0m

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 18. Parametros de Perforacion Voladura Zona Yasmin.

A) PARAMETROS TECNICOS: B) EFICIENCIA:
Seccion : 3.0M 3.0M Avance por Disparo : 1.60 m / disparo
Tipo de Roca : Semi Dura Long. Perf. Efectiva: 1.69 m / taladro
Tipo de Material: Desmonte Eficiencia en Perforacion . 92%
Densidad: 28 ton/m?® Eficiencia en Voladura : 95%
Volumen : 14.4 md Factor de Perforacion: 47.419 m perf. / m avance
Tonelaje : 40.3 tms Factor de Potencia: 0.95 Kg / ton
Peso Cartucho: 0.08 Kg Factor de Carga 2.7 Kg/ m3
C) PERFORACION:
Ne de Taladros : 45
Long. Barreno (6 pies) : 1.83m
Tiempo de perforacion: 24h
D) VOLADURA:
Secuencia Distribucién de Taladros Telados Cartuchos R?;Zi::; El?tr:ti Total Fese Biplostos (69
de Salida Cargados | Vacios |por Taladro Total
7/18 XT7" por Taladro | Nitrato
1 Arranque 4 3 2 8 0.8 3.2 3.84
2 1ra. Ayuda 4 0 2 8 0.8 3.2 3.84
3 2da. Ayuda 4 0 2 8 0.8 3.2 3.84
4 3ra. Ayuda 4 0 2 8 0.8 3.2 3.84
5 Ayuda Cuadradores 4 0 2 8 0.8 3.2 3.84
6 Cuadradores 6 0 2 12 0.8 4.8 5.76
7 Ayuda Corona 0 0 2 0 0.8 0 0.00
8 Corona 7 0 2 14 0.8 5.6 6.72
9 Ayuda Arrastre 2 0 2 4 0.8 1.6 1.92
10 Arrastre 5 0 2 10 0.8 4 4.80
Total 40 3 20 80 8 32 38.41
E) ACCESORIOS DE VOLADURA:
Carmex 7" 40  Und
Carmex 9" 0 Und
Mecha Répida 12 m
Mecha Lenta : 0 m
Fulminante : 0 m

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 19. Malla estandarizada de Perforacion Zona Giselle.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 20. Parametros de Perforacion Voladura Zona Giselle.

A) PARAMETROS TECNICOS:

B) EFICIENCIAS:

Seccion : 3.5 M X 3.5 M Avance por Disparo : 1.60 m / disparo
Tipo de roca : Semidura Long. Perf. Efectiva: 1.69 m / taladro
Tipo de Material: Desmonte Eficiencia en Perforacion :  92%
Densidad: 2.8 ton / m® Eficiencia en Voladura : 95%
Volumen : 196 m® Factor de Perforacion: 49.458 m perf. / m avance
Tonelaje : 549 tms Factor de Potencia: 0.85 Kg / ton
Peso Cartucho: 0.08 Kg Factor de Carga 2.4 Kg/ m3
C) PERFORACION:
N° de Taladros : 47
Long. Barreno (6 pies) : 1.83 m
Tiempo de perforacion: 2.4h
D) VOLADURA:
. Taladros Dinamita Kg de Peso Explosivos (Kg)
Secuenma Distribucién de Taladros ) Cartuchos Riodin 60% Nitrato Total
de Salida Cargados| Vacios |por Taladro Total
7/18 X7" por Taladro | Nitrato
1 Arranque 4 3 2 8 0.9 3.6 4.24
2 1ra. Ayuda 4 0 2 8 0.9 3.6 4.24
3 2da. Ayuda 4 0 2 8 0.9 3.6 4.24
4 3ra. Ayuda 4 0 2 8 0.9 3.6 4.24
5 Ayuda Cuadradores 4 0 2 8 0.9 3.6 4.24
6 Cuadradores 6 0 2 12 0.9 5.4 6.36
7 Ayuda Corona 4 0 2 8 0.9 3.6 4.24
8 Corona 7 0 2 14 0.9 6.3 7.42
9 Ayuda Arrastre 2 0 2 4 0.9 1.8 2.12
10 Arrastre 5 0 2 10 0.9 4.5 5.30
Total 44 3 20 88 9 39.6 46.65
E) ACCESORIOS DE VOLADURA:
10 carmex 7" 44 Und
Carmex 9" 0 Und
Mecha Répida 12 m
Mecha Lenta : 0 m
Fulminante : 0 m
Conector : 0 Und

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 21. Malla Estandarizada de Perforacion Zona Tajos Lisett.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 22. Parametros de Perforacion Voladura Zona Tajos Lisett.

A) PARAMETROS TECNICOS:

B) EFICIENCIA:

Seccion : 21 M X 1.1 M Avance por Disparo : 1.50 m / disparo
Tipo de Roca : Suave Long. Perf. Efectiva: 1.68 m / taladro
Tipo de Material: Mineral Pirita Eficiencia en Perforacién . 92%
Densidad: 35 ton/m® Eficiencia en Voladura : 89%
Volumen : 35 m Factor de Perforacion: 27.933 m perf. / m avance
Tonelaje : 12.1 tms Factor de Potencia: 0.87 Kg/ ton
Peso Cartucho: 0.08 Kg Factor de Carga 3.0 Kg/ m3
C) PERFORACION:
Ne° de Taladros : 25
Long. Barreno (6 pies) : 1.83 m
Tiempo de perforacion: 21h
D) VOLADURA:
. Taladros Cartuchos de Dinamita Peso Explosivos (Kg)
Secuencia Dist. de taladros | Ao e 60% | Riodin 75%
de Salida FargadogVacios|por Taladro Total Total
7/8 X7" 7/8 X7"
1 Arranque 4 3 6 24 0 24 1.92
2 lra. Ayuda 4 0 6 24 0 24 1.92
3 2da. Ayuda 4 0 6 24 0 24 1.92
4 3ra. Ayuda 2 0 6 12 0 12 0.96
5 Ayudas de Cuadrador 0 0 6 0 0 0 0
6 Cuadradores 2 0 6 12 0 12 0.96
7 Ayuda Corona 0 0 6 0 0 0 0
8 Corona 3 0 6 18 0 18 1.44
9 Ayuda Arrastre 0 0 6 0 0 0 0
10 Arrastre 3 0 6 18 0 18 1.44
Total 22 3 60 132 0 132 10.56
E) ACCESORIOS DE VOLADURA:
Carmex 7" 22 Und
Carmex 9" 0 Und
Mecha Réapida 5 m
Mecha Lenta : 0 m

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 23. Promedio de indices de equipos Scoop 2.2 mes de octubre

Valores
CcODIGO Promedio de Promedio de
OPERADOR MATERIAL TIEMPOT.
3002 D 1:54:17 12.43
M 2:00:00 14.00
Total 3002 1:55:00 12.63
3008 D 1:25:00 12.05
M 1:36:44 9.04
Total 3008 1:31:28 10.39
3021 D 1:13:14 8.00
M 1:28:14 7.62
Total 3021 1:19:25 7.84
3022 D 1:14:44 10.66
M 1:10:14 8.04
Total 3022 1:13:03 9.69
Total general 1:21:50 9.48

Fuente: Elaboracion Propia.

Promedio de
N° CUCHARAS TIEMPO/CUCHARA MIN

0:09:38
0:08:34
0:09:30
0:07:28
0:11:04
0:09:27
0:10:19
0:12:25
0:11:11
0:07:57
0:09:15
0:08:26
0:09:33
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Anexo 24. Promedio de indices de equipos Scoop 3.5 mes de octubre

Valores

cODIGO Promedio de

OPERADOR TIEMPOT.
3002
3021
3022
3035
3039

Total
general

1.87
2.00
1.42
1.73
1.47

1.66

Promedio de
TIEMPO/CUCHARA MIN

8.50
10.00
9.09
8.96
10.24

9.28

Promedio de N°

CUCHARAS

12.93
12.00
9.67
11.53
8.63

10.78
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