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RESUMEN

El desarrollo de la presente tesis permite realizar el analisis de las variables de
perforacion y voladura para la mejora del avance efectivo de la rampa Rp 5585 SW,

Nv 1070 de la unidad minera Yauricocha.

El método aplicado en el presente trabajo es el método inductivo — deductivo,
donde se analiza los escenarios programados y ejecutados considerando los
metros perforados, factor de carga, consumo de explosivo y su costo asociado.
Para entender el comportamiento del avance efectivo se relacionara estas variables
con el RMR asociado al desarrollo de la rampa durante los periodos de enero a

marzo y de abril a mayo.

El programa de desarrollo de la rampa de 3.5 x 3.5 m., Rp 5585 SW, Nv 1070 se
programé en 179.40 m durante el periodo planificado de enero a mayo, siendo el
ejecutado de 173.87 m. Este desarrollo se caracteriz6 geomecénicamente con un
RMR de 41 a 50 considerado como una roca semi dura tipo 111B, de acuerdo a los

estudios realizados por la empresa.

El presente estudio permiti6 entender el comportamiento del RMR del macizo
rocoso en el desarrollo de la rampa y su influencia en el avance efectivo, esta
variabilidad de RMR menores a lo programado en 30,31,33 y 35 (roca suave — tipo
IVA), y el RMR mayores como 51 y 52 (roca dura — tipo IllA), alter6 el avance

efectivo de la rampa de acuerdo a lo que se programoé inicialmente.

El avance efectivo durante el periodo enero a marzo tuvo un déficit de 7.09 m
considerando un porcentaje de cumplimiento del 92.85 %, mejorando en el segundo
periodo de estudio de abril a mayo en un incremento de 1.56 m con un porcentaje
de cumplimiento del 101.94 %.

El costo y avance efectivo programado durante el periodo de enero a marzo fue

de 99.20 m y 49,058.91 $ respectivamente y el ejecutado en el mismo periodo fue

Xii



un menor avance y costo de 92.11 my 45,552.58 $, generando un mayor costo por

el no cumplimiento del avance programado en 3,506.33 $.

El costo y avance efectivo durante el periodo de abril a mayo fue de 80.20 m y
39,662.55 $ respectivamente y el ejecutado en el mismo periodo se incremento con
un mayor avance y costo de 81.76 m y 40,431.56 $, generando una reduccién de

costo por un mayor avance programado en 769.02 $.

La mejora del avance efectivo del desarrollo de la rampa Rp 5585 SW, Nv 1070
se observo durante el segundo periodo abril y mayo, fue producto de una menor
variabilidad del RMR del macizo rocoso, controlando la malla de perforacion y
voladura programada con un RMR de 41 a 50, considerada como una roca
semidura tipo IIB.

Palabras clave: avance efectivo, factor de carga, metros perforados, kilogramos

de explosivo, RMR, costos unitarios, etc.
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ABSTRACT

The development of this thesis allows the analysis of drilling and blasting
variables to improve the effective advancement of the Rp 5585 SW, Lv 1070 ramp

of the Yauricocha Mining Unit.

The method applied in this work is the inductive-deductive method, where the
programmed and executed scenarios are analyzed, considering the meters drilled,
load factor, explosive consumption, and its associated cost. To understand the
behavior of the effective advance, these variables will be related to the RMR
associated with the development of the ramp during the periods from January to
March and from April to May.

The development program of the 3.5 x 3.5 m ramp, Rp 5585 SW, Lv 1070 was
programmed at 179.40 m during the planned period from January to May, with the
execution being 173.87 m. This development was characterized geomechanically
with an RMR of 41 to 50 considered as a type IlIB semi-hard rock, according to

studies carried out by the company.

The present study allowed us to understand the behavior of the RMR of the rock
mass in the development of the ramp and its influence on the effective advance, this
variability of RMR lower than that programmed in 30,31,33 and 35 (Soft Rock — Type
IVA), and the larger RMRs such as 51 and 52 (Hard rock — Type IlIA), altered the
effective advancement of the ramp, according to what was initially programmed.

The effective progress during the period January to March had a deficit in
progress of 7.09 m., considering a compliance percentage of 92.85%, improving in
the second study period from April to May by an increase of 1.56 m., with a

compliance percentage of 101.94%.

The cost and effective progress programmed during the period from January to
March was 99.20 m., and 49,058.91 US$ respectively and that executed in the same
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period was a lower progress and cost of 92.11 m., and 45,552.58 US $, generating

a higher cost due to non-compliance with the scheduled progress of 3,506.33 US $.

The effective cost and progress during the period from April to May was 80.20
m., and 39,662.55 US$ respectively, and that executed in the same period
increased with a greater progress and cost of 81.76 m., and 40,431.56 USS$,

generating a cost reduction due to a greater advance scheduled at 769.02 US $.

The improvement in the effective progress of the development of the ramp Rp
5585 SW, Lv 1070 was observed during the second period, April and May, was the
product of a lower variability of the RMR of the rock mass, controlling the drilling and
blasting mesh programmed with an RMR of 41 to 50, considered a type IlIB semi-
hard rock.

Keywords: effective advance, load factor, meters drilled, kilograms of explosive,

RMR, unit costs, etc.
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INTRODUCCION

Uno de los objetivos principales en toda operacion minera es maximizar la
rentabilidad operacional cumpliendo en tiempo y costo los diferentes programas de
desarrollo, preparacion y explotacion en el planeamiento de corto, mediano y largo

plazo.

Por tal motivo, cumplir con los programas de avance en los diferentes frentes
operacionales ayudara a cumplir con los diferentes KPIs programados en el ciclo
de minado. El presente trabajo de investigacion realizara el analisis de las variables
de perforacién y voladura en la rampa negativa Rp 5585 SW del nivel Nv. 1070,

para la mejora en el avance efectivo en la mina Yauricocha.

Uno de los objetivos del presente trabajo de investigacion es analizar el avance
efectivo en periodos anteriores de la Rp 5585 SW — Nv 1070 y poder comparar con
el escenario de estudio midiendo diferentes variables de perforacion y voladura y

ver la incidencia en los KPIs asociados.

El desarrollo del presente trabajo considera diferentes etapas para su desarrollo.
En el Capitulo | se desarrolla el planteamiento problema, objetivo e hipoétesis,
general y especificos a ser planteado en el presente trabajo. Para el Capitulo Il se
describe antecedentes nacionales e internacionales orientados al tema de
investigacion, asi como las bases tedricas que plantean la validacion de las
hipétesis planteadas. En el Capitulo Il se presenta la metodologia de investigacion
y su aplicaciéon en el presente trabajo, asi como el area a ser estudiado en la tesis.
Finalmente, en el Capitulo IV se analiza e interpreta los resultados obtenidos para
luego ser planteados y explicados en la validacion de la hipétesis planteada,
considerando la mejora en el avance efectivo en la rampa Rp 5585 SW — Nv 1070,

de la mina Yauricocha.

Los autores
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

El cumplimiento del avance efectivo en operaciones mineras subterraneas
permite cumplir con el planeamiento de minado de corto, mediano y largo plazo.
Los metros programados en labores de desarrollo, preparacion y produccion es de
vital importancia para poder cumplir con el ciclo de minado, siendo las variables

operacionales y econdmicas de vital importancia.

Las variables operacionales estan directamente relacionadas al cumplimiento de
andlisis de las areas de perforacion y voladura teniendo en consideracion las
propiedades del macizo rocoso como el RMR, RQD, GSI, etc. y los costos unitarios

asociados a cada labor a desarrollar.

Los métodos de minado aplicados en la unidad minera de Yauricocha considera
el corte y relleno ascendente, asi como el sublevel caving y busca alcanzar
producciones de 2,600 tpd de los diferentes frentes operacionales, por tal motivo
es de vital importancia el cumplimiento de los programas de avance en la unidad

minera.

El presente trabajo de investigacion realizard un estudio para la mejora en el

avance efectivo de la rampa Rp 5585 SW del nivel Nv 1070, teniendo en cuenta los
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parametros de perforacion y voladura. Se considera la rampa 5585, ya que tiene
diferentes avances efectivos, no llegando al cumplimiento programado, generando

una pérdida de tiempo en el ciclo de minado y el incremento de costos asociados.

El estudio se desarrollara durante los periodos de analisis de enero a marzo con
los pardmetros actuales y el periodo de abril a mayo considerando la mejora. Los
parametros analizados durante ambos periodos tienen presente los metros
perforados programados y las mediciones del avance topogréfico, el RMR, el factor
de carga, los kg de explosivos programados y reales, asociados a los costos

unitarios en el desarrollo de la rampa 5585, nivel 1070.

1.1.2. Formulacién del problema
1.1.2.1. Problema general

¢, Como influye el analisis de las variables de perforacion y voladura en la rampa
Rp 5585 SW del nivel Nv 1070 para la mejora del avance efectivo en la mina
Yauricocha, 20237

1.1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cudl es el resultado al relacionar los metros perforados programados y
ejecutados con el RMR para la mejora del avance efectivo de la Rp 5585 SW del
Nv 1070 de la mina Yauricocha, 2023?

b) ¢ Cual es el resultado al relacionar el factor de carga programado y real con el
RMR para la mejora del avance efectivo de la Rp 5585 SW del Nv 1070 de la
mina Yauricocha, 20237

c) ¢Coémo relacionar el avance efectivo, el factor de carga y el consumo de

explosivos con los costos unitarios de la Rp 5585 SW del Nv 1070 de la mina
Yauricocha, 20237.
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1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia de las variables de perforacion y voladura en la rampa
Rp 5585 SW del nivel Nv 1070 para la mejora del avance efectivo en la mina
Yauricocha, 2023.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Determinar la relacion de los metros perforados programados y ejecutados con
el RMR para la mejora del avance efectivo de la Rp 5585 SW del Nv 1070 de la

mina Yauricocha, 2023.

b) Determinar la relacion del factor de carga programado y real con el RMR para la
mejora del avance efectivo de la Rp 5585 SW del Nv 1070 de la mina Yauricocha,
2023.

c) Determinar la relacion del avance efectivo, el factor de carga y el consumo de
explosivos con los costos unitarios de la Rp 5585 SW del Nv 1070 de la mina
Yauricocha, 2023.

1.3.Justificacion e importancia
El desarrollo del trabajo de investigacion permitira realizar el analisis de la mejora
del avance efectivo en la rampa Rp 5585 SW del nivel Nv 1070 mediante el analisis

de las variables de perforacién y voladura en la mina Yauricocha.

Los resultados que se obtengan ayudaran a relacionar las variables
operacionales y econémicas, considerando la mejora en el cumplimiento del ciclo

de minado.

1.3.1. Justificacion social - practica
Los resultados obtenidos en la mejora del avance efectivo en la rampa Rp 5585
SW, Nv 1070 permitiran realizar el analisis de variables operacionales como el

avance efectivo, consumo de explosivos, factor de carga, etc., y asi poder
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relacionarlo con los costos unitarios. Ademas, permitiran la mejora del avance
efectivo de la Rp 5585 y por lo tanto al cumplimiento del plan de minado en el corto,
mediano y largo plazo, considerando la mejora de la rentabilidad operacional. Esto
ayudard a la obtencidn de mejores ingresos y un apoyo directo en la gestion social

en las comunidades aledafas al proyecto minero.

1.3.2. Justificacion académica

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién contribuiran con
investigaciones similares. Asi mismo, servird como una herramienta académica en
estudios de benchmarking, ademas los estudiantes y docentes podran realizar

comparaciones con los resultados obtenidos.

1.4.Hipotesis de lainvestigacion
1.4.1. Hipétesis general

Al determinar la influencia de las variables de perforacion y voladura en la rampa
Rp 5585 SW del nivel Nv 1070 se influye en la mejora del avance efectivo en la

mina Yauricocha, 2023.

1.4.2. Hipétesis especificas
a) Al relacionar los metros perforados programados y ejecutados con el RMR se
influye en la mejora del avance efectivo de la Rp 5585 SW del Nv 1070 de la

mina Yauricocha, 2023.

b) Al relacionar el factor de carga programado y real con el RMR se influye en la
mejora del avance efectivo de la Rp 5585 SW del Nv 1070 de la mina Yauricocha,
2023.

c) Al relacionar el avance efectivo, el factor de carga y el consumo de explosivos

se influye en los costos unitarios de la Rp 5585 SW del Nv 1070 de la mina
Yauricocha, 2023.
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1.5.1dentificacién de las variables

1.5.1. Variable independiente

Mejora del avance efectivo de la rampa Rp 5585 SW, Nv 1070

1.5.2. Variable dependiente

Andlisis de las variables de perforacidén y voladura: metros perforados, factor de

carga, kg de explosivo, RMR, etc.

1.5.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables

VI:

Mejora del
avance efectivo
de la rampa Rp
5585 SW, Nv

1070.

VD:

Andlisis de las
variables  de
perforacién y

voladura:

Definicién

Conceptual

La mejora del
avance efectivo en
labores de avance
en operaciones
subterraneas,

permitira el
cumplimiento  del
ciclo de minado en
el planeamiento de
corto, mediano y

largo plazo.

El cumplimiento
de avance
efectivo de las

labores de

Dimensiones

e Geologia

e Geomecanica

e Operacion

e Condiciones
operacionales de
perforacion y

voladura.

Tabla 1. Tabla de matriz de operacionalizacién de variables
Definicion operacional

Subdimensiones

Dominio

Geolégico

Dominio

Geomecanico

Condiciones

Operacionales

Variables

Técnicas.

Indicadores

Tipo de roca,
alteracion
hidrotermal,
fallas, etc..
Propiedades
del macizo
rocos: RMR,
RQD, dureza,

densidad, etc.

Parametros
de perforacion
y voladura,
avance

efectivo, etc.

Metros
perforados,
factor de
carga, kg de
explosivos,

etc
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metros
perforados,
factor de
carga, kg de
explosivo,

RMR, etc.

desarrollo, estan
directamente

relacionados a los
parametros  de
perforacion y

voladura.

e Condiciones

econémias

Variables

Econdmicas.

PU de metro
de avance en
Rp 5585,
costo unitario
y parcial de
avance
programado y

real.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales

v Tesis titulada: «Estabilidad evaluacion de métodos de planificaciéon de largo
plazo en mina Chuquicamata”. El objetivo de la investigacion es evaluar
diferentes planes de largo plazo con la finalidad de definir el plan base. El criterio
base de los planes de largo plazo fueron evaluados mediante los resultados del
NPV. Una de las variables a ser analizadas y que genera la mayor incidencia en
los planes fue la extraccion de las leyes mas altas de cobre considerando sus
mejores precios, considerando el mejor escenario. De acuerdo al andlisis de los
resultados, el que generd el mejor escenario generando el planeamiento tipo
LOM desde el afio 2010 hasta finalizar la explotacién de la mina. De acuerdo al
escenario planteado, consideré la sensibilidad en diferentes precios del mineral
para mejorar la robustez del plan propuesto y buscar mas alternativas que

validen la mejor rentabilidad operacional (1).

v/ Tesis titulada: «Secuenciamiento multicriterio para mineria subterranea
selectiva». La investigacion propone definir una serie de situaciones para
identificar la mejor secuencia del ciclo de minado. Para lo cual, considero las
diferentes restricciones como el tonelaje extraido, los m? de relleno utilizados y

los metros de perforacion planificados, considerados durante diferentes meses.

23



Uno de los parametros que inciden directamente para el cumplimiento de los
planes de minado es la variabilidad de la dilucién de acuerdo al tamafio de los
tajos disefiados. De los parametros operacionales consideran el que genera
mayor incidencia en los resultados obtenidos del plan de minado es la dilucién,
siendo este afectado directamente por el tamafio del tajo, por lo que es de vital

importancia controlar la dilucion mediante ELOS (2).

2.1.2 Antecedentes nacionales

v Tesis titulada: «Mejora de la granulometria mediante el disefio de malla de
perforacion y voladura aplicando el modelo de Holmberg en la galeria 370 de la
zona Coturcan en la mina Huancapeti». El objetivo fue controlar la granulometria
post voladura mediante un nuevo disefio de malla de perforacion y voladura
considerando un andlisis de las propiedades de la roca, asi como los tipos de
explosivos y accesorios de voladura mediante Holmberg. Los resultados
obtenidos, consider6 una menor granulometria en 27.4 cm, producto de un
incremento del 24.2 % de metros perforados, mejoran del avance en 11.9 % y

un menor consumo de explosivos de en 45 % (3).

v Tesis titulada: «Optimizacion de la fragmentacién en las rocas con la aplicacion
de la doble iniciacion electronica en la explotacion de cobre porfiritico a cielo
abierto». La aplicacion de la doble iniciacion en la diorita y brecha mineralizada
tiene el objetivo de controlar la granulometria. El resultado obtenido gener6 una
reduccion del espaciamiento de 7.0 a 6.5 metros, los tacos de 7.0 a 5.5 metros.
Asi mismo, el uso de los iniciadores electronicos, controlaron y disminuyeron el
grado de fragmentacién, incrementando el rendimiento de los equipos de carguio

y acarreo cumpliendo con e incrementando la produccion planificada (4).

v/ Tesis titulada: «Implementacion de taladros largos en vetas angostas para
determinar su incidencia en la productividad, eficiencia y seguridad de las
operaciones mineras — Pashsa, Mina Huaron S.A”. El objetivo es implementar la
aplicacion de taladros largos por subniveles en vetas angostas, definiendo la

incidencia de la produccion, rendimiento y las condiciones de seguridad en los
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procesos unitarios. Los resultados fueron relacionados en funcién a los costos y
tonelaje producido con otros métodos de minado aplicados en la unidad minera,
asi mismo, una evaluacion técnica y econdmica para el cumplimiento del plan de

minado (5).

2.2 Generalidades de la unidad minera Yauricocha
2.2.1 Ubicacion de la mina Yauricocha

La mina Yauricocha pertenece al distrito de Alis, provincia de Yauyos,
departamento de Lima. Ubicado a 344.70 kilometros al SE de la ciudad de Lima a

una altura de 4600 msnm aproximadamente.

FluRa

ATE

- CAYAL

Figura 1. Ubicacién de la mina Yauricocha
Tomada del area de Geologia
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2.2.2 Accesibilidad ala mina Yauricocha
Para llegar a la mina Yauricocha se puede considerar desde la ciudad de Limay
Junin y las rutas son las siguientes:
v' Lima a la Oroya, de alli a subestacion de Pachacayo y luego a la mina
Yauricocha con una distancia de 341.10 kilometros.

v" Huancayo a la Oroya, de alli a subestacion de Pachacayo y luego a la mina

Yauricocha con una distancia de 195.0 kilbmetros.

Tabla 2. Acceso a mina Yauricocha

TRAMO DISTANCIA TIEMPO CONDICIONES DE
VIA
Lima — Oroya — Pachacayo — 344.70 8.10 horas Via asfaltada -
Mina Yauricocha kilbmetros afirmada
Junin — Oroya — Pachacayo - 195.0 4.0 horas Via asfaltada -
Mina Yauricocha kilometros afirmada
Lima - Canta — Mina Animén 219 kms 4.0 hrs Via asfaltada (30%)

Tomada del area de Geologia

2.3 Geologia general
Regionalmente, la unidad minera Yauricocha esta relacionada principalmente a
ambientes sedimentarios de edades del Cretacico Inferior al Cuaternario, siendo

las areniscas de la formacion Goyllarisquizga las méas antiguas.

Las formaciones presentes desde las rocas mas antiguas hasta el presente estan
asociadas segun el siguiente orden: formacion Goyllarisquizga (areniscas del
Cretaceo Inferior), formacién Jumasha (caliza del Cretaceo Medio), formacion
Celendin (lutitas silicificadas del Cretaceo Superior), Capas Rojas Casapalca
(lutitas rojas calcareas del Terciario), intrusivos complejo granodiorita y monzonita

(terciario) y Cuaternarios.

La presencia de intrusivos en las rocas sedimentarias ha generado diferentes

grados de metamorfismo, formando cuarcitas, hornfels y calizas recristalizadas.
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2.3.1 Geologia local

La mina Yauricocha esta asociada a zonas importantes de metasomatismo de

contacto, donde los sedimentos se plegaron y formaron zonas de debilidad para

la

circulacién de soluciones mineralizantes y la formacién de areas mineralizadas de

Cu en la parte central y en la periferia minerales de Pb y Zn, con presencia de Au,

en algunas fases minerales.

4
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Figura 2. Geologia regional, mina Yauricocha
Tomada del 4rea de Geologia
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2.3.2Tipo de yacimiento

El tipo de yacimiento presente en la mina Yauricocha esta
principalmente a zonas de skarn, con formaciones de relleno de

asociadas a mineralizacion de menos temperatura. La mineralizacion

asociado
fracturas,

presentes

esta conformado por minerales de Cu en la parte central (Cpy, Bo, Cc, etc) y de

galena y esfalerita hacia la periferie.

Yauricocha Mine Area 2 g g g g glAa.
920 Level Geology & S X
16,600
Cachi Cachi Area
(Projected from 870 Level) :
Cachi/Cachi/Shaft 16,400
g Escondida Zone
U \\ 16,200
Esperanza North /4
Zone f
| 5
Esperanza \.A‘B’
Esperanza Zone Oré-Body < 1500
/
15,600
Yy
15,400
Cuerpos Pequenos Area
Ma Shaft \ 15,200
Cen ,m P
_| Contacto Oriental |Central Mine Area I
7L 15,000
Y:
Contacto Sur Medio
14,800
Bl Mineralized Zone 14,600
Bl marble
[ Ssilty Limestone/Hornfels /\
Intrusive - Granodiorite
g a STERRAN
il METALS

Figura 3. Geologia local, mina Yauricocha
Tomada del area de Geologia
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2.3.3 Consideraciones geomecanicas

Las caracteristicas geomecéanicas del macizo rocoso presente en el area de la

mina Yauricocha esta asociada al siguiente cuadro:

Tabla 3. Propiedades geomecanicas, mina Yauricocha

UNIDAD MINERA: Yauricocha | |
DISTRIBUCION DE CALIDAD GEOMECANICA POR TIPOS DE ROCAS
Tipos de Rocas RMR % Distribucién Secciones Zonas
61-70 0,5% 3x3, 3.5x3, 3.5x3.5| Il, Il1, V, Profundizacién
51-60 10% 3x3, 3.5x3, 3.5x3.5| 1l, Il1, V, Profundizacién
41-50 50% 3x3, 3.5x3, 3.5x3.5| Il, Ill, V, Profundizacion
31-40 15% 3x3, 3.5x3, 3.5x3.5| H, I, V, Profundizacién
21-30 20% 3x3, 3.5x3, 3.5x3.5| I}, I, V, Profundizacidn
11-20 5% 3x3, 3,5x3,5 I, 11, V, Profundizacién
100%

Tomada del area de Geomecanica

De acuerdo a las propiedades del macizo rocoso, la litologia asociada varia
desde un tipo de roca IIB a VA (buena IIB, regular IlIA — 111B, mala IVA-IVB y muy
mala VA) , con un rango de 70 a 10 RMR.

Tabla 4. Tipo de sostenimiento, mina Yauricocha

TABLA GEOMECANICA RMR e EisoacN
i Y ¥ BESARROLLO) {TatE)
CLASE RMR | DESC RIPCION VRUMI'JI'!J GRADD DE TEMPORALES PERMANENTES (CORTE ¥ RELLENO ASCENDENTE(CRA), |  SUBLEVEL CAVING MECANIZADOUSLON,
CLASEDEROCA [seGUNRMR S50 |esTasinap <=3 affos »3aflos SQUARE SET [5Q) SUBLEVEL CAVINE SCRVENCIONAL(SLED)
oA BLEHAA 71 B \FM, P8 Sult Set yjn SWellex Ferno Helicoldal ecasional o _ _
! - - _ : punitual
FTaplE  (HLELLIRNE O 0UTUE) .
- p ’ Slit Set yjo Swellax Pernz Halicoidal pcasionz| o
e PLENAS ol i ocasional & puriual pusitual - -
N 1 . Balit zet o Sweflew sistern.  [Perme Helicoidal sstematice  [5S w'0 S siste ridtion espaciada segiin - [Desmonte| Preparacio nes): Malla+35 yia
mh REGULAN A SLE | FROMRR |men estaaefT IR RO ] ; s pal i
wwen L2 L2 4 mells ocasional [5patada Sequn eval. g20Mmes fevaluacian Geamesinic: [0y vk HA =2,
me REELLAL B siom | v | mesTante PR set i Swellex sisemcofPorne Helicodal y malla sleciroPreperacianesfaccesos] en desmonte: [Zona Wineralizads, Cimine
o alla 100 1.0m 0 3,20 « 1. 20)s0ldadaesp . 1.00 6 1.20m 5 yfo SW sist. Tajea: 55 /o SW + mallqHe 2271 It
- -5 So S esyrlﬁmm e=5-10tm y PH S/ S+ mella o shatorete o te|P Cirbrz H4
P L HEME, TP pr & any & ¥ i esmente| Preparacianes): Cimbra
WA FURRE i § ) JNESTABLE 0-1.2m § cuadrg e=1.2-1 50 fstem. vo (B H4 e=L.2-1.3m je=3-100m] o adros e=1.2-1,5m le=1.2m.
_ o C2HE G Cuadros e=15-L30 3H ICB 6 /o Cuadms e=1.2-1.5m 0 5H e= [Zona Mineralizads: Cimtre HE
‘ aps N o d o] []- ¥
v i I I <0 emi38 o g et p20] CTIEE R eI OLAm g e ¢ s eso, Lo-Lam =t.0m
MUY i o 5 =[] 5. i - IMingrz |y dasmanta: Cimarz HE
. TP {8 HE 0 Cupckns =0 51,00 Cimbras H6 e=0.5-1.0m CBHE y/n Cuadrs es0.5-1.0m
W HUTRORRE | 0D LI [ Vi ¥ =150 8 10m

Tomada del area de Geomecanica

Para considerar el tipo de sostenimiento, se utiliza la tabla geomecéanica RMR
modificado de la unidad minera, si bien es cierto que los estandares brindan una
buena referencia del sostenimiento, solo debe ser usado como guia, ya que el
disefio de sostenimiento debe de estar sujeto a las caracteristicas propias de la

excavacion a medida que se desarrollen las labores.
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2.3.4 Consideraciones operacionales
Los métodos de minado que se aplican son el sublevel caving, en mayor

incidencia, y en menor proporcion el corte y relleno.

El tajo de contacto oriental se viene explotando mediante corte y relleno
ascendente, el TJ1050 se caracteriza por su terreno IlIB en gran parte 60-70 % en
los hastiales para garantizar la estabilidad del tajo durante la explotacion del
NV1070 hasta el NV1020 debajo del que se dejarda un puente para garantizar la

explotacion del ultimo corte.

El tajo considera un tipo de roca IlIB (mayor incidencia) y de IVA, con rangos de
RMR de 42 y 39 respectivamente. La resistencia del macizo varia de 20 a 70 MPa.
Se observa presencia de agua, considerando puentes de 5 metros, para garantizar

el ciclo de minado.

Scrength Factox
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Figura 4. Andlisis de estabilidad, Tj 1050, Nv 1020 — Nv 1070
Tomada del area de Geomecanica

30



3IMEOLOGIA
_ ¥ | Funtoy summismode estites

. [ rams

A Fade intwecn

—adl” RuMECY tuzamencde flean
& Mazes jesmemc ot cakias

] ¥ mes gecmemio zof hen dedetale

— MUNCO ¥ SULATHSIEO-DE LS
? Agsa cxndicos Huresio

Y AQJ8 TMICCY GOEt

bR Agiacondkoe fuk

Tomado del area Mina

31



v' Método de minado corte y relleno ascendente

CICLO DE MINADO CORTE Y RELLENO ASCENDENTE MECANIZADO - TAS: 7 DIAS

RMR: 41 - 50 (TIPO lII-B)

1. PERFORACION

1. PERFORACION
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Figura 6. Método de minado corte y relleno ascendente, mina Yauricocha.

Tomada del &rea de Geomecéanica

El método de minado corte y relleno ascendente es aplicado a rocas de tipo 111B
considerando un RMR entre 41 a 50. El ciclo de minado establece cortes
horizontales o verticales de seccion de 3 x 3 m, con longitud de perforacién de 12
pies y la voladura con emulnor 3000 y 1000. El ciclo consiste en perforacién y

voladura, ventilacion y desate, sostenimiento, limpieza y relleno.
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v' Método de minado sublevel caving

CICLO DE MINADO SUBLEVEL CAVING MECANIZADO - TAS: 2 HRS.

RMR: 21 - 30 (TIPO IV-B)
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Tomada del area de Geomecanica

Figura 7. Método de minado sublevel caving, mina Yauricocha

El método de minado sublevel caving aplicado a rocas de tipo IVB considera un

RMR entre 21 a 30. El ciclo de minado considera el desarrollo de bolsillos de 2.0 x
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2.4 m y la voladura con emulnor de 10000. Consiste en la preparacion de los
bolsillos considerando la perforacion, voladura, ventilacion y limpieza de los
bolsillos. El ciclo continia con la perforacion de taladros largos, voladura,

ventilacion y limpieza de taladros largos.

2.4 Bases teoricas del estudio
El desarrollo del presente trabajo de investigacion es de caracter operativo,
realizando el andlisis de las variables de perforacion y voladura, en la rampa Rp

5585, Nv 1070, para la mejora del avance efectivo en la mina Yauricocha.

El cumplimiento de los programas de avance repercutira en los planes de minado
de corto, mediano y largo plazo; por tal motivo, es de vital importancia ir controlando
el avance efectivo, en este estudio, la rampa Rp 5585 del nivel Nv 1070, analizando

principalmente el comportamiento del RMR asociado.

El estudio se desarrolla durante los meses de enero a mayo teniendo en
consideracion 2 periodos para sus analisis: de enero a marzo y el de la mejora los

meses de abril y mayo.

El cumplimiento del desarrollo de la rampa Rp 5585 durante el periodo de estudio
sera relacionado con el RMR, su rendimiento y costo asociado para dar respuesta

a las hipotesis planteadas.

2.4.1 Consideraciones técnicas de larampa Rp 5585, Nv 1070
Durante el estudio de enero a mayo se considerd el desarrollo de la rampa Rp
5585, Nv 1070, con seccién de 3.5 x 3.5 m con un programa de 179.40 metros, un

avance programado de 3.0 metros/disparo.

De acuerdo a la validacion o negacion de las hipétesis planteadas en el presente
estudio, se considera relacionar los metros programados y ejecutados con el RMR
planificado, asi mismo el factor de carga programado y real con el RMR planificado,
para luego relacionar estos pardmetros con los costos unitarios asociados en el

desarrollo de la rampa Rp 5585.
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Figura 8. Perfil de la mina Yauricocha
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a) Pardmetros de perforacion y voladura

El desarrollo de la rampa considera un RMR de 41 a 50 que considera longitudes

de perforacion de 12 pies, con 45 mm de diametro y 43 taladros perforados: 33

taladros cargados y 10 taladros de alivio, para un adecuado sostenimiento se

considera Split set + malla.

Tabla 5. Distribucion de taladros y carga Rp 5585, Nv 1070

DISTRIBUCION POR TALADRO PARA JUMBO 3.5m x 3.5m - TIPO DE ROCA RMR 41 -50
PARA 10 PIES PARA 12 PIES
SECUENCIA DISTRIBUCION DE TALADROS EMULNOR = EMULNOR e DENSIOAD DE
DE SALIDA 1000 3000 1000 - )3000 CARGA
" Urere) e : a X/
1 ARRANQUE 4 11 11.7 11 11.7 29
2|1 AYUDA 4 10 106 1 117 29
3 2° AYUDA 4 10 10.6 10 106 2.7
[ 3° AYUDA a 10 10.6 3 9.5 24
5 AYUDA HASTIAL
[ AYUDA CORONA 2 7 3.7 f 4.2 2.1
7 |HAITIAL 4 2 8 85 9 9.5 24
8 CORONA 5 4 1 5.6 5 1 6.7 13
] ARRASTRE s 10 133 10 133 27
10 CUNETA 1 5 1.3 5 13 13
TOTAL mLm’ 33 20 270 75.9 25 276 785 2.3

Tomada del area de Planeamiento

36



MALLA DE PERFORACION CON JUMBO ROCA SEMIDURA - TIPO IlIB
Secclién 3.5 m x 3.5 m RMR 41-50
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Figura 10. Disefio de malla de perforaciéon Rp 5585, Nv 1070, mina Yauricocha
Tomada del area de Planeamiento

La distribucion de taladros en la rampa de 3.5 x 3.5 m, considerando longitudes
de perforacion de 12 pies, tiene en cuenta un total de 43 taladros perforados: 33
taladros cargados y 10 taladros de alivio, con un total de 25 unidades de emulnor
1000 y de 276 unidades de emulnor 3000 quegenera un consumo total de explosivo

de 78.5 kilogramos, y la densidad de carga es de 2.38 kg/tal.
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b)Resultados programados de perforacion y voladura
Los resultados programados en el desarrollo de la rampa Rp 5585, Nv 1070 de
3.5 x 3.5 m. considera los siguientes resultados programados para una longitud de

perforacion de 12 pies:

Tabla 6. Distribucidn de taladros y carga Rp 5585, Nv 1070

RESULTADOS

ITEM 10 FIES 12 PIES Und.
AVANCE POR DISPARC 2.60 3.00
LONG. PROMEDIO TACO 0.30 0.30 m
EXPLOSIVO POR DISPARO 75.9 78.5 Kg
VOLUMEN ROTO 36.8 44.1 m3
TONELAJE ROTO 97.0 116.4 Tn
FACTOR DE CARGA 2.06 1.78 KymB
FACTOR DE POTENCA 0.78 0.67 KEfl'n
FACTOR DE AVANCE 29.17 26.17 Kg/m

Tomada del area de Planeamiento

El avance programado por disparo en la rampa Rp 5585 considera un RMR entre
41 a 50, se programa un avance por disparo de 3.0 m con un total de explosivo de
78.5 kg, programa un volumen roto de 44.1 m3 o un tonelaje de 116.4 t con un factor
de carga de 1.78 kg/m?3, un factor de potencia de 0.67 kg/t y un factor de avance de
26.17 kg/m.

2.4.2 Consideraciones econdmicas de la rampa Rp 5585, Nv 1070
El precio unitario o costo unitario del desarrollo de la rampa Rp 5585, Nv 1070
considera las areas de perforacion, voladura y limpieza, considerando los

siguientes parametros técnicos:
v’ La eficiencia de perforacion programada es del 92 %, considerando una
perforacion de 12 pies, su eficiencia de perforacion es de 3.52 m y la eficiencia

de voladura considerada es del 91 % con un 3.05 m.

v' El total de horas de jumbo por guardia considerada es de 2.67 horas.
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v El total de horas de limpieza del scoop de 4.1 yd® serd de 2.94 h/gdia,

considerando un tonelaje de 99.40 toneladas.

Tabla 7. Parametros técnicos de perforacién, voladura y limpieza Rp 5585, Nv 1070

EFICIENCIA DE PERFORACION Y VOLADURA
1PIE = 92% 91%
0.3048 EQUIV. EN MTS EFIC. PERF EFIC. VOLAD.
12 3.6576 3.3522 3.0505
CALCULO HORAS UTILIZACION JUMBO x DISPARO

Per./Tal (min.) 2.3
Maniobra/Tal (min.) 0.7
Per./Tal. Rimado (min.) 4.75
Insta. - Desinta. (min.) 18
Total Per. Taladros (min.) 102
Total Tal. Rimados (min.) 19
Instalacion - Desintalacion (min-) 18
Total minutos 139

Total Hora 2.32

Movilizacion 0.35
Total Hora Jumbo / Guardia 2.67

CALCULO HORAS UTILIZACION SCOOP x DISPARO

Rendimiento Scoop Tn/Hr 33.80

Tonelaje 99.40
Total Horas Scoop / Guardia 2.94

Tomada del area de Planeamiento

El costo unitario del desarrollo de la rampa Rp 5585, Nv 1070 considera una
seccién de 3.5 x 3.5 my un RMR entre 41 a 50, se detalla las siguientes partidas:
mano de obra con un costo de 1,866.12 $, maquinas con un costo de 1,686.45 $,
suministros con un costo de 1021.60 $, implementos de seguridad con un costo de

46.76 $, movilidad para traslado de materiales con un costo 186.65 $ y combustible

con un costo de 376.79 $.
El costo total considera gastos generales y utilidad programado es de 5,808.15

$, tiene en cuenta un factor de avance de 3.05 m., el costo por metro lineal

programado sera de 1,904.0 S/m o de 494.55 $/m (TC: 3.85).
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Tabla 8. Precio unitario de la Rp 5585, Nv 1070

x3.5 , JUMBO DE 12' & SCOOP DE 4.1 yd3 - CTTA (desde -3% hasta -12%! Tipo Roca: RMR>40

RAMPA DE

DATO CON JUMBO & SCOOP DIESEL 4.1 YD3 - CTTA
Tipo: TRACKLESS
Tamario del Taladro: 12 pies Seccion: 35 35 m.
Taladros de arranque -rimado: 4 Und Avance Disp.: 3.05 m.
Taladros de servicio 3 Volumen: 37.37 m3
Taladros a cargar: 34 Volumen Esponjado 56.05 m3
Taladros perforados 42 ™S 99.40 ™
Taladros de alivio corona: 5 Tiempo Limpieza: 2.94 Hrs
Distancia de Limpieza 150 m 2 Tiempos Tipo de material Desmonte Densidad 2.66|
Mano de Obra
Codigo Descripcion Factor Costo Unit  Costo Real
Recurso Cantidad de Pago Incidencia del recurso sS4
MOD-011 Maestro perforista 1 2.346 0.64 TAR 72.29 108.95)
MOD-020 Ayudante perforista 1 2.346 0.64 TAR 66.70 100.52)
MOD-029 Bombero o 2.346 0.00 TAR 66.70 0.00|
MOD-033 Traslado de materiales 1 2.346 0.10 TAR 66.70 15.65|
MOD-001 Operador de Jumbo 1 2.346 0.64 TAR 100.48 151.43]
MOD-002 Ayudante de Jumbo 1 2.346 0.64 TAR 66.70 100.52)
MOD-006 Operador de Scoop 2.346 0.63 TAR 100.48 148.51
MOILAH MOI Labores Avances Horizontales 1,240.54 1240.54
3.30 1,866.12]
Maquinas
Codigo Descripcion Vida Uil Consumo Costo Unit  Costo Real
Recurso por Guardia del recurso s/
EQ-003 Jumbo Sandvik DD210 2.67 HM 321.13 856.35)
EQ-001 Scooptram de 4.1yd3 2.94 HM 271.29 797.75)
EQ-010 Bomba de 15HP 4.17 HM 7.16 29.83
Perforacion por pie 6.00 PP 0.42 2.52]
1,686.45|
HS200 BARRA CONICA 78766112-11 G.11°, 108 X 22 X 4 1.83 m 0.60 1.10
HS201 BROCAS DESCART. 77764440-B45 40MM. 11° 1.83 m 0.41 0.75)
HS202 BARRA 73246537-20 T38 H35 R32 M/F 12 154.20 m 1.14 175.79)
AC103 ACOPLAMIENTO P/ BARRA 73143555 T38 R32 154.20 m 0.22 33.92
AC107 SHANK ADAPTER 154.20 m 0.79 121.82)
AC101 BROCA DE BOTONES R28 X 41 MM RT 300 154.20 m 1.28 197.38|
AC116 BROCA RIMADORA DOMO 4" R32 / 7733-5602P-S48 13.41 m 9.99 133.95|
AC116 ADAPTADOR PILOTO RIMADORA 13.41 m 8.17 109.55)
AFILADORA DE BROCAS 154.20 m 0.36 55.51
COPA P AFILAR BROCA 7975270-10 10MM 8.40 m 3.72 31.25
Herramientas:
HS206 Lampa Minera Tipo Cuchara 1.00 PZ 0.45 0.45)
HS208 Pico Acero De Punta Y Pala C/ Mango 1.00 Pz 0.38 0.38]
HS209 Llave Francesa De 12" 1.00 Pz 0.26 0.26]
Hs227 Liave Stillson De 18" 1.00 PZ 1.71 1.71
HS212 Wincha Metalica 5 M 1.00 Pz 0.14 0.14]
HS214 Barretilla De Fierro Corrugado De 1" X 4' Pies. 1.00 Pz 0.14 0.14]
HS216 Barretilla De Fierro Corrugado De 1" X 6' Pies. 1.00 Pz 0.21 0.21
HS217 Barretilla De Aluminio De 1' X 6' 1.00 Pz 0.45 0.45)
HS219 Barretilla De Aluminio De 1' X 8' 1.00 PZ 0.48 0.48]
HS225 Barretilla De Aluminio De 1' X 10 1.00 Pz 0.59 0.59)
HS229 Barretilla De Aluminio De 1' X 12' 1.00 Pz 0.88 0.88]
HS230 Sacabroca 1.00 o 0.52 0.52]
HS234 Sacabarreno 1.00 o 0.26 0.26]
HS235 Gas Propano 1.00 KG 0.04 0.04]
HS231 Pintura En Spray 1.00 Pz 0.48 0.48]
HS209 Arco De Sierra De 1/2" X 12" 1.00 Pz 0.15 0.15]
HS227 Hoja De Sierra De 1/2" X 1/2" X 18" 1.00 PZ 0.23 0.23]
HS212 Punson 1.00 o 0.21 0.21
HS214 Cucharilla (Fe Corrug. 3/8") 1.00 o 0.26 0.26]
Plomada 1.00 o 0.12 0.12]
HS216 Manguera De Jebe Y Lona De 1" 1.00 m 0.26 0.26]
HS217 Manguera De Jebe Y Lona De 1/2" 1.00 m 0.22 0.22)
HS219 Gamarrilla De 1/2 X 0.50M Completa Aba-Gam-K 1.00 PZA 0.05 0.05|
HS225 Alambre De Amarre # 16 1.00 kg. 0.05 0.05
HS229 Aceite Texaco Aries 100. 1.00 gin 0.30 0.30)
HS230 Copla Y Niple De 3/8", 1/2" Y 3/4",1, 1/2, 2" 1.00 Jgo 0.13 0.13]
HS234 Valvula De Bola De 1" 1.00 PZA 0.04 0.04]
HS235 Valvula De Bola De 2" 1.00 Pz 1.87 1.87|
HS231 Pintura Esmalte Blanco 3.05 GL 10.76 32.82
HS232 Tubo Pvc Precorte 11/2" 17.00 Pz 6.55 111.35
EA526 Atacador De Madera En Eucalipto De 1 Mm X 10’ 7.00 Pz 0.79 5.53
1,021.60|
de Seguridad Nro Tar Costo Unitario
EPP002 Labor Horizontal - Perforista Y Ayudante 1.93 Tar 15.19 29.28
EPP006 Operadores (Scoop - Dumper - Jumbo - Winche) 1.27 Tar 13.74 17.49)
Tareas Totales 3.20 46.76
Estandariza
Cuneta De 0.4 Cuneta De 0.4 X 0.4 Mts 3.1 0.00 0.00}
0.00)
ili para traslado de materiales Nro Hrs. Costo Unitario
Camioneta Hilux 4x4 1.00 22.47 22.47
Camion utilitario 7 tn 1.00 129.42 129.42)
Cuatrimoto Kawasaki 1.00 34.76 34.76
186.65|
Camioneta Hilux 4x4 1.0 0.60 18.24 11.02]
Camion utilitario 7 tn 1.0 2.45 18.24 44.76
Cuatrimoto Kawasaki 1.0 0.82 18.24 14.92]
Jumbo Sandvik DD210 2.7 1.81 18.24 87.97
Scooptram de 4.1yd3 29 4.07 18.24 218.12)
376.79)
Gastos Generales 2.97% 143.02)
Utilidad 10.00% 480.76
Total Indirectos 12.97% 623.78]
Sub Total Costos 5,808.15]
Costo por Disparo 5,808.15
Factor de Avance (MT) 3.05
Costo por Metro (S/) 1,904.00)
Costo por Metro (US $) 494.55

Tomada del area de Planeamiento
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Método y alcances de la investigacion
3.1.1 Método de lainvestigacién

El método de investigacion asociada al presente estudio es el descriptivo, ya que
permite describir las variables de perforacion y voladura en la rampa Rp 5585 SW,

para determinar la mejora de su avance efectivo entre diferentes periodos.

a) Método general

El método aplicado en el presente trabajo es el método inductivo - deductivo. El
objetivo del presente trabajo analiza e interpreta las variables de perforacion y
voladura, para la mejora del avance efectivo en el desarrollo de la rampa Rp 5585
SW, Nv 1070 en la mina Yauricocha.

b) Métodos especificos
Para el desarrollo del presente trabajo, se realiza diferentes trabajos para la
obtencidn, analisis e interpretacién de las variables de perforacion y voladura, para
la mejora del avance efectivo del desarrollo de la rampa Rp 5585 SW, Nv 1070,
para lo cual se considera las siguientes etapas:
v' Recopilacién de informes. Se obtiene diferente data de las areas de mina,
geologia, planeamiento, geomecénica, etc., con el objetivo de visualizar y
analizar las variables de perforacion y voladura en la rampa Rp 5585 SW.
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v Trabajo de campo. Considera la observacién en la etapa de perforacion y
voladura programada y ejecutada, relacionada al RMR del desarrollo de la rampa
Rp 5585 SW, Nv 1070.

v Trabajo de gabinete. Considera el analisis de las variables de perforacion y
voladura programada y ejecutada, considerando los metros perforados, la

cantidad de explosivos utilizados, el factor de carga y su relacion econdémica.

v Resultados. Los resultados obtenidos seran comparados en dos escenarios para
determinar la mejora en el avance del desarrollo da la rampa Rp 5585 SW, Nv
1070.

3.1.2 Alcances de la investigacion
La investigacion es aplicada, busca la mejora en el avance efectivo del desarrollo
de la rampa Rp 5585 SW, Nv 1070 teniendo en cuenta el analisis de las variables

de perforaciéon y voladura, relacionandolas con el RMR del macizo rocoso.

3.2 Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es descriptivo longitudinal, donde se describe y evalia
los parametros de perforacion y voladura con el RMR de la rampa Rp 5585 SW, Nv
1070 durante los periodos de enero a mayo y ver su comportamiento en el avance

efectivo programado y ejecutado.

3.3 Poblacién y muestra
3.3.1 Poblacion

Pertenece a la mina Yauricocha de Sierra Metals INC.
3.3.2 Muestra

Asociado al analisis de los parametros de perforacion y voladura de la rampa Rp
5585 SW, nivel Nv 1070, de la mina Yauricocha.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Las técnicas de recoleccion de informacion, esta relacionado al método y tipo de

investigacion a desarrollar.

3.4.1 Técnicas utilizadas en larecoleccion de datos

v Referencias bibliograficas (biblioteca e internet)

v/ Andlisis de data, informes anteriores de mina, geologia, geomecanica y
planeamiento

v Observacion de campo, en el proceso de perforacion y voladura programada y

ejecutada

3.4.2 Instrumentos utilizados en la recoleccién de datos
v Cuadernillo de apuntes

v Plantilla de parametros de perforacion

v Plantilla de parametros de voladura

v’ Plantilla de Excel

v Otros
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio permite realizar el andlisis del avance efectivo de la rampa Rp 5585
SW, Nv 1070 mediante los pardmetros de perforacion y voladura durante el periodo
de enero a mayo. Los pardmetros analizados para validar las hipotesis planteadas
consideraran los escenarios programados y ejecutados (reales) para ser
comparados con la calidad del macizo rocoso, en este estudio solo sera analizado
el RMR, quedando abierta el analisis con otras variables a futuro. Los parametros
analizados son los metros perforados, el factor de carga, el consumo de explosivos
y su relacién con los costos unitarios del desarrollo de la rampa Rp 5585 SW, Nv

1070 en los periodos de enero a mayo.

4.1 Consideraciones operacionales

Los pardmetros operacionales aplicados estan relacionados al desarrollo de la
rampa Rp 5585 SW, Nv 1070, con una seccion de 3.5 x 3.5 m., se programé un
avance de 179.40 metros en el sector de la mina Central. Las caracteristicas del
macizo rocoso donde se desarroll6 la rampa Rp 5585 SW, Nv 1070 tiene un RMR
entre 41 a 50. El estudio se realizdé en 2 periodos de enero a marzo y de abril a
mayo, los que fueron comparados en funcion a la variabilidad del RMR en dichos

periodos.
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Figura 11. Zona central, rampa Rp 5585 SW, Nv 1070, mina Yauricocha
Tomada del area de Planeamiento
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Figura 12. Analisis de esfuerzos y deformacionés, Rp 5585 SW, Nv 1070
Tomada del area de Geomecanica

Los estudios realizados por la empresa mediante el estudio por el método de

elementos finitos con el software Phase 2.0 y Rocscience realizé el analisis del

comportamiento de los esfuerzos y deformaciones de la rampa, producto de la

explotacion de los diferentes tajos mediante el método de minado sublevel caving.

De acuerdo a los estudios realizados se observa que cuando el minado haya
culminado en el nivel Nv 1070, la rampa no sufre efectos.

4.2 Andlisis del avance efectivo — Rp 5585 SW, Nv 1070
Para realizar el andlisis del avance efectivo en el periodo de estudio se considerd
analizar la perforacion programada, avance topogréfico (avance ejecutado), avance

topografico turno anterior y el RMR.

a) Periodo enero a marzo

v" Avance efectivo — enero
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Tabla 9. Avance efectivo Rp 5585 SW - Nv 1070, mes de enero

AVANCE EFECTIVO RP 5585 - NV 1070
MES DE ENERO

FECHA PERFORACION AVANCE AVANCE DIFERENCIA DIFERENCIA RMR
PROGRAMADO (m) TOPOGRAFICO (m) [ TOPOG. TURN ANTER (m) | TOPO - PROG |TOPO - ANTERIOR
02-Ene 3.00 2.80 2.70 -0.20 -0.10 41
03-Ene 3.00 3.05 3.02 0.05 -0.03 41
04-Ene 3.00 3.01 3.01 0.01 0.00 41
06-Ene 3.00 3.01 3.00 0.01 -0.01 41
08-Ene 3.00 3.00 3.00 0.00 0.00 50
09-Ene 3.00 3.30 3.00 0.30 -0.30 50
10-Ene 2.80 2.80 3.00 0.00 0.20 50
12-Ene 3.00 2.36 2.40 -0.64 0.04 41
15-Ene 3.00 3.00 3.00 0.00 0.00 41
17-Ene 3.00 2.80 2.80 -0.20 0.00 41
18-Ene 3.00 2.40 2.40 -0.60 0.00 31
26-Ene 3.00 2.00 2.00 -1.00 0.00 42
PROMEDIO 2.98 2.79 2.78 -0.19 -0.02 43
TOTAL 35.80 33.53 33.33 -2.27 -0.20 43
AVANCE EFECTIVO - RP 5585- NV 1070
PROGRAMADO - EJECUTADO - ENERO
350 040
B
5 3.00 020
®
3 250 000
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—— DIFERENCIA (m)

02-Ene
3.00
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03-Ene | 04-Ene 0GEne 08Ene 09Ene 10Ene 12-Ene 15Ene  17-Ene  18Ene  26-Ene
3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.80 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
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W PERFORACION PROGRAMADO () B AVANCE TOPOGR (m) === DIFERENCIA (m)

Figura 13. Relacién avance efectivo programado y ejecutado en la Rp 5585 SW, enero
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AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070
PROGRAMADO - EJECUTADO - RMR - ENERO
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Figura 14. Relacién avance efectivo programado—-ejecutado y el RMR en la Rp 5585 SW,
enero
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Figura 15. Relacién avance efectivo periodo anterior y actual en la Rp 5585 SW, enero

El estudio desarrollado durante el mes de enero considera un avance
programado de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 35.80 m., siendo el ejecutado en 33.53
m con una diferencia de 2.27 m, la variabilidad del RMR a lo largo del desarrollo de
la rampa fue de 31 a 50 con un promedio de 43. La diferencia entre los promedios

periodo anterior y evaluado considera una diferencia de 0.20 m.

v" Avance efectivo — febrero
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Tabla 10. Avance efectivo Rp 5585 - Nv 1070, mes de febrero
AVANCE EFECTIVO RP 5585 - NV 1070

MES DE FEBRERO

FECHA PERFORACION AVANCE AVANCE DIFERENCIA DIFERENCIA RMR

PROGRAMADO (m) TOPOGRAFICO (m) | TOPOG. TURN ANTER (m) | TOPO - PROG |TOPO - ANTERIOR
02-Feb 2.80 2.00 2.30 -0.80 0.30 45
03-Feb 2.80 1.56 2.00 -1.24 0.44 41
04-Feb 2.80 2.30 2.48 -0.50 0.18 51
05-Feb 2.80 2.40 2.70 -0.40 0.30 52
06-Feb 2.80 2.30 2.50 -0.50 0.20 52
16-Feb 2.80 2.50 2.80 -0.30 0.30 43
17-Feb 3.00 3.00 3.02 0.00 0.02 43
18-Feb 3.00 3.00 3.01 0.00 0.01 41
24-Feb 2.80 2.90 2.95 0.10 0.05 41
28-Feb 2.80 2.40 2.55 -0.40 0.15 41
PROMEDIO 2.84 2.44 2.63 -0.40 0.20 45
TOTAL 28.40 24.36 26.31 -4.04 1.95 45
AVANCE EFECTIVO - RP 5585- NV 1070
PROGRAMADO - EJECUTADO - FEBRERO
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Figura 16. Relacién avance efectivo programado y ejecutado en la Rp 5585 SW, febrero
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AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070
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Figura 17. Relacién avance efectivo programado—-ejecutado y el RMR en la Rp 5585 SW,

febrero
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Figura 18. Relaciéon avance efectivo periodo anterior y actual en la Rp 5585 SW, febrero

El estudio desarrollado durante el mes de febrero considera un avance
programado de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 28.40 m, siendo el ejecutado en 24.36
m, con una diferencia de 4.04 m, la variabilidad del RMR a lo largo del desarrollo

de la rampa fue de 41 a 52 con un promedio de 45. La diferencia entre los

promedios periodo anterior y evaluado considera un excedente en 1.95 m.

v Avance efectivo — marzo
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Tabla 11. Avance efectivo Rp 5585 SW - Nv 1070, mes de marzo
AVANCE EFECTIVO RP 5585 - NV 1070

MES DE MARZO
FECHA PERFORACION AVA’NCE AVANCE DIFERENCIA DIFERENCIA RMR
PROGRAMADO (m) | TOPOGRAFICO (m) | TOPOG. TURN ANTER (m) | TOPO - PROG | TOPO - ANTERIOR
01-Mar 2.80 2.50 2.62 -0.30 0.12 41
05-Mar 3.00 3.05 3.08 0.05 0.03 30
08-Mar 3.00 3.01 3.00 0.01 -0.01 45
10-Mar 3.00 3.05 3.00 0.05 -0.05 45
15-Mar 2.80 2.46 2.60 -0.34 0.14 41
17-Mar 2.80 3.05 3.07 0.25 0.02 41
18-Mar 3.00 3.00 3.01 0.00 0.01 43
19-Mar 2.80 2.80 2.82 0.00 0.02 41
20-Mar 2.80 2.85 2.79 0.05 -0.06 41
21-Mar 3.00 3.00 3.04 0.00 0.04 41
22-Mar 3.00 2.98 3.01 -0.02 0.03 41
23-Mar 3.00 2.47 2.50 -0.53 0.03 45
PROMEDIO 2.92 2.85 2.88 -0.07 0.03 41
TOTAL 35.00 34.22 34.54 -0.78 0.32 41
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Figura 19. Relacién avance efectivo programado y ejecutado en la Rp 5585 SW, marzo

Diferncia {(m)
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AVANCE EFECTIVO - RP 5585- NV 1070
PROGRAMADO - EJECUTADO - RMR - MARZO
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Figura 20. Relacién avance efectivo programado—-ejecutado y el RMR en la Rp 5585 SW,
marzo
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Figura 21. Relacién avance efectivo periodo anterior y actual en la Rp 5585 SW, marzo

El estudio desarrollado durante el mes de marzo considera un avance
programado de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 35.0 m, siendo el ejecutado en 34.22
m, con una diferencia de 0.78 m, la variabilidad del RMR a lo largo del desarrollo
de la rampa fue de 30 a 45 con un promedio de 41. La diferencia entre los

promedios periodo anterior y evaluado considera un excedente en 0.32 m.

b) Resumen periodo enero a marzo
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Tabla 12. Resumen avance efectivo Rp 5585 SW - Nv 1070, enero a marzo

RESUMEN TOTAL AVANCE EFECTIVO RP 5585 - NV 1070
PERIODO: ENERO A MARZO

FECHA PERFORACION AVA’NCE CUMPLIMIENTO DIFERENCIA RMR
PROGRAMADO (m) | TOPOGRAFICO (m) (%) TOPO - PROG
ENERO 35.80 33.53 93.7% -2.27 43
FEBRERO 28.40 24.36 85.8% -4.04 45
MARZO 35.00 34.22 97.8% -0.78 41
TOTAL 99.20 92.11 92.4% -7.09 43

RESUMEN AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070

PROGRAMADO - EJECUTADO - RMR - ENERO A MARZO
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Figura 22. Resumen avance efectivo, Rp 5585 SW, enero a marzo

El estudio desarrollado durante el periodo de enero a marzo considera un avance
programado de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 99.20 m, siendo el ejecutado en 92.11
m, con una diferencia de 7.09 m, la variabilidad del RMR a lo largo del desarrollo
de la rampa fue de 41 a 45 con un promedio de 43.

El cumplimiento del avance en la rampa Rp 5585 SW en los periodos de enero,
febrero y marzo considera valores de 93.7 %, 85.85 y 97.8 % respectivamente, con

un promedio durante el periodo de enero a marzo del 92.4% .

c) Periodo abril a mayo

v Avance efectivo — abril
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Tabla 13. Avance efectivo Rp 5585 SW - Nv 1070, mes de abril
AVANCE EFECTIVO RP 5585 - NV 1070

MES DE ABRIL

FECHA PERFORACION AVANCE AVANCE DIFERENCIA DIFERENCIA RMR

PROGRAMADO (m) | TOPOGRAFICO (m) |[TOPOG. TURN ANTER (m)| TOPO - PROG | TOPO - ANTERIOR
03-Abr 3.00 3.06 3.05 0.06 -0.01 41
06-Abr 3.00 3.00 3.04 0.00 0.04 41
09-Abr 3.00 3.04 3.02 0.04 -0.02 41
11-Abr 3.00 3.02 3.03 0.02 0.01 41
13-Abr 3.00 3.10 3.04 0.09 -0.06 41
14-Abr 3.00 3.06 3.01 0.06 -0.05 41
15-Abr 3.00 3.06 3.05 0.06 -0.01 41
16-Abr 3.00 3.03 3.03 0.03 0.00 41
22-Abr 3.00 3.03 3.05 0.03 0.02 41
23-Abr 3.00 2.95 3.05 -0.05 0.10 41
27-Abr 3.00 3.02 3.00 0.02 -0.02 41
28-Abr 3.00 3.04 3.02 0.04 -0.02 41
29-Abr 3.00 3.02 3.02 0.02 0.00 41
PROMEDIO 3.00 3.03 3.03 0.03 0.00 41
TOTAL 39.00 39.43 39.41 0.43 -0.02 41
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Figura 23. Relacion avance efectivo programado y ejecutado en la Rp 5585 SW, abril
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Figura 24. Relacién avance efectivo programado—-ejecutado y el RMR en la Rp 5585 SW,
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Figura 25. Relacion avance efectivo periodo anterior y actual en la Rp 5585 SW, abril

Diferncia (m)

El estudio desarrollado durante el mes de abril considera un avance programado
de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 39.0 m, siendo el ejecutado en 39.43 m, con una

diferencia de 0.43 m. El promedio del RMR a lo largo del desarrollo de la rampa fue

de 41. La diferencia entre los promedios periodo anterior y evaluado considera una

diferencia en 0.02 m.

v" Avance efectivo - mayo
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Tabla 14. Avance efectivo Rp 5585 SW - Nv 1070, mes de mayo
AVANCE EFECTIVO RP 5585 - NV 1070

MES DE MAYO
FECHA PERFORACION AVANCE AVANCE DIFERENCIA DIFERENCIA RMR
PROGRAMADO (m) | TOPOGRAFICO (m) | TOPOG. TURN ANTER (m) | TOPO-PROG |TOPO - ANTERIOR
05-May 2.80 3.00 3.02 0.20 0.02 42
06-May 2.80 3.00 2.90 0.20 -0.10 41
07-May 3.00 3.00 3.02 0.00 0.02 41
08-May 3.00 3.00 3.00 0.00 0.00 41
09-May 3.00 2.90 2.90 -0.10 0.00 45
11-May 3.00 2.90 2.90 -0.10 0.00 41
13-May 2.80 3.00 3.00 0.20 0.00 41
14-May 3.00 3.10 3.10 0.10 0.00 35
16-May 3.00 3.28 3.30 0.28 0.02 41
17-May 3.00 3.25 3.30 0.25 0.05 35
18-May 3.00 3.00 3.00 0.00 0.00 33
20-May 3.00 3.02 3.00 0.02 -0.02 41
22-May 3.00 3.00 3.05 0.00 0.05 41
31-May 2.80 2.88 2.90 0.08 0.02 45
PROMEDIO 2.94 3.02 3.03 0.08 0.00 40
TOTAL 41.20 42.33 42.39 1.13 0.06 40
AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070
PROGRAMADO - EJECUTADO - MAYO
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Figura 26. Relacion avance efectivo programado y ejecutado en la Rp 5585 SW, mayo
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Figura 27. Relacién avance efectivo programado—ejecutado y el RMR en la Rp 5585 SW,
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Figura 28. Relacion avance efectivo periodo anterior y actual en la Rp 5585 SW, mayo
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El estudio desarrollado durante el mes de mayo considera un avance
programado de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 41.20 m, siendo el ejecutado en 42.33
m, con una diferencia de 1.13 m. El rango del RMR es de 33 a 45 con un promedio

de 40. La diferencia entre los promedios periodo anterior y evaluado considera un

excedente de 0.06 m.

d) Resumen periodo abril a mayo
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Tabla 15. Resumen avance efectivo Rp 5585 SW - Nv 1070, abril a mayo
RESUMEN TOTAL AVANCE EFECTIVO RP 5585 - NV 1070

PERIODO: ABRIL A MAYO

FECHA PERFORACION AVANCE CUMPLIMIENTO DIFERENCIA RMR
PROGRAMADO (m) | TOPOGRAFICO (m) (%) TOPO - PROG
ABRIL 39.00 39.43 101.09% 0.43 41
MAYO 41.20 42.33 102.74% 1.13 40
TOTAL 80.20 81.76 101.92% 1.56 41

RESUMEN AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070

PROGRAMADO - EJECUTADO - RMR - ABRILA MAYQ

43.00 41
42.00
41.00

40.00

RMR

39.00

38.00

Avance programado - Ejecutado (m)

37.00

ABRIL MAYO

' PERFORACION PROGRAMADO (m) 39.00 41.20

. AVANCE TOPOGR (m) 39.43 42.33
RMR 41 40

' PERFORACION PROGRAMADO (m) mmmm AVANCE TOPOGR (m) RMR

Figura 29. Resumen avance efectivo, Rp 5585 SW, abril a mayo

El estudio desarrollado durante el periodo de abril a mayo considera un avance
programado de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 80.20 m, siendo el ejecutado en 81.76
m, con un excedente de 1.56 m, la variabilidad del RMR a lo largo del desarrollo de

la rampa fue de 40 a 41 con un promedio de 41.

El cumplimiento del avance en la rampa Rp 5585 SW en los periodos de abril y
mayo considera valores de 101.09 %y 102.74 % respectivamente, con un promedio
durante el periodo de abril a mayo del 101.92 %.

e) Resumen total avance efectivo — Rp 5585 SW, enero a mayo
El avance programado en la Rp 5585 SW fue de 179.40 m y el ejecutado fue de
173.87 m, considerando una diferencia o déficit de 5.53 m. El cumplimiento del

avance efectivo considerado en los periodos de enero a mayo fue del 96.21 %.
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El menor avance efectivo durante el estudio fue producto de la variabilidad del
macizo rocoso, El rango del RMR en el area de estudio esta entre 40 a 45, con un

promedio de 42.

Tabla 16. Resumen total del avance efectivo Rp 5585 SW - Nv 1070, enero a mayo
RESUMEN TOTAL AVANCE EFECTIVO RP 5585 - NV 1070
PERIODO: ENERO A MAYO

FECHA PERFORACION AVANCE CUMPLIMIENTO DIFERENCIA AR
PROGRAMADO (m) | TOPOGRAFICO (m) (%) TOPO - PROG
ENERO 35.80 33.53 93.66% -2.27 43
FEBRERO 28.40 24.36 85.77% -4.04 45
MARZO 35.00 34.22 97.77% -0.78 41
ABRIL 39.00 39.43 101.09% 0.43 41
MAYO 41.20 42.33 102.74% 1.13 40
TOTAL 179.40 173.87 96.21% -5.53 42

RESUMEN TOTAL AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070
PROGRAMADO - EJECUTADO - ENERO A MAYQ

45.00 2.00
£
< 40.00 1.00
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@ 15.00 =
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I
0.00 5.00
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mm PERFORACION PROGRAMADO (m) 35.80 28.40 35.00 39.00 41.20
mm— AVANCE TOPOGR (m) 33.53 2436 3422 39.43 1233
e DIFERENCIA () 227 -4.04 0.78 043 113
= PERFORACION PROGRAMADO (m)  mmmmm AVANCE TOPOGR (m) ~ =====DIFERENCIA (m)

Figura 30. Resumen total avance efectivo, Rp 5585 SW, enero a mayo
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RESUMEN TOTAL AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070

PROGRAMADO - EJECUTADO - RMR - ENERO A MAYQ
45.00 46
40.00 a5
35.00 a4
30.00 43

25.00 42

RMR

20.00 41

15.00 40
10.00 39

5.00 38

Avance programado - Ejecutado (m)

0.00 37

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
. PERFORACION PROGRAMADO (m) 35.80 2840 35.00 39.00 41.20
. AVANCE TOPOGR (m) 33.53 24.36 34.22 39.43 42.33
e RMR 43 45 41 41 40

= PERFORACION PROGRAMADO (m) mmm AVANCE TOPQGR (m)  e====RMR

Figura 31. Resumen total avance efectivo, Rp 5585 SW, enero a mayo

Finalmente, el analisis del avance efectivo y su relacion con el RMR en el
desarrollo de la rampa Rp 5585 SW, Nv 1070 considerando el avance programado

en 179.40 m y el avance efectivo en 173.87 m, con un déficit de 5.53 m.

De acuerdo a los periodos estudiados con un mejor control del RMR y definiendo
mejor las caracteristicas del macizo rocoso indican que el avance efectivo en el
periodo enero a marzo fue de 92.11 m, con un nivel cumplimiento del 92.4 % y un
RMR entre 41 a 45, y un mejor incremento del avance efectivo en el periodo abril a
mayo con 81.76 m, con un nivel de cumplimiento del 101.92 % y una menor
variabilidad del RMR entre 40 a 41.

El menor cumplimiento del avance efectivo esta directamente relacionado al
comportamiento con la variabilidad de las propiedades del macizo rocoso
considerando el tipo de yacimiento asociado.

4.3 Andlisis del factor de carga — Rp 5585 SW, Nv 1070
Para realizar el andlisis del avance efectivo en el periodo de estudio se considerd

analizar el factor de carga programado y real, relacionando con el RMR.

a) Factor de carga periodo enero a marzo
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v' Factor de carga — enero

Tabla 17. Factor de carga real y programado Rp 5585 SW - Nv 1070, mes de enero

FACTOR DE CARGA REAL Y PROGRAMADO RP 5585 - NV1070

B FACTOR CARGA REAL (kg/m)

mmm FACTOR DE CARGA PROGRAMADO (kg/m) 29.07

e AVANCE EFECTIVO (m)

W FACTOR CARGA REAL (kg/m)

Ene Ene Ene

Ene

Ene Ene

Ene

Ene Ene Ene Ene

Ene

28.04 2574 2608 2608 | 2617 2582 2582 33.26 | 2617 2500 32.50 39.10

280 | 305 | 301

301

3.00 | 330

2.80

' FACTOR DE CARGA PROGRAMADO (kg/m)

236 | 300 280 240

e AVANCE EFECTIVO (m)

Figura 32. Factor de carga y avance efectivo, Rp 5585 SW, enero

2599 | 26.08 2617 2617 2617 2433 3271 2617 25.00 | 3250  39.10

2.00

MES DE ENERO
FECHA AVANCE FACTOR CARGA FACTOR CARGA DIFERENCIA RMR
EFECTIVO (m) REAL (kg/m) PROGRAMADO (kg/m) (KG/m)
02-Ene 2.80 28.04 29.07 1.04 41
03-Ene 3.05 25.74 25.99 0.26 41
04-Ene 3.01 26.08 26.08 0.00 41
06-Ene 3.01 26.08 26.17 0.09 41
08-Ene 3.00 26.17 26.17 0.00 50
09-Ene 3.30 25.82 26.17 0.34 50
10-Ene 2.80 25.82 24.33 -1.49 50
12-Ene 2.36 33.26 32.71 -0.55 41
15-Ene 3.00 26.17 26.17 0.00 41
17-Ene 2.80 25.00 25.00 0.00 41
18-Ene 2.40 32.50 32.50 0.00 31
26-Ene 2.00 39.10 39.10 0.00 42
PROMEDIO 2.79 28.31 28.29 -0.03 43
TOTAL 33.53 339.77 339.46 -0.32 43
FACTOR DE CARGA Y AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070
PROGRAMADO - EJECUTADO - ENERO
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FACTOR DE CARGA - RP 5585 - NV 1070
PROGRAMADO - EJECUTADO - ENERO

45.00
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15.00
10.00
5.
0.00
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I FACTOR CARGA REAL (kg/m) 28.04 | 2574 | 2608 = 26.08 2617 | 2582 2582 | 3326 2617 | 2500 3250 39.10
mmm FACTOR CARGA PROGRAMADO (kg/m) 29.07 = 2599  26.08 2617 2617 2617 2433 3271 2617 2500 3250 39.10
s RMR 41 41 41 41 50 50 50 41 41 41 31 42

Factor de carga programado - Real (kg/m)

=]
[=]

B FACTOR CARGAREAL (kg/m) M FACTOR CARGA PROGRAMADO (kg/m) — ==RMR

Figura 33. Factor de carga 'y RMR, Rp 5585 SW, enero

Uno de los pardmetros de voladura que inciden directamente en el avance
efectivo y su incidencia en los costos operacionales es el factor de carga, que esta
directamente relacionado a las caracteristicas del macizo rocoso, en el presente

estudio sera relacionado al comportamiento del RMR siendo la variable que tiene

muchos cambios.

El estudio desarrollado durante el mes de enero considera un factor de carga
programado y real en el desarrollo de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 339.46 kg/m y

60
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0

en 339.77 kg/m respectivamente, con una diferencia de 0.32 kg de explosivo, el

rango del RMR es de 31 a 50, con un promedio de 43.

La variabilidad del macizo rocoso influye directamente en el avance efectivo en

este periodo con un déficit de 2.27 m, esto producto de una liberacion de energia

diferente en el macizo rocoso de menor RMR en el desarrollo de la rampa Rp 5585,

Nv 1070.

v’ Factor de carga — febrero
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Tabla 18. Factor de carga real y programado Rp 5585 SW - Nv 1070, mes de febrero
FACTOR DE CARGA REAL Y PROGRAMADO RP 5585 - NV1070

MES DE FEBRERO
AVANCE FACTOR CARGA FACTOR CARGA DIFERENCIA
FECHA RMR
EFECTIVO (m) REAL (kg/m) PROGRAMADO (kg/m) (KG/m)
02-Febr 2.00 39.25 34.13 -5.12 45
03-Febr 1.56 50.32 39.25 -11.07 41
04-Febr 2.30 36.52 33.87 -2.65 51
05-Febr 2.40 30.06 26.72 -3.34 52
06-Febr 2.30 31.83 29.28 -2.55 52
16-Febr 2.50 28.86 28.86 0.00 43
17-Febr 3.00 0.00 0.00 0.00 43
18-Febr 3.00 24.05 24.05 0.00 41
24-Febr 2.90 27.07 26.61 -0.46 41
28-Febr 2.40 30.06 28.29 -1.77 41
PROMEDIO 2.44 29.80 27.11 -2.70 45
TOTAL 24.36 298.01 271.06 -26.96 45
FACTOR DE CARGA'Y AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070
PROGRAMADO - EJECUTADO - FEBRERO
'é‘ 60.00 3.50
E,
- 3.00
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& L]
9 150 o
o (=]
) 20.00 §
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(8]
3 10.00 050
=
B 0.00 0.00
02-Febr = 03-Febr | 04-Febr  05-Febr  06-Febr 16-Febr 17-Febr | 18-Febr 24-Febr 28-Febr
. FACTOR CARGA REAL (kg/m) 39.25 5032 36.52 30.06 31.83 2886 0.00 24.05 27.07 | 30.06
mmmm FACTOR DE CARGA PROGRAMADO (kg/m) 34.13 39.25 33.87 26.72 29.28 2886 0.00 24.05 2661 | 2829
s AVANCE EFECTIVO (m) 2.00 156 2.30 2.40 2.30 2.50 3.00 3.00 2.90 240

B FACTOR CARGA REAL (kg/m)

m FACTOR DE CARGA PROGRAMADD (kg/m)

e AVANCE EFECTIVO (m)

Figura 34. Factor de carga y avance efectivo, Rp 5585 SW, febrero
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Figura 35. Factor de carga 'y RMR, Rp 5585 SW, febrero
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El estudio desarrollado durante el mes de febrero considera un factor de carga

programado y real en el desarrollo de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 271.06 kg/m y

en 298.01 kg/m respectivamente, con una diferencia de 26.96 kg de explosivo, el

rango del RMR es de 41 a 52, con un promedio de 45.

La variabilidad del macizo rocoso influye directamente en el avance efectivo en

este periodo con un déficit de 4.04 m, esto producto de una liberacion de energia

diferente en el macizo rocoso de un mayor RMR de 52.

v' Factor de carga — marzo

Tabla 19. Factor de carga real y programado Rp 5585 SW - Nv 1070, mes de marzo

FACTOR DE CARGA REAL Y PROGRAMADO RP 5585 - NV1070

MES DE MARZO

FECHA AVANCE FACTOR CARGA FACTOR CARGA DIFERENCIA RMR
EFECTIVO (m) REAL (kg/m) PROGRAMADO (kg/m) (KG/m)
01-Mar 2.50 26.40 25.19 -1.21 41
05-Mar 3.05 25.74 25.49 -0.25 30
08-Mar 3.01 26.08 26.17 0.09 45
10-Mar 3.05 30.95 31.47 0.52 45
15-Mar 2.46 25.45 24.08 -1.37 41
17-Mar 3.05 25.74 25.57 -0.17 41
18-Mar 3.00 26.17 26.08 -0.09 43
19-Mar 2.80 24.47 24.30 -0.17 41
20-Mar 2.85 23.86 24.37 0.51 41
21-Mar 3.00 26.17 25.82 -0.34 41
22-Mar 2.98 26.34 26.08 -0.26 41
23-Mar 2.47 31.78 31.40 -0.38 45
PROMEDIO 2.85 26.60 26.33 -0.26 41
TOTAL 34.22 319.14 316.01 -3.13 41
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FACTOR DE CARGA Y AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070

PROGRAMADO - EJECUTADO - MARZO

. 35.00 3.50
2
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' FACTOR CARGA REAL (kg/m) mmmm FACTOR DE CARGA PROGRAMADO (kg/m) === AVANCE EFECTIVO (m)
Figura 36. Factor de carga y avance efectivo, Rp 5585 SW, marzo
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Figura 37. Factor de carga 'y RMR, Rp 5585 SW, marzo

El estudio desarrollado durante el mes de marzo considera un factor de carga
programado y real en el desarrollo de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 316.01 kg/m y
en 309.14 kg/m respectivamente, con una diferencia de 3.13 kg de explosivo, el
rango del RMR es de 30 a 45, con un promedio de 41.

La variabilidad del macizo rocoso influye directamente en el avance efectivo en

este periodo con un déficit de 0.78 m, esto producto de una liberacion de energia
diferente en el macizo rocoso de un menor RMR de 30.
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b) Resumen periodo enero a marzo

Tabla 20. Resumen factor de carga Rp 5585 SW - Nv 1070, enero a marzo

RESUMEN FACTOR DE CARGA RP 5585 - NV1070
PERIODO DE ENERO A MARZO

FECHA AVANCE FACTOR CARGA FACTOR CARGA Cumplimiento RMIR
EFECTIVO (m) REAL (kg/m) PROGRAMADO (kg/m) (%)
ENERO 33.53 339.8 339.5 99.91% 43
FEBRERO 24.36 298.0 271.1 90.96% 45
MARZO 34.22 319.1 316.0 99.02% 41
TOTAL 92.11 956.9 926.5 96.63% 43

RESUMEN FACTOR DE CARGAY RMR - RP 5585 - NV 1070

PROGRAMADO - EIECUTADO - PERIODO ENERO A MARZO
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o
2000 s
n "~
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4
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<00 33.53 2e 36 34.22 40
0.0 39
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I FACTOR CARGA REAL (kg/m) 3398 298.0 3191
m— AVANCE EFECTIVO (m) 3353 2436 34.22
RMR 43 45 41
= FACTOR CARGA REAL (kg/m)  mmmm AVANCE EFECTIVO (m) RMR

Figura 38. Resumen factor de carga, Rp 5585 SW, enero a marzo

El estudio desarrollado durante el periodo de enero a marzo considera un factor
de carga programado de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 926.5 kg/m, siendo el
ejecutado en 956.9 kg/m, con un excedente de 30.4 kg/m, la variabilidad del RMR
a lo largo del desarrollo de la rampa fue de 41 a 45 con un promedio de 43.

El cumplimiento del factor de carga en la rampa Rp 5585 SW en los periodos de
enero a marzo considera valores de 99.91 %, 90.96 % y 99.02 % respectivamente,

con un promedio durante el periodo de enero a marzo del 96.63 %.

¢) Factor de carga periodo abril a mayo
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v" Factor de carga abril

Tabla 21. Factor de carga real y programado Rp 5585 SW - Nv 1070, mes de abril

FACTOR DE CARGA REAL Y PROGRAMADO RP 5585 - NV1070

I FACTOR CARGA REAL (kg/m)

s AVANCE EFECTIVO (m)

' FACTOR CARGA REAL (kg/m)

25.65  25.99
. [ACTOR DE CARGA PROGRAMADO (kg/m) | 25.74 | 25.82

3.06  3.00  3.04

3.02

= FACTOR DE CARGA PROGRAMADO (kg/m)

3.03 | 295 | 3.02

3.04

s AVANCE EFECTIVO (m)

Figura 39. Factor de carga y avance efectivo, Rp 5585 SW, abril
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3.10  3.06 306  3.03 3.02

MES DE ABRIL
AVANCE FACTOR CARGA FACTOR CARGA DIFERENCIA
FECHA RMR
EFECTIVO (m) REAL (kg/m) PROGRAMADO (kg/m) (KG/m)
03-Abr 3.06 25.65 25.74 0.08 41
06-Abr 3.00 25.99 25.82 -0.17 41
09-Abr 3.04 25.82 25.99 0.17 41
11-Abr 3.02 25.99 25.91 -0.09 41
13-Abr 3.10 24.05 24.29 0.23 41
14-Abr 3.06 25.65 26.08 0.43 41
15-Abr 3.06 25.65 25.74 0.08 41
16-Abr 3.03 25.91 25.91 0.00 41
22-Abr 3.03 25.91 25.74 -0.17 41
23-Abr 2.95 26.17 25.31 -0.86 41
27-Abr 3.02 25.99 26.17 0.17 41
28-Abr 3.04 25.82 25.99 0.17 41
29-Abr 3.02 25.82 25.99 0.17 41
PROMEDIO 3.03 25.73 25.74 0.02 41
TOTAL 39.43 334.45 334.67 0.23 41
FACTOR DE CARGA Y AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070
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FACTOR DE CARGA - RP 5585 - NV 1070
PROGRAMADO - EJECUTADO - ABRIL

26.50 45
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s RIMIR 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

mmm FACTOR CARGA REAL (kg/m) W FACTOR CARGA PROGRAMADO (kg/m) — s====RMR

Figura 40. Factor de carga 'y RMR, Rp 5585 SW, abril

El estudio desarrollado durante el mes de abril considera un factor de carga
programado y real en el desarrollo de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 334.67 kg/m y
en 334.45 kg/m respectivamente, con una diferencia de 0.23 kg de explosivo, con

un RMR homogéneo de 41.
La variabilidad del macizo rocoso influye directamente en el avance efectivo en
este periodo con una reducciéon de 0.43 m., esto producto de una liberacion de

energia diferente en el macizo rocoso de un RMR homogéneo de 41.

v’ Factor de carga mayo

Tabla 22. Factor de carga real y programado Rp 5585 SW - Nv 1070, mes de mayo

FACTOR DE CARGA REAL Y PROGRAMADO RP 5585 - NV1070
MES DE MAYO

AVANCE FACTOR CARGA FACTOR CARGA DIFERENCIA
FECHA RMR
EFECTIVO (m) REAL (kg/m) PROGRAMADO (kg/m) (KG/m)
05-May 3.00 25.28 25.12 -0.17 42
06-May 3.00 25.28 26.16 0.87 41
07-May 3.00 25.28 25.12 -0.17 41
08-May 3.00 26.33 26.33 0.00 41
09-May 2.90 28.66 28.66 0.00 45
11-May 2.90 26.16 26.16 0.00 41
13-May 3.00 23.67 23.67 0.00 41
14-May 3.10 20.32 20.32 0.00 35
16-May 3.28 23.18 23.04 -0.14 41
17-May 3.25 24.15 23.79 -0.37 35
18-May 3.00 24.57 24.57 0.00 33
20-May 3.02 11.08 11.15 0.07 41
22-May 3.00 26.17 25.74 -0.43 41
31-May 2.88 24.31 24.14 -0.17 45
PROMEDIO 3.02 23.89 23.85 -0.04 40
TOTAL 42.33 334.43 333.94 -0.49 40
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FACTOR DE CARGA Y AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070

PROGRAMADO - EJECUTADO - MAYO
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Figura 41. Factor de carga y avance efectivo, Rp 5585 SW, mayo
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Figura 42. Factor de carga 'y RMR, Rp 5585 SW, mayo
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El estudio desarrollado durante el mes de mayo considera un factor de carga

programado y real en el desarrollo de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 333.94 kg/m y

en 334.43 kg/m respectivamente, con una diferencia de 0.49 kg de explosivo, con

un rango de RMR de 33 a 45, con un promedio de 40.

La variabilidad del macizo rocoso influye directamente en el avance efectivo en

este periodo con un incremento del 0.49 m, esto producto de una liberacion de

energia diferente en el macizo rocoso que varia de un RMR minimo de 33.

d) Resumen periodo abril a mayo
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Tabla 23. Resumen factor de carga Rp 5585 SW - Nv 1070, abril a mayo

RESUMEN PROMEDIO FACTOR DE CARGA RP 5585 - NV1070
PERIODO DE ABRIL A MAYO

AVANCE FACTOR CARGA FACTOR CARGA Cumplimiento
FECHA RMR
EFECTIVO (m) REAL (kg/m) PROGRAMADO (kg/m) (%)
ABRIL 39.43 334.45 334.67 100.07% 41
MAYO 42.33 334.43 333.94 99.85% 40
TOTAL 81.76 668.88 668.61 99.96% 41

RESUMEN FACTOR DE CARGAY RMR - RP 5585 - NV 1070

PROGRAMADO - EIECUTADO - PERIODO ABRILA MAYO
400.00 41

350,00 33045 g4 334.43 "
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1
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RMR

40
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40
100.00

40
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50.00

0.00 40
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= FACTOR CARGA REAL (kg/m) 334.45
= AVANCE EFECTIVO (m) 39.43
RMR a1 40
W F/ACTOR CARGA REAL (kg/m)  mmmm AVANCE EFECTIVO (m) RMR

Figura 43. Resumen factor de carga, Rp 5585 SW, enero a marzo

El estudio desarrollado durante el periodo de abril a mayo considera un factor de
carga programado de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 668.61 kg/m, siendo el ejecutado
en 668.88 kg/m, con una diferencia de 0.26 kg, la variabilidad del RMR a lo largo

del desarrollo de la rampa fue de 40 a 41 con un promedio de 41.

El cumplimiento del factor de carga en la rampa Rp 5585 SW en los periodos de
abril y mayo considera valores de 100.07 % y 99.85 % respectivamente, con un

promedio durante el periodo de abril a mayo del 99.96 %.

e) Resumen total avance efectivo — Rp 5585 SW, enero a mayo
El avance programado en la Rp 5585 SW fue de 179.40 m y el ejecutado fue de
173.87 m, considerando una diferencia o déficit de 5.53 m. El cumplimiento del

avance efectivo considerado en los periodos de enero a mayo fue del 96.21 %.
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El menor avance efectivo durante el estudio fue producto de la variabilidad del
macizo rocoso. El rango del RMR en el area de estudio esta entre 40 a 45, con un

promedio de 42.

Tabla 24. Resumen total del factor de carga Rp 5585 SW - Nv 1070, enero a mayo
RESUMEN PROMEDIO FACTOR DE CARGA RP 5585 - NV1070

PERIODO DE ENERO A MAYO

AVANCE FACTOR CARGA FACTOR CARGA CUMPLIMIENTO
FECHA RMR
EFECTIVO (m) REAL (kg/m) PROGRAMADO (kg/m) (%)
ENERO 33.53 339.8 339.5 99.91% 43
FEBRERO 24.36 298.0 271.1 90.96% 45
MARZO 34.22 319.1 316.0 99.02% 41
ABRIL 39.43 334.4 334.7 100.07% 41
MAYO 42.33 334.4 333.9 99.85% 40
TOTAL 173.87 1,625.8 1,595.1 97.96% 42

RESUMEN FACTOR DE CARGAY RMR - RP 5585 - NV 1070
PROGRAMADO - EJECUTADO - PERIODO ENERO A MAYO
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Figura 44. Resumen factor de carga, avance efectivo y RMR, Rp 5585 SW, enero a mayo

Finalmente, el andlisis del avance efectivo y su relacion con el RMR en el
desarrollo de la rampa Rp 5585 SW, Nv 1070, considerando el avance programado

en 179.40 m y el avance efectivo en 173.87 m, con un déficit de 5.53 m.

De acuerdo a los periodos estudiados con un mejor control del RMR y definiendo
mejor las caracteristicas del macizo rocoso, el avance efectivo en el periodo enero
a marzo fue de 92.11 m., con un nivel cumplimiento del 92.4 % y un RMR entre 41

a 45 y un mejor incremento del avance efectivo en el periodo abril a mayo con 81.76
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m, con un nivel de cumplimiento del 101.92 % y una menor variabilidad del RMR

entre 40 a 41.

El menor cumplimiento del avance efectivo en el periodo enero a marzo esta

directamente relacionado al comportamiento con la variabilidad de las propiedades

del macizo rocoso, considerando el tipo de yacimiento asociado.

4.4 Andlisis del consumo de explosivo — Rp 5585 SW, Nv 1070

Para realizar el analisis del consumo total del explosivo durante el periodo de

estudio, se tiene en cuenta los periodos analizados de enero a marzo y el periodo

de abril a mayo y se consider6 analizar el avance topografico (avance efectivo),

total de explosivo, % de eficiencia de P y V y el RMR asociado, al desarrollo de la

rampa Rp 5585 SW, Nv 1070.

a) Consumo de explosivo periodo de enero a marzo

Tabla 25. Resumen del consumo de explosivos, Rp 5585 SW - Nv 1070, enero a marzo

RESUMEN TOTAL CONSUMO DE EXPLOSIVO RP 5585 - NV 1070
PERIODO ENERO A MARZO

AVANCE TOTAL % EFICIENCIA
FECHA ) RMR
TOPOGRAFICO (m) | EXPLOSIVOS (kg) PyV
ENERO 33.53 1,005.70 102% 43
FEBRERO 24.36 759.78 86% 45
MARZO 34.22 909.03 98% 41
TOTAL/ PROM 92.11 2,674.51 95% 43

RESUMEN TOTAL CONSUMO DE EXPLOSIVO - RP 5585 - NV 1070
AVANCE TOPOGRAFICO - KG EXPLOSIVO - % EFICIENCIA: ENERO A MARZO
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Figura 45. Resumen consumo de explosivo, avance efectivo y eficiencia de PyV, Rp 5585

SW, enero a marzo



RESUMEN TOTAL CONSUMO DE EXPLOSIVO - RP 5585 - NV 1070

AVANCE TOPOGRAFICO- KG EXPLOSIVO - RMR: ENERO A MARZO
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Figura 46. Resumen consumo de explosivo, avance efectivo y RMR, Rp 5585 SW, enero a

marzo

El estudio desarrollado durante el periodo de enero a marzo considera el
consumo de explosivo de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 2,674.51 kg, teniendo em

cuenta un total de avance efectivo de 92.11 m.

El porcentaje de eficiencia de perforacion y voladura en la rampa Rp 5585 SW

en los periodos de enero a marzo considera valores de 102 %, 86 % y 98 %

respectivamente, con un promedio durante dicho periodo del 95 %.

El RMR considerado durante dicho periodo fue del 43, 45y 41, con un promedio

de 43.

b) Consumo de explosivo periodo de abril a mayo

Tabla 26. Resumen del consumo de explosivos, Rp 5585 SW - Nv 1070, abril a mayo

RESUMEN TOTAL CONSUMO DE EXPLOSIVO RP 5585 - NV 1070

PERIODO ABRILA A MAYO

AVANCE TOTAL % EFICIENCIA
FECHA ) RMR
TOPOGRAFICO (m) | EXPLOSIVOS (kg) PyV
ABRIL 39.43 1,088.10 109% 41
MAYO 42.33 1,009.67 103% 40
PROMEDIO 81.76 2,097.77 106% 41
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RESUMEN TOTAL CONSUMO DE EXPLOSIVO - RP 5585 - NV 1070
AVANCE TOPOGRAFICO - KG EXPLOSIVO - % EFICIENCIA: ABRIL A MAYO
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Figura 47. Resumen consumo de explosivo, avance efectivo y eficiencia de PyV, Rp 5585
SW, abril a mayo

RESUMEN TOTAL CONSUMO DE EXPLOSIVO - RP 5585 - NV 1070

AVANCE TOPOGRAFICO - KG EXPLOSIVO - RMR: ABRILA MAYO
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Figura 48. Resumen consumo de explosivo, avance efectivo y RMR, Rp 5585 SW, abril a
mayo
El estudio desarrollado durante el periodo de abril a mayo considera el consumo
de explosivo de la Rp 5585 SW, Nv 1070 en 2,097.77 kg, teniendo en cuenta un
total de avance efectivo de 81.76 m.

El porcentaje de eficiencia de perforacion y voladura en la rampa Rp 5585 SW
en los periodos de abril a mayo considera valores de 109 % y 103 %
respectivamente, con un promedio durante dicho periodo del 106 %. EI RMR
considerado durante dicho periodo fue del 41 y 40, con un promedio de 41.

¢) Resumen total consumo de explosivo — Rp 5585 SW, enero a mayo
El consumo de explosivo en la Rp 5585 SW fue de 4,772.28 kg, con un avance

efectivo de 173.87 m.
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El porcentaje de eficiencia de perforacién y voladura durante el periodo de

estudio considera durante la primera etapa de estudio de enero a marzo el 102 %,

86 % y 98 % respectivamente y un promedio del 95 %, generando una mejora en

el segundo periodo de abril a mayo con 109 % y 103 % y un promedio del 106 %,

esta mejora se relaciona directamente a un mejor control del RMR en el desarrollo
de la rampa Rp 5585 SW.

La variabilidad del RMR durante la primera etapa fue de enero a marzo fue del

43,45 y 41 respectivamente con un promedio de 43, y durante el segundo periodo

de abril a mayo fue de 41 y 40 respectivamente con un promedio de 41. Este mejor

control del RMR ayudo a la mejora del avance efectivo durante la segunda etapa.

Tabla 27. Resumen total del factor de carga Rp 5585 SW - Nv 1070, enero a mayo
RESUMEN TOTAL CONSUMO DE EXPLOSIVO RP 5585 - NV 1070

PERIODO ENERO A MAYO

AVANCE TOTAL % EFICIENCIA
FECHA < RMR
TOPOGRAFICO (m) EXPLOSIVOS (kg) PyV
ENERO 33.53 1,005.70 102% 43
FEBRERO 24.36 759.78 86% 45
MARZO 34.22 909.03 98% 41
ABRIL 39.43 1,088.10 109% 41
MAYO 42.33 1,009.67 103% 40
PROMEDIO 173.87 4,772.28 99% 42
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Figura 49. Resumen consumo explosivo, avance efectivo y % eficiencia de PyV, Rp 5585

SW, enero a mayo



RESUMEN TOTAL CONSUMO DE EXPLOSIVO - RP 5585 - NV 1070
AVANCE TOPOGRAFICO - KG EXPLOSIVO - RMR
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Figura 50. Resumen consumo explosivo, avance efectivo y RMR, Rp 5585 SW, enero a mayo

4.5 Andlisis de los costos unitarios — Rp 5585 SW, Nv 1070

De acuerdo al andlisis del avance efectivo realizado en el desarrollo de la rampa
Rp 5585 SW, Nv 1070, se evalud la incidencia de los costos asociados a los
periodos de estudio enero a marzo y abril a mayo, relacionando asi mismo con el

RMR del macizo rocoso, y determinar su influencia.

a) Costos parciales Rp 5585 SW, Nv 1070 — enero a marzo

Tabla 28. Costo parcial Rp 5585 SW - Nv 1070, enero a marzo
COSTO PARCIAL RP 5585 - NV 1070

PERIODO: ENERO A MARZO

FECHA PERFORACION  |COSTO PROG. - RP 5585 AVANCE TOPOGRAFIO COSTO EJECUT. - RP 5585 DIFERENCIA RMR
PROGRAMADO (m) (US $/m) (EJECUTADO - m) (US $/m) us$
ENERO 35.80 17,704.73 33.53 16,582.11 1,122.62 03
FEBRERO 28.40 14,045.09 24.36 12,047.13 1,997.96 45
MARZ0 35.00 17,309.09 3422 16,923.35 385.75 41
TOTAL 99.20 49,058.91 92.11 45,552.58 3,506.33 43
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COSTO PARCIALRP 5585 - NV 1070

PERIODO: ENERO A MARZO
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Figura 51. Costo parcial Rp 5585 SW, enero a marzo

El costo parcial teniendo en cuenta un avance efectivo ejecutado de 92.11 m fue
de 45,552.58 $ y el costo parcial con un avance programado de 99.20 m, se
consider6 en 49,058.91 $, generando un sobre costo de 3,506.33 $ por un déficit

de avance programado de 7.09 m.

Este menor avance efectivo durante el periodo de enero a marzo fue producto
de la variabilidad del RMR en el tramo ejecutado de la rampa Rp 5585 SW, teniendo
minimos de 30 y 31 y maximos de 51, 52, con un promedio de 43, de acuerdo a lo
programado del RMR entre 41 a 50.

b) Costos unitarios Rp 5585 SW, Nv 1070 — abril a mayo

Tabla 29. Costo parcial Rp 5585 SW - Nv 1070, abril a mayo
COSTO PARCIAL RP 5585 - NV 1070
PERIODO: ABRILA MAYO

PERFORACION  |COSTO PROG. - RP 5585 AVANCE TOPOGRAFICO | COSTO EJECUT. - RP 5585 DIFERENCIA
FECHA RMR
PROGRAMADO (m) (US $/m) (EJECUTADO - m) (US $/m) uss
ABRIL 39.00 19,287.27 39.43 19,497.45 -210.18 4
MAYO 41.20 20,375.27 42.33 20,934.11 -558.84 40
TOTAL 80.20 39,662.55 81.76 40,431.56 -760.02 41
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Figura 52. Costo parcial Rp 5585 SW, abril a mayo
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El costo parcial teniendo en cuenta un avance efectivo ejecutado de 81.76 m fue

de 40,431.56 $ y el costo parcial con un avance programado de 80.20 m, se

consider6 en 39,662.55 $, generando una reduccién de costo en 769.02 $ por un

mayor avance programado de 1.56 m.

Este mayor avance efectivo durante el periodo de abril a mayo fue producto de

una menor variabilidad del RMR en el tramo ejecutado de la rampa Rp 5585 SW

comparado con el periodo enero a marzo, teniendo minimos de 33 y 35, con un

promedio de 41, en relacion a lo programado del RMR entre 41 a 50.

¢) Resumen de costo parcial Rp 5585 SW, Nv 1070 — enero a mayo

Tabla 30. Resumen costo parcial Rp 5585 SW - Nv 1070, enero a mayo
RESUMEN COSTO PARCIAL RP 5585 - NV 1070

PERIODO: ENERO A MAYO

PERFORACION | COSTO PROG. - RP 5585 AVANCE COSTO EJECUT.-RP 5585 |  DIFERENCIA
FECHA ) RMR
PROGRAMADO (m) (US $/m) TOPOGRAFICO (m) (US $/m) us $
ENERO 35.80 17,704.73 33.53 16,582.11 1,122.62 03
FEBRERO 28.40 14,045.09 24.36 12,047.13 1,997.96 45
MARZO 35.00 17,309.09 34.22 16,923.35 385.75 4
ABRIL 39.00 19,287.27 39.43 19,497.45 -210.18 4
MAYO 41.20 20,375.27 42.33 20,934.11 -558.84 40
TOTAL 179.40 88,721.45 173.87 85,984.15 2,737.31 40
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RESUMEN COSTO PARCIAL RP 5585 - NV 1070

PERIODO: ENERO A MAYO

25,000.00 46
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Figura 53. Resumen costo parcial Rp 5585 SW, enero a mayo

El costo parcial teniendo en cuenta un avance efectivo ejecutado de 173.87 m
fue de 85,984.15 $ y el costo parcial con un avance programado de 179.40 m, se
considerd en 88,721.45 $. El no cumplimiento del avance efectivo en el desarrollo
de larampa Rp 5585 SW en 5.53 m considera un incremento de costos de 2,737.31
$.

Asi mismo, la variabilidad del RMR programado de 41 a 50 definié un disefio de
malla de perforacién y voladura de acuerdo a las caracteristicas del macizo rocoso,

pero este al variar influira directamente en el avance efectivo.

El rango de RMR menor al programado esta en 30, 31, 33 y 35 y en el rango
mayor al programado esta en tramos de desarrollo de la rampa en RMR 51 y 52,
variando significativamente los valores de RMR programados.

Esta variabilidad de las propiedades del macizo rocoso afectara directamente al
disefio de malla de perforacion y voladura programada, generando un no
cumplimiento del avance efectivo programado.

4.6 Validacion de la hipétesis

El objetivo del presente trabajo de investigacion es determinar la influencia de
las variables de perforacion y voladura en el avance efectivo del desarrollo de la
rampa Rp 5585 SW, Nv 1070.
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Para obtener la validacion de las hipotesis planteadas se analizaran los metros
perforados programados y ejecutados, asi como el factor de carga, el consumo de
explosivos y relacionarlos a los costos parciales y el comportamiento del RMR a lo
largo del desarrollo de la rampa planificada.

El disefio de malla de perforacion y voladura esta relacionado a un RMR de 41

a 50, considerando a una roca tipo I11B, semi dura.

a) La primera hipotesis esta relacionada a los metros perforados programados y
ejecutados para la mejora del avance efectivo del desarrollo de la rampa,
considerando la variabilidad del RMR.

Tabla 31. Andlisis comparativo del avance efectivo Rp 5585 SW - Nv 1070
ANALISIS COMPARATIVO DE AVANCE EFECTIVO RP 5585 - NV 1070

PERIODO: ENERO A MARZO Y ABRIL A MAYO
RMR: 41-50 (Roca lIIB - Semi dura)

- PERFORACION | AVANCE TOPOGRAFICO | PORCENTAJE CUMPLIMIENTO | DIFERENCIA [FACTOR POTENC,  VARIACIGN -
PROGRAMADO(m) | EIECUTADO (m) (%) TOPO-PROG | (Kg/ton) RVR

ENERO AMARZO %20 011 9.8% 109 06 | W358 | B

ABRILAMAYO 8020 8176 101.9%% 156 067 BB I

ANALISIS COMPARATIVO DE AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070
PROGRAMADO - EJECUTADO - RMR - ENERO A MAYO

12000 44
100.00
80.00
60.00
40.00

20.00

Avance programado - Ejecutado (m)

0.00

ENERO A MARZO ABRILA MAYO
. PERFORACION PROGRAMADO (m) 99.20 80.20
. AVANCE TOPOGR (m) 911 8176
RMR 43 41
m—PERFORACION PROGRAMADO (m)  mmm AVANCE TOPOGR (m) RMR

Figura 54. Anélisis comparativo de Avance efectivo, Rp 5585 SW, enero a mayo
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El avance efectivo durante el periodo enero a marzo tuvo un déficit en el avance
de 7.09 m, considerando un porcentaje de cumplimiento del 92.85 %, mejorando
en el segundo periodo de estudio de abril a mayo en un incremento de 1.56 m con

un porcentaje de cumplimiento del 101.94 %.

La variacion del avance efectivo estuvo directamente relacionado a la
variabilidad del macizo rocoso representado en este estudio a su RMR, donde el
periodo de enero a marzo tuvo tramos de avance con RMR de minimos de 30y 31
(roca suave — tipo IVA) y maximos de 51 y 52 (roca dura — tipo IlIA), influyendo

directamente en el avance efectivo.

A diferencia del periodo de abril y mayo solo tuvo tramos con un RMR minimos
de 33y 35 (roca suave — tipo IVA) con una mayor incidencia de un RMR 41, estos
valores de RMR permitieron controlar el disefio de malla de perforacion y voladura

y mejorar su avance efectivo.

b) La segunda hipétesis esta relacionada al factor de carga programado y real para
la mejora del avance efectivo del desarrollo de la rampa, considerando la
variabilidad del RMR.

Tabla 32. Andlisis comparativo del avance efectivo Rp 5585 SW - Nv 1070
ANALISIS COMPARATIVO DE FACTOR DE CARGA RP 5585 - NV 1070

PERIODO DE ENERO A MAYO
RMR: 41-50 (Roca IIIB - Semi dura)
AVANCE PORCENTAJE CUMPLIMIENTO | FACTOR CARGA FACTOR CARGA DIFERENCIA |  VARIACION
FECHA RMR
EFECTIVO (m) (%) REAL kg/m] | PROGRAMADO (kg/m) |  (K6/m) RMR
ENERO AMARZO 2.1 92.85% 956.93 926.53 3040 3031,51,52 ]

ABRIL AMAYO 8176 101.94% £68.88 668.61 0.26 3,3 4
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ANALISIS COMPARATIVO DE FACTOR DE CARGA Y AVANCE EFECTIVO - RP 5585 - NV 1070
PROGRAMADO - IECUTADO - PERIODO ENEROA MAYO

1,200.00 4
43

956.93 43
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W FACTOR CARGA REAL (kg/m)  mmmm FACTOR DE CARGA PROGRAMADO [kg/m) RMR

Figura 55. Analisis comparativo de Factor de cargay avance efectivo, Rp 5585 SW, enero a
mayo

El avance efectivo durante el periodo enero a marzo fue de 92.11 m, con un
porcentaje de cumplimiento del 92.85 %, mejorando en el segundo periodo de
estudio de abril a mayo con un avance efectivo de 81.76 m, con un porcentaje de
cumplimiento del 101.94 %, esto se ve reflejado en un mayor factor de carga de
30.40 kg/m en el periodo de enero a marzo y disminuyendo en 0.26 kg/m en el

segundo periodo de abril a mayo.

La disminucién del factor de carga estuvo directamente relacionado a la
variabilidad del macizo rocoso representado en este estudio a su RMR, donde el
periodo de enero a marzo tuvo tramos de avance con RMR de minimos de 30y 31
(roca suave — tipo IVA) y méaximos de 51 y 52 (roca dura — tipo IlIA), influyendo
directamente en el avance efectivo. A diferencia del periodo de abril y mayo solo
tuvo tramos con un RMR minimos de 33 y 35 (roca suave — tipo IVA) con una mayor
incidencia de un RMR 41, estos valores de RMR permitieron controlar el disefio de
malla de perforacién y voladura y controlar el factor de carga programado.

c) La tercera hipoétesis esta relacionada al consumo de explosivos para la mejora

del avance efectivo del desarrollo de la rampa, considerando la variabilidad del
RMR.
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Tabla 33. Analisis comparativo del consumo de explosivo Rp 5585 SW - Nv 1070
ANALISIS COMPARATIVO DEL CONSUMO DE EXPLOSIVO RP 5585 - NV 1070

PERIODO ENERO A MAYO
RMR: 41 -50 (Roca IlIB - Semi dura)
FECHA AVANCE TOPOGRAFICO TOTAL % EFICIENCIA VARIACION RMR
EJECUTADO (m) EXPLOSIVOS (kg) PyV RMR
ENERO A MARZO 92.11 891.50 95% 30,31,51,52 43
ABRIL A MAYO 81.76 1,048.89 106% 33,35 41

ANALISIS COMPARATIVO CONSUMO DEL CONSUMO DE EXPLOSIVO - RP 5585 - NV 1070
AVANCE TOPOGRAFICO- KG EXPLOSIVO -RMR: ENERO A MAYO

1,20000 94,00
1,048.89

92.00
1,00000
90.00

800.00

]
3

il
=2

600.00
84.00

40000 8176 82.00

Total explosivos - RMR
Avance efectivo (m)

80.00
200.00

1 78.00

0.00 76.00

ENERO A MARZO ABRILA MAYO

= TOTAL EXPLOSIVOS (kg) RMR  emmmm AVANCE TOPOG m)

Figura 56. Andlisis comparativo del consumo de explosivo y avance efectivo, Rp 5585 SW,
enero a mayo

El avance efectivo durante el periodo enero a marzo fue de 92.11 m, con un
consumo de explosivo de 891.50 kg y un porcentaje de eficiencia de perforacion y
voladura del 95 %, mejorando en el segundo periodo de estudio de abril a mayo
con un avance efectivo de 81.76 m, con un consumo de explosivo de 1,048.89 kg
y un incremento en el porcentaje de eficiencia de perforacién y voladura del 106 %.

La mejora del porcentaje de la eficiencia de perforacion y voladura con un mayor
consumo de explosivo estuvo directamente relacionado a la variabilidad del macizo
rocoso representado en este estudio a su RMR, donde el periodo de enero a marzo
tuvo tramos de avance con RMR de minimos de 30 y 31 (roca suave — tipo IVA) y
maximos de 51 y 52 (roca dura — tipo 1l1A), influyendo directamente en el avance
efectivo. A diferencia del periodo de abril y mayo solo tuvo tramos con un RMR
minimos de 33 y 35 (roca suave — tipo IVA) con una mayor incidencia de un RMR
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41, estos valores de RMR permitieron controlar el disefio de malla de perforacion y

voladura y controlar el consumo de explosivo programado.

d) La validacion, de las hipoétesis planteadas estan relacionadas a los costos
parciales para la mejora del avance efectivo del desarrollo de la rampa,
considerando la variabilidad del RMR, durante los periodos analizados de enero

a marzo y de abril a mayo.

Tabla 34. Analisis comparativo del costo parcial Rp 5585 SW - Nv 1070

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO PARCIAL RP 5585 - NV 1070

PERIODO: ENERO AMARZO - ABRILAMAYO
RMR: 41-50 (Roca 1B - Sem dura)

PERFORACION  [COSTOPROG.-RP5585|  AVANCE COSTOEIECUT.-RPSS85 | DIFERENCIA |  VARIACION
FECHA ) RVR
PROGRAMADO (m) (Us9) TOPOGRAFICO (m) (Us$) Us$ RVR
ENERO A MARZO 9.0 1905891 .11 155525 3063 | WAz | 8
ABRIL AMAYO 8020 366055 8176 104315 76802 BB un

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO PARCIAL: RP 5585 - NV 1070

PERIODO: ENERO A MARZO - ABRILA MAYO
60,000.00 44

49,058.91 4
50,00000

38,662.55 40,431.56

40,000.00

30,000.00

20,000.00

COSTOS PARCIALES (US $)

10,000.00

000
ENERO A MARZO ABRILAMAYO

' COSTO PROGRAMADO (USS)  mmmm COSTO EJECUTADO(USS) e RMR

Figura 57. Andlisis comparativo de costo parcial, Rp 5585 SW, enero a mayo

El costo y avance efectivo programado durante el periodo de enero a marzo fue
de 99.20 m y 49,058.91 $ respectivamente y el ejecutado en el mismo periodo fue
un menor avance y costo de 92.11 my 45,552.58 $, generando un mayor costo por
el no cumplimiento del avance programado en 3,506.33 $.

84



El menor avance y mayor costo en el periodo de enero a marzo estuvo
relacionado directamente a la variabilidad del RMR del macizo rocoso, hubo tramos
de avance con RMR minimos de 30 y 31 (roca suave — tipo IVA) y maximos de 51
y 52 (roca dura - tipo Il1A), influyendo directamente en un menor avance efectivo e
incrementando los costos de desarrollo de la rampa Rp 5585 SW programado.

A diferencia del costo y avance efectivo programado durante el periodo de abril
a mayo que fue de 80.20 m y 39,662.55 $ respectivamente, el ejecutado en el
mismo periodo se incrementé con un mayor avance y costo de 81.76 m y 40,431.56
$, generando una reduccion de costo por un mayor avance programado en 769.02
$.

El mayor avance y menor costo en el periodo de abril y mayo solo tuvo tramos
con un RMR minimos de 33y 35 (roca suave —tipo IVA) y con una mayor incidencia
de un RMR 41, estos valores de RMR permitieron controlar el disefio de malla de
perforacion y voladura programado y mejorar asi, el avance efectivo y una

disminucioén de los costos unitarios de desarrollo de la rampa Rp 5585 SW, Nv 1070.

Finalmente, la mejora del avance efectivo del desarrollo de la rampa Rp 5585
SW, Nv 1070 durante el segundo periodo abril y mayo, fue producto de una menor
variabilidad del RMR del macizo rocoso, controlando la malla de perforacién y
voladura programada con un RMR de 41 a 50, considerada como una roca semi
dura tipo IIB.
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CONCLUSIONES

1. El presente trabajo de investigacion permitié analizar el avance efectivo de la
rampa Rp 5585 SW, Nv 1070 considerando las variables de perforacién y
voladura como los metros perforados programados y ejecutados, asi como el
factor de carga, el consumo de explosivos y relacionarlos a los costos parciales

y el comportamiento del RMR a lo largo del desarrollo de la rampa planificada.

2. El avance efectivo durante el periodo enero a marzo tuvo un déficit en el avance
de 7.09 m, considerando un porcentaje de cumplimiento del 92.85 %, mejorando
en el segundo periodo de estudio de abril a mayo en un incremento de 1.56 m,

con un porcentaje de cumplimiento del 101.94 %.

3. La variacion del avance efectivo estuvo directamente relacionado a la
variabilidad del macizo rocoso representado en este estudio a su RMR, donde el
periodo de enero a marzo tuvo tramos de avance con RMR de minimos de 30 y
31 (roca suave —tipo IVA) y maximos de 51 y 52 (roca dura — tipo Il1A), influyendo
directamente en el avance efectivo. A diferencia del periodo de abril y mayo solo
tuvo tramos con un RMR minimos de 33 y 35 (roca suave — tipo IVA) con una
mayor incidencia de un RMR 41, estos valores de RMR permitieron controlar el
disefio de malla de perforacion y voladura y mejorar su avance efectivo

programado con un RMR de 41 a 50.

4. El avance efectivo durante el periodo enero a marzo fue de 92.11 m, con un
porcentaje de cumplimiento del 92.85 %, mejorando en el segundo periodo de
estudio de abril a mayo con un avance efectivo de 81.76 m, con un porcentaje
de cumplimiento del 101.94 %. Esto se ve reflejado en un mayor factor de carga
de 30.40 kg/m en el periodo de enero a marzo y disminuyendo en 0.26 kg/m en
el segundo periodo de abril a mayo. La disminucion del factor de carga estuvo
directamente relacionado a la variabilidad del macizo rocoso representado en
este estudio a su RMR con caracteristicas del macizo rocoso diferentes en
ambos periodos de estudio, influyendo directamente en el avance efectivo y el

factor de carga.
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5. El avance efectivo durante el periodo enero a marzo fue de 92.11 m, con un
consumo de explosivo de 891.50 kg y un porcentaje de eficiencia de perforacion
y voladura del 95 %, mejorando en el segundo periodo de estudio de abril a mayo
con un avance efectivo de 81.76 m, con un consumo de explosivo de 1,048.89
kg y un incremento en el porcentaje de eficiencia de perforacion y voladura del
106 %, influenciados directamente por la variabilidad del RMR presente en el
desarrollo de la rampa Rp 5585 SW, Nv 1070.

6. El costo y avance efectivo programado durante el periodo de enero a marzo fue
de 99.20 m y 49,058.91 $ respectivamente y el ejecutado en el mismo periodo
fue un menor avance y costo de 92.11 m y 45,552.58 $, generando un mayor

costo por el no cumplimiento del avance programado en 3,506.33 $.

7. El menor avance y mayor costo en el periodo de enero a marzo estuvo
relacionado directamente a la variabilidad del RMR del macizo rocoso, hubo
tramos de avance con RMR minimos de 30 y 31 (roca suave — tipo IVA) y
méximos de 51 y 52 (roca dura — tipo Il1A), influyendo directamente en un menor
avance efectivo e incrementando los costos de desarrollo de la rampa Rp 5585

SW programado.

8. El costo y avance efectivo durante el periodo de abril a mayo fue de 80.20 m y
39,662.55 $ respectivamente y el ejecutado en el mismo periodo se incrementé
con un mayor avance y costo de 81.76 m y 40,431.56 $, generando una

reduccion de costo por un mayor avance programado en 769.02 $.

9. El mayor avance y menor costo en el periodo de abril y mayo solo tuvo tramos
con un RMR minimos de 33 y 35 (roca suave — tipo IVA) y con una mayor
incidencia de un RMR 41, estos valores de RMR permitieron controlar el disefio
de malla de perforacion y voladura programado y mejorar asi, el avance efectivo
y una disminucion de los costos unitarios de desarrollo de la rampa Rp 5585 SW,
Nv 1070.
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10.Finalmente, la mejora del avance efectivo del desarrollo de la rampa Rp 5585
SW, Nv 1070 se observo durante el segundo periodo abril y mayo, fue producto
de una menor variabilidad del RMR del macizo rocoso, controlando la malla de
perforacion y voladura programada con un RMR de 41 a 50 considerada como

una roca semi dura tipo IlIB.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda realizar mapeos de geomecanica de detalle con la finalidad de
poder identificar la variabilidad del macizo rocoso y asi disefiar mallas de

perforacion y voladura de acuerdo a la variabilidad del macizo rocoso.

. Se recomienda realizar estudios similares de medicion del avance efectivo en
otro tipo de labores de desarrollo, preparacion y explotacion considerando otras

variables del macizo rocoso como el RQD y GSI.

. Se recomienda generar modelos de predictibilidad utilizando informacion anterior
en labores de desarrollo de caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso

similares utilizando el machine learning.
. Se recomienda realizar analisis de sensibilidad de las variables asociadas al

macizo rocoso y ver su influencia en el cumplimiento de los programas de avance

en la unidad minera y su influencia en el plan minero.
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Variables

VI:

Mejora del
avance efectivo
de la rampa Rp
5585 SW, Nv

1070.

VD:

Andlisis de las
variables  de
perforacién y
voladura:
metros
perforados,
factor de
carga, kg de
explosivo,

RMR, etc.

Anexo 1

Matriz de operacionalizacién de variables

Tabla de matriz de operacionalizacion de variables

Definicion

Conceptual

La mejora del
avance efectivo en
labores de avance
en operaciones
subterraneas,

permitird el
cumplimiento  del
ciclo de minado en
el planeamiento de
corto, mediano y

largo plazo.

El cumplimiento
de avance
efectivo de las
labores de
desarrollo, estan
directamente

relacionados a los
parametros  de
perforacion y

voladura.

Dimensiones

¢ Geologia

e Geomecanica

e Operacion

e Condiciones
operacionales
perforacién

voladura.

e Condiciones

econémias

de
y

Definicion operacional

Sub-

Dimensiones

Dominio
Geologico

Dominio
Geomecanico

Condiciones
Operacionales

Variables

Técnicas.

Variables

Econdmicas.

Indicadores

Tipo de roca,
alteracion
hidrotermal,
fallas, etc..

Propiedades
del macizo
rocos: RMR,
RQD, dureza,
densidad, etc.

Parametros
de perforacién
y voladura,
avance
efectivo, etc.

Metros
perforados,
factor de
carga, kg de
explosivos,

etc

PU de metro
de avance en
Rp 5585,
costo unitario
y parcial de
avance
programado y

real.
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Anexo 2

Planos en plantay perfil
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CICLO DE MINADO CORTE Y RELLENO ASCENDENTE MECANIZADO - TAS: 7 DIAS

RMR: 41 - 50 (TIPO 1iI-B)
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Figura 6. Método de minado corte y relleno ascendente, mina Yauricocha
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CICLO DE MINADO SUBLEVEL CAVING MECANIZADO - TAS: 2 HRS.

RMR: 21 - 30 (TIPO IV-B)
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Figura 7. Método de minado sublevel caving, mina Yauricocha
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Anexo 3
Parametros de Perforacién y Voladura

Rp 5585 SW - Nv 1070

MALLA DE PERFORACION CON JUMBO ROCA SEMIDURA - TIPO IliB
Secclén 3.5 m x 3.5 m RMR 41-50

\ 7 !

1

., - H

3 / {

N, 1

3 R . .7 a9
1.1 1.1
) 1
15 14 13 14 1§
0.85 09
U U 16 ®
35
. Taladre con Emulnor 3000
C. Taladro de Alivio
. raladro cargado con Emulnor 1000
DISTRIBUCION POR TALADRO PARA JUMBO 3.5m x 3.5m - TIPO DE ROCA RMR 41 -50
PARA 10 PIES PARA T2 PIES
DE
A DISTRIBUCION DE TALADROS EMULNOR = EMULNOR e o
DE SALIDA 1000 3000 CARGA 3000 i CANGA
-] inacién Ca (Undnal) (Unanal)
enom rgados | Vaclos - =
1 ARRANQUE 4 4 11 117 29 11 11.7 29
2 1°* AYUDA 4 10 10.6 27 11 11.7 29
3 2* AYUDA 4 10 10.6 2.7 10 10.6 2.7
4 3* AYUDA 4 10 10.6 27 9 95 24
L] AYUDA HASTIAL
[ AYUDA CORONA 2 7 3.7 19 8 4.2 21
7 HASTIAL 4 2 8 85 21 9 95 24
8 CORONA S 4 4 1 5.6 11 5 1 6.7 13
ol .

L ARRASTRE 5 10 13.3 27 10 13.3 2.7
10 CUNETA 1 5 1.3 13 5 13 13
TOTAL CARGADOS 33 10 20 270 75.9 22 25 276 785 23

Figura 10. Disefio de malla de perforaciéon Rp 5585, Nv 1070, mina Yauricocha.
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RESULTADOS
ITEM 10 PIES 12 PIES Und.

AVANCE POR DISPARC 2.60 3.00 m
LONG. PROMEDIO TACO 0.30 0.30 m
EXPLOSIVO POR DISPARO 75.9 78.5 Kg
VOLUMEN ROTO 36.8 44.1 m3
TONELAJE ROTO 97.0 116.4 Tn
FACTOR DE CARGA 2.06 1.78 K!{mB
FACTOR DE POTENCA 0.78 0.67 Kg/Tn
FACTOR DE AVANCE 29.17 26.17 Kglm

EFICIENCIA DE PERFORACION Y VOLADURA

1PIE= 92% 91%
0.3048 EQUIV. EN MTS EFIC. PERF EFIC. VOLAD.

12 3.6576 3.3522 3.0505
- 00O
CALCULO HORAS UTILIZACION JUMBO x DISPARO
Per./Tal (min.) 2.3
Maniobra/Tal (min.) 0.7
Per./Tal. Rimado (min.) 475
Insta. - Desinta. (min.) 18
Total Per. Taladros (min.) 102
Total Tal. Rimados (min.) 19
Instalacion - Desintalacion (min-) 18

Total minutos 139

Total Hora 2.32

Movilizacion 0.35
Total Hora Jumbo / Guardia 2.67

CALCULO HORAS UTILIZACION SCOOP x DISPARO

Rendimiento Scoop Tn/Hr 33.80
Tonelaje 99.40
Total Horas Scoop / Guardia 2.94

Parametros técnicos de perforacion y voladura, Rp 5585 SW, Nv 1070
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RAMPA DE 3.5x3.5 . JUMBO DE 12’ & SCOOP DE 4.1 vd3 - CTTA idesde -3% hasta-12%) Tipo Roca:  RMR>40
DATOS: CON JUMBO & SCOOP DIESEL 4.1 YD3 -CTTA
Tipo: TRACKLESS
Tamafic dal Taladm: 12 pims Sercoion: 3.5 3.5 m.
Taladros de arrangue -rfim ado: 4 Und Aovance Disp.: 3.05 m.
Taladros de zericic 3 odum en: 37.37 m3
Taladros = cargar: 34 “olum en Esponjado 56.05 m3
Taladros pedoradas a2 ™E ©9.40 Tn
Taladros de divic corona: 5 Tiem po Lim pieza: z.94 Hre
Distancia de Limpisza 150 m 2 Tiempos Tipe de mai=rial ni= Danzidad 2,66/
Canfidad de Pago Incidencia del recurso =]
MCD-011 M aestro pedorisin 1 2.346 0.64 TAR 7229 108.95|
MCD-020  Ayudani= pedorisia 1 2.346 0.64 TAR 66.70 100.52]
MCD-029 Bambero o 2.346 0.00 TAR 6670 0.00
MCD-033  Traslado de materinles 1 2.346 0.10 TAR 66.70 15.65|
MCD-001 Cperador de Jumbo 1 2.346 0.64 TAR 10048 151.43]
MCD-002  Ayudanis deJumbo 1 2.346 0.64 TAR 6670 100.52|
MCD-006  Cperador de Scoop 2.346 0.63 TAR 100.48 148.51
MOHLAH MCI Labores Avances Horizoninles 1,240.54 1240.54
3.30 1.866.12|
Maquinas
Cadigo Descripcion ‘ida U Consumo Costo Unz  Costo Resd
Fecurso cor Guardia del recurso =]
EC-003 Jum bo Sandvik DD210 2.67 HM 321.13 856.35]
EC-001 Scoopiram de £.1;d3 2.94 HM 271.29 TG7. 75
EC-010 Bombade 15HP 447 HM 7.6 29.83
Perforacion por mie 6.00 P 042
1,685.45/
idn de —
HE200 BARRA CONICA 78766112-11G.11-, 108X 22X 4 1.83 m 0.60 1.19]
HE 201 BROCAS DES CART. TT764440-845 40MM. 112 1.83 m 0.41 0.75
Hez202 BARRA T3245537-20 T38 H35 R32 M/F 12 154.20 m 1.14 175.79|
aci03 ACCPLAMIENTC P/ BARRA 73143555 T38 Raz 154.20 m 022 3392
ac1o7 SHANK ADAPTER 154.20 m 079 121.82]
ac101 BRCCA DE BOTCNES R28 X41 MM RT 300 154.20 m 1.28 157.38]
AC11E BRCCA RIMADCRA DOMC 4° R32/ T733-5602P-548 13.41 m o.99 133.95|
AC11E ADAPTADCR PILOTC RIMADCORA 13.41 m 8.7 109.55|
AFILADCRA DE BRCCAS 154.20 m 0.36 55.51
CCPA P AFILAR BROCA 797S270-10 10MM 8.40 m 37z 31.25
Herramientas:
HE206 Lampa Minera Tipo Cucham 1.00 Pz 0.45 0.45
Hez208 Fico Acers De Punia ¥ Paia G/ Mango 1.00 Pz 0.38 0.38]
He209 Liswe Francesa De 12 1.00 Pz 0.26 0.26
Hez27 Llse Silizon D= 187 1.00 Pz 1.71 1.71
Hez12 Wincha Metnlica 5 M 1.00 Pz 0.14 0.14
Hez14 Barretila D= Fizrro Cormigado De 17 X4 Pies. 1.00 Pz 0.14 0.14
HEZ16 Barretila D= Fizrro Cormigado De 17 X6 Pies. 1.00 Pz 021 .21
HEZ17 Barretila De Aluminio De 1" X § 1.00 Pz 0.45 0.45
HEz19 Barretils De Aluminio De 1" X & 1.00 Pz 0.48 0.48]
Hez25 Barretila D Alum inio De 1'% 100 1.00 Pz 0.59 0.59
Hez29 Barretils D Alum inio De 17X 127 1.00 Pz 0.88 0.88|
Hez230 Sscabroca 1.00 o 0.52 0.52
Hez34 Sacabarrenc 1.00 o 0.26 0.26)
Hez235 Gaz Propanc 1.00 K& 0.04 0.04
HE231 Pinfura En Spray 1.00 Pz 0.48 0.48
He209 Arco De Sierm De 1T X127 1.00 Pz 015 0.15
Hez27 Hojn De Sierm De 12 X 1/2° X 18 1.00 Pz 0.23 0.23
Hez12 Funson 1.00 o 021 .21
Hez14 Cucharilla (Fe Corug. 3/87) 1.00 o 0.26 0.26
Plomada 1.00 o 012 012
HEZ16 Manguera De Jebe ¥ Lona De 17 1.00 m 0.26 0.26
HEZ17 Manguera De Jebe ¥ Lona De 1/2° 1.00 m 0.2z 0.22
HEz19 Gam arrilla De 1/2 X 0.50M Com plets Aba-Gam -+ 1.00 Pza 0.05 0.05
Hez25 Alambre De Amare #16 1.00 ka. 0.05 0.05
HEzz9 Acsite Texaco Ares 100. 1.00 gin 0.30 0.30
Hez230 Copla ¥ Nige De 3/87, 1/2°Y 3471, 12, 27 1.00 Jgo 0.13 0.13
Hez34 Wahuils De Bola De 17 1.00 Pz 0.04 0.04]
Hez235 Wahuls De Bola De 2° 1.00 Pz 1.87 1.87]
HE231 Fintura Esm ak= Blanco 3.05 (=8 10.76 3z.82
Hez32 Tubo Pus Presors 11027 17.00 Pz 6.55 111.35]
EASZ6 Atacador D= Maders En Eucslipio De 1 Mm X 100 7.00 Pz 079
1,021.60|
Implementos de Seguridad Mro Tar Costo Uniario
EFPOOZ Labor Horizorsl - Perforisin Y A yudanis 1.93 Tar 15.19 29.28
EFPO0E Cpemdores (Scoop - Dum per - Jumbe - Winche) 1.27 Tar 13.74
Tareos Toinkes 3.20 4676
Ectandasizacisnlaber
Cunein De 0.4 Cuneia De 0.4 X 0.4 Ms ER 0.00 0.00|
NN
m de i blen Hes Cnsin ngssin
EC012 Camionets Hilux 424 1.00 22.47 22.47
EC-007 Camion ull#sio 7 in 1.00 129.42 129.42]
EC-009 Cusirimoio Kawasaki 1.00 34.76
186.65|
Combustible
EC012 Camionets Hilux 424 1.0 0.60 18.24 11.02
EC-007 Camion ull#sio 7 in 1.0 2.45 18.24 2476
EC-009 Cusirimoio Kawasaki 1.0 0.82 18.24 14.92
EC-003 Jum bo Sandvik DD210 27 1.81 18.24 87.97
EC-001 Scoopiram de £.1;d3 2.9 .07 18.24 218.12]
376.79]
Gasios Genermles 287% 143.02|
Uslidad 10.00‘1/3—43115_
Total Indir 12.97% 623,78
Suh Total £ 3058 5 A0R 15
Costo por Dispar 5.808.15
Facine o smnce (W T) 3 05
Costo por Metra (S/) 1.904.00
Costo por Metro (US S 494 551

Precio unitario de la Rp 5585 SW, Nv

1070
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