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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo, titulado “ANALISIS DE
LOS PRECIOS UNITARIOS DE LA GALERIA 200, NIVEL 4350 PROYECTO
INMACULADA 4 CIEMSA”, tuvo como objetivo analizar los precios; comparando los
unitarios operativos con los unitarios de valorizacion, el estudio se ubica en el distrito
de Paratia, provincia de Lampa, departamento de Puno.

El trabajo se llevé a cabo en un escenario donde se cambid el sostenimiento con perno
Split set de 5 pies a cuadros de madera, ampliando la seccion de 2.5 x 2.5 ma 2.8 x 2.8
m por la dimensiéon del equipo de acarreo LHD de 2.2 yd3, en consecuencia, no se
realiza una nueva propuesta de precios unitarios si no se continua valorizando con los
precios unitarios anteriores.

Se realizd un estudio de disefio no experimental de corte transversal, método deductivo
con enfoque cuantitativo, el cual se realizd en un total de 18 dias, divididos en 2 partes;
primero se empezo con la toma de datos de perforacion, voladura y sostenimiento en 9

dias, luego se continu con el control de tiempos del LHD que también durd 9 dias.

Se obtuvo los siguientes resultados: se encuentra una pérdida al valorizar el precio
unitario perforacion y voladura de 62.47 US$, se percibe utilidades al valorizar el precio
unitario de sostenimiento de 21.41 US$, también hay utilidades al valorizar el precio
unitario de acarreo de 8.96 USS$; al final se concluye que efectuar la valorizacion hay
una pérdida de 32.10 US$ en consecuencia afirmamos que la galeria 200 no es rentable

econdémicamente.

Palabras clave: Analisis, precio, unitario, operativo, valorizacion, costo, utilidad.
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ABSTRACT

This research work is of a descriptive type entitlkd "ANALYSIS OF UNIT PRICES OF
THE GALLERY 200, LEVEL 4350 IMMACULATE PROJECT 4 CIEMSA", aimed to
analyze prices; comparing the operating units with the recovery units, the study is

located in the district of Paratia, province of Lampa, department of Puno.

The work was carried out in a scenario where the 5-foot Split set bolt support was
changed to wooden frames, extending the section from 2.5 x 2.5 m to 2.8 x 2.8 m by the
dimension of the LHD hauling equipment of 2.2 yd ~ 3, consequently, a new proposal

of unit prices is not made if it is not continued valuing with previous unit prices.

A cross-sectional non-experimental design study, a deductive method with a
quantitative approach, was carried out in a total of 18 days, divided into 2 parts; First,
the drilling, blasting and sustaining data was started in 9 days, then the time control of

the LHD was continued, which also lasted 9 days.

The following results were obtained: a loss is found when valuing the drilling and
blasting unit price of US $ 62.47, profits are perceived when valuing the holding unit
price of US $ 21.41, there are also profits when valuing the carry price of 8.96 US $; In
the end, it is concluded that making the valuation there is a loss of US $ 32.10,

consequently we affirm that gallery 200 is not economically profitable

Keywords: Analysis, price, unit, operational, valuation, cost, utility.
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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas contratistas se han convertido en un recurso necesario y
econdémico para la actividad minera y/o titulares mineros, porque reducen la cantidad de
empleados profesionales y obreros, eliminan la inversibn en maquinarias y equipos,
reducen estadisticas de incidentes y accidentes. Ademas de todos estos beneficios las
empresas titulares exigen a sus contratistas precios menores de preparacion, desarrollo y
explotacion. En consecuencia, las empresas contratistas tienen que ajustar sus costos en

sus diferentes operaciones unitarias.

En el avance lineal de la galeria 200, en el nivel 4350 del proyecto Inmaculada 4
CIEMSA, han cambia caracteristicas en su operacion que son: la seccion y el método de
sostenimiento, esto ha generado altos costo en las operaciones unitarias. La empresa
especializada COMISERGE SRL. Al prestar sus servicios debe percibir utilidades por

lo que es necesario realizar un célculo de los costos en operaciones unitarias.

La investigacion cuenta con cinco capitulos de los cuales en el capitulo | se describe el
planteamiento del problema, en el capitulo 11 se desarrolla el marco tedrico donde se
analizan las bases tedricas que son necesarias para desarrollar el presente trabajo, en el
capitulo 111 se realiza la metodologia donde describimos el tipo de investigacion y el
tiempo invertido, capitulo 1V se desarrolla el &mbito de estudio y en el capitulo V se

realiza la discusion y anlisis de resultado donde se interpreta los resultados obtenidos.
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CAPITULO |

REVISION DE LITERATURA

1.1.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
(Echevarria C. J., 2015). En su tesis “Estudio de Caso para la Optimizacion de
las Operaciones Unitarias que Intervienen en la Excavacion de los Tuneles 2 y 3
del Proyecto Nuevo Nivel Mina con Pendientes de 22%” Pontificia Universidad
Catdlica del Perd. En su conclusion menciona.
Cada 150 metros entre estocadas se tendria 2.1 horas de ahorro hasta la mitad del
tanel, siendo el ahorro mayor cuanto mayor es la profundidad.
La distancia entre las estocadas es un indicador de parametro para tener en
cuenta, cuando la distancia entre el punto de carguio y frente a limpiar reduce el
rendimiento hasta volverlo improductivo para el LHD.
(Jauregui O. A., 2009). En su tesis “Reduccion de los Costos Operativos en
Mina, mediante la optimizacion de los Estandares de las operaciones unitarias de
Perforacion y Voladura”. Pontificia Universidad Catdlica del Perd. En su
conclusion menciona.
Este aumento de rendimiento se concretd con la realizacion de vias o caminos
con pendientes no mayores a 12% Yy camara de acumulacion que permitan
distancias de recorrido no mayores a 200 m.
Esta tesis indica la importancia de la distancia hasta el punto de acarreo y su
influencia en el rendimiento del equipo de acarreo.
(Lupaca J.P., 2009). En su tesis: “Costos en Operaciones Mineras
Subterraneas” Universidad Nacional del Altiplano. En su conclusién menciona.
Que los costos directos totales (perforacion, voladura y limpieza) por disparo del
corte \vertical son mayores que las de corte horizontal. Y la existencia de

17
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diversos métodos para estimar los costos de acuerdo a la necesidad, hacen que se
puedan llevar un buen control de los costos unitarios que se emplean en mineria.
Esta tesis marca los métodos de investigacion que puede seguir una
investigacion para tener una mejor adaptacion en la cuantificacion de los costos.
(Huarcaya E. R., 2017). En su tesis: “Optimizacion de avance lineal en la
construccién del By Pass San Ignacio mediante la evaluacion de operaciones
unitarias en la minera J.S. Natividad - La rinconada”. En su conclusion
menciona.

Segun la evaluacion de las operaciones unitarias, el costo total de perforacion y
voladura anterior ha sido de 418,80 US $/disparo y el costo total de perforacion
y voladura actual es de 383,35 US $/disparo.

Esta tesis nos marca como referente el costo por disparo que se puede obtener y
como una variacion la optimizacion la cual indica el margen que puede tener
este.

(Quispe W., 2017). En su tesis: “Optimizacion de costos de acarreo con equipo
mecanizado en la unidad minera Tambomayo CIA. Minera buenaventura
Arequipa”. Tiene por objetivos.

Determinar el costo unitario del equipo mecanizado en labores de exploracion de
la Unidad Minera Tambomayo Cia. de Minas Buenaventura- Arequipa.

El objetivo es necesario para calcular el costo horario de alquiler del LHD, este
trabajo de investigacion serd tomado como una referencia para determinar el
precio unitario de acarreo con LHD, por este motivo se tomard a esta tesis como
un modelo a seguir en el célculo del costo unitario de equipo.

(Villasante J. C., 2016). En su tesis: “Reduccion de costos de explotacion en las

operaciones unitarias de la mineria aurifera cuatro de enero S.A.”; Universidad
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Nacional del Altiplano. En su conclusion menciona. La minima variacion del
costo de operacion con lleva a un cambio significativo en cuanto al valor actual,
por lo que se concluye que es de vital importancia controlar de la mejor manera
esta variable econdmica en las operaciones mineras.

Esta tesis seflala la importancia del trabajo de investigacion que se esta
realizando.

(Velarde S. S., 2013). En su tesis “Optimizacion de Costos Unitarios de las
Operaciones Mineras Subterrdneas lineales en la Mina Tambomayo CIA.
Buenaventura” Universidad Nacional del Altiplano. En su conclusion menciona.
Que el método que se utiliza en el proyecto de investigacion es el método de
costo detallado, hacen que se puedan llevar un buen control de los costos
unitarios que se emplean en las operaciones mineras.

Se us6 como referente para el célculo de todos los costos unitarios y en cuanto
puede variar los precios unitarios, evaluar en cuanto va a ser la diferencia de la

posible ganancia o pérdida.

1.2. BASES TEORICAS

1.2.1. Funciones de los costos
El estudio de costos tiene dos campos: Control Operativo e Intérprete
econdmico, es una bisagra que, observando y controlando el escenario
productivo, lo decodifica y traslada a un adecuado lenguaje de gestion.

a. El rubro contable: Bienes de Cambio (Materias Primas — Produccion en
Proceso — Producto Terminado) describe el objetivo de control productivo.
Controla ademés la generacion de riqueza en una empresa. Este proceso
incorpora otras actividades que generan valor, como comercializacion,

administracion, etc.
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b. Proceso de transformacion. Es el recorrido que hacen los Bienes de Cambio.
Es donde se transforman e incorporan valor agregado. El grafico adjunto
muestra un esquema global, fijando los mecanismos de enlace de los que se vale

Costos.

1.2.2. El Sistema de costos
El sistema de Costos es parte del sistema de gestion de una empresa. Debe
permitir conocer que pasO, donde, cuando, cuanto y por qué paso. Facilita la
correccion de los desvios del pasado y preparar mejor el futuro.

Se utiliza para realizar las siguientes tareas:

Sirve para calcular el precio adecuado de los productos y servicios.

- Conocer qué bienes o servicios producen utilidades o pérdidas.

- Para comparar los costos reales con los costos presupuestados.

- Permite comparar los costos entre diferentes periodos.

- Permite comparar los costos entre sus diferentes departamentos.

- Permite comparar los costos entre Diferentes empresas.

- Localiza los puntos débiles de una empresa.

- Determina las areas que requieren urgentes medidas de racionalizacion.
- Controla el impacto de las medidas de racionalizacion realizadas.

- Facilita disefiar e impulsar programas de expansion y/o optimizacién.
- Facilita disefiar e impulsar nuevos productos y servicios.

- Guia en las decisiones de inversion.

- Facilita negociar con los actuales proveedores vy alternativos.

- Facilita negociar con los clientes actuales y alternativos.

- Facilita optimizar el precio, calidad y caracteristicas del producto

- Facilita estructurar eficientes procesos y Servicios.
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- Se utiliza como instrumento de planificacion y control.

1.2.3. Clasificaciéon de los costos

- Clasificacion segun la funcién que cumplen
Costo de Produccion
Costo de Comercializacion
Costo de Administracion.

- Clasificacion segun su asignacion
Costos Directos
Costos Indirectos

- Clasificacion segin su grado de variabilidad
Costos Fijos
Costos Variables

- Clasificacion segun su comportamiento
Costos unitarios

Costos totales

1.2.4. Estimacion de costos de operacion

El costo de operacion depende del sistema de explotacién, tamafio de
yacimiento, su forma, grado de irregularidad, resistencia del mineral, resistencia
de las cajas, carga de los terrenos, método de acceso y de preparacion, tamafio de
la produccion y también el nivel de salarios. El sistema de explotacion influye
mucho sobre los trabajos de tajeo y de preparacién y parcialmente sobre el
transporte del mineral. Se debe buscar un compromiso entre los siguientes
valores: precio de costo, factor de recuperacion, factor de dilucion.

Los indices de consumo de mano de obra, materiales y energia dependen de las

propiedades de las rocas, de la mecanizacion de los trabajos y de la escala de
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produccion. El consumo de explosivo en tajeo y preparacion aumenta en roca
dura. La carga de los terrenos es un factor de inseguridad de mantenimiento
elevado y rendimiento mediocre.
El valor del costo depende también de la amortizacion de las inversiones, cuya
norma se fija en relacion con el tamafio y vida de la mina y de los gastos
generales, cuyo valor absoluto se determina sobre todo por el tamafio de la
produccion, su estructura y las condiciones naturales.
Esas dificultades se centran en la blsqueda de correlaciones aceptables entre
costos y métodos de explotacion. Debido a la gran variedad de componentes de
los costos totales de operacion y las caracteristicas tan particulares de cada una
de las operaciones mineras, los estimadores de costos se encuentran con grandes
problemas parara la determinacion de los mismos. No obstante, se pueden
utilizar los siguientes métodos:

a. Método del proyecto similar
Consiste en suponer que el proyecto, procesos 0 objeto de estudio es semejante a
otro ya existente del cual se conocen los costos. Aunque se disponga de una
informacion detallada existen circunstancias y condiciones como son la geologia
local, el equipo en operacion y la estrategia de la empresa hacen que se aparten
mucho del proyecto en estudio. Por ello se utiliza otro sistema que consiste en
aprovechar parte de los datos disponibles, como son los costos del personal y
estimar los costos totales a partir de las relaciones conocidas entre los diversos
componentes.

b. Método de la relacién costo — capacidad
Este método se basa en el empleo de graficos o formulas en los que se han

correlacionado los costos con las capacidades de produccion de diferentes
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explotaciones. Esencialmente es el mismo método que se utiliza en la estimacion
de los costos de capital. La base estadistica de la que se parte si no es
homogénea amplia y puede dar lugar a la introduccién de errores con este
procedimiento de estimacion. Los datos que han servido para la elaboracion de
tales relaciones deben estar referidos a un método de explotacion especifico, con
condiciones geograficas y geoldgicas semejantes. La extrapolacion de los costos
a partir de los correspondientes a una capacidad de produccion conocida se
efectlia con formulas iguales a las del costo capital. Sin embrago la variacion de
los costos de operacion es mas compleja que la de los costos de capital y
requiere una descomposicién de los mismos.
c. Método de los componentes del costo
Cuando el proyecto ha progresado hasta el punto en que se conoce la plantilla de
personal, las obras de infraestructura, los consumos de materiales, los equipos
necesarios, es posible desarrollar un sistema de estimacion de costos basado en
los gastos unitarios o elementales tales como:
- Dolares/metro
- Dodlares/tonelada
d. Método del costo detallado

Finalmente, los costos de operacidn deben deducirse a partir de los costos
principales. Para ello es necesario conocer indices tales como consumo de
combustible por hora de operacion, vida de los Utiles de perforacion, consumos
especfificos de explosivo, accesorios de voladura y otros. En primer lugar, se
fijan los criterios basicos de organizacion relativos a dias de trabajo afio, relevos
al dia y horas de trabajo por relevo. Seguidamente para los niveles de

produccion previstos se establecen los coeficientes de disponibilidad y eficiencia
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con los cuales se determinan la capacidad de los equipos necesarios y el nimero
de estos. Por ultimo para cada grupo de maquinas se elabora una tabla detallada
indicando las distintas partidas que engloba el costo horario de funcionamiento:
personal, materiales, consumos, desgastes, mantenimiento y  Servicios.
Conociendo el nimero de horas necesarias para una determinada produccion el
costo horario de la maquina que intervienen en dicho proceso se obtiene de
manera inmediata el costo de operacion.

Este procedimiento constituye el Unico método seguro para estimar los costos de
operacién de un proyecto. En la estimacion de los costos horario de los equipos
los conceptos que se deben tener en cuenta son:
Costos directos de funcionamiento

- Consumos

- Energia eléctrica

- Combustibles

- Lubricantes

- Reparaciones

- Neuméaticos

- Elementos de desgaste

- Operador
Costos indirectos

- Amortizacion

Intereses del capital

Seguros
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e. Imprevistos en costos
El porcentaje de costos se aplica sobre los costos de operacion (directos,
indirectos y generales) para tener en cuenta alguna eventualidad durante el
periodo de trabajo. Estos problemas son debidos a condiciones climatologicas
adversas, colapsos del terreno, inundaciones, etc. Las cifras que se utilizan
varian entre 10 y el 25% dependiendo del nivel de detalle de estimacion de los
costos.

f. Costos unitarios
Es el cociente resultante de dividir el gasto total ocurrido en la produccion entre
el nimero total de unidades producidas o generales. Por lo tanto, el costo

unitario tiene componentes fijos y también variables

Costo total en produccion

Costos Unitarios= - -
Numero total de unidades producidas

Es el observar que la cuantia de los costos unitarios de produccion es
necesariamente funcion del disefio de produccidn mayor costo unitario, a mayor
produccion menor costo unitario.
g. Calculo de costos en mineria

Habiéndose expuestos los principales conceptos utilizados en nuestra minera, a
continuacion, se inicia la metodologia de los diversos calculos para la
determinacion de los costos.
Como se ha explicado los componentes de un costo son:

- Costo de mano de obra.

- Costo de mantenimiento.

- Costo de uso de propiedad.
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1.2.5.

a.

Costo de acarreo en mineria subterranea

Para ello una vez terminadas las operaciones unitarias de perforacion y voladura
se debe acarrear el material hasta un punto donde es traspasado a otro punto de
para su posterior transporte.

El costo de seleccion del sistema de traspaso adecuado puede llegar a millones
de ddlares por ello es necesario realizar la evaluacién de que sistema escoger en
funcion de las metas de produccion, infraestructura disponible, condiciones
geoldgicas del material, geometria del yacimiento, debido a esto es importante
planificar adecuadamente la explotacion minera y seleccionar el sistema de

traspaso adecuado para no exceder los costos estimado.

Rendimiento del Sistema Load Haul Dump (LHD)

- Performance de la maquina.
La performance de la maquina usualmente se mide en base horaria en
término de productividad de la maquina y de costos de posicion y operacion
de maquina.

Una Optima de performance de maquina puede expresarse como:

Costo minimo por tonelada = (costo horario minimo posible) /

(productividad horaria méxima posible).

- Produccion
Es el volumen o peso total de material a ser manipulado en una operacion
especifica. Puede referirse ya sea al mineral econdémico a ser producido o al
material de desmonte. La produccion de mineral se da mas frecuentemente

en unidad de peso, mientras que la roca de desmonte es expresada en

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

unidades de volumen.es comun es referirse a la produccion diaria, mensual,
anual.

- Tasa de produccion
Es el volumen o peso tedrico de produccion de una maquina por unidad de
tiempo.se expresa en una base horaria, puede expresarse en otras unidades
de tiempo tales como una guardia o un dia. la produccion es la tasa horaria a
la cual el material es movido.
En la mayoria de aplicaciones de movimiento de tierra la produccion se
calcula multiplicando la cantidad de material movida por ciclo por el
numero de ciclo por hora.

Produccién = carga/ciclo x ciclo/hora.

- Productividad
Es la produccién real por unidad de tiempo cuando se considera todos los
factores de eficiencia y otros de administracion. puede ser también
expresada como una tasa neta de produccién o la produccién por unidad de
mano de obray tiempo ejemplo ton/hombre-guardia.

- Eficiencia
Es el porcentaje de la tasa estimada de produccion que es realmente
manipulada por una méaquina, la deduccidn en la tasa de produccion puede
estar relacionadas con la misma maquina, las condiciones del personal o del
trabajo. El factor de eficiencia puede ser expresado en el nimero promedio
de minutos trabajados efectivamente en una hora, divididos en sesenta
minutos.

Utilizacién productiva (%) = horas trabajadas/horas totales x 100

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

- Disponibilidad
Es un factor importante al programar los equipos es la disponibilidad de
las unidades. Por ejemplo, al programar una pala, un factor comin de
disponibilidad es de 80%; por lo tanto, de cada 100 guardias 80seran
productivas y 20 serdn tiempo muertos en reparaciones. Con este factor de
disponibilidad, es apropiado programar, los nuevos equipos con mayor
disponibilidad en éarea de prioridad més elevada. La disponibilidad es
aquella porcion de tiempo operativo programado en que una maquina esta
mecanicamente lista para trabajar.
Hay dos métodos generales para calcular la disponibilidad del equipo:
La disponibilidad mecénica. Es el factor que muestra la disponibilidad
del equipo a excepcion del tiempo muertos solamente por factores
Mecanicos.
Disponibilidad fisica. Es la disponibilidad operacional total, la que
considera los tiempos muertos por cualquier motivo.

- Utilizacion
Es aquella porcion del tiempo disponible que la maquina realmente
trabaja.

- Capacidad
Se refiere al volumen del material que una méaquina de carguio o acarreo
puede soportar en cualquier punto en el tiempo (ejemplo. El volumen de la
cuchara de una maquina de carguio o la tolva de un camién).la capacidad

puede ser clasificada de acuerdo a las siguientes de dos tipos:
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Capacidad de ras: el volumen de material en una unidad de carguio o
acarreo cuando esta llena hasta el tope, pero sin material por encima de los
lados o acarreo en cualquier parte afiadida del equipo.

Capacidad colmada: el volumen maximo de material que una unidad de
carguio acarreo puede manipular cuando el material esta colmado por
encima de los lados. Si bien la capacidad al ras es constante en cualquier
unidad, la capacidad colmada es una funcion de las propiedades del
material y de la forma de la unidad.

Capacidad nominal.

Es la carga de una maquina que puede llevar en términos de peso. la
mayoria de las maquinas estan disefiadas para llevar un determinado peso

mas que un volumen.

1.2.6. Obligaciones patronales (beneficios sociales, leyes sociales e
indemnizaciones)
Los beneficios y leyes sociales son los derechos adquirido por los trabajadores
en cuanto a la proteccion a la salud de este mismo y la de sus familiares, asi
como también el pago de un salario o sueldo por el trabajo realizado, descansos
obligatorios y pagado, tiempo de servicios, indemnizaciones por accidentes de
trabajo y enfermedades ocupacionales, seguridad social (jubilacién y casa
habitacion).
Estos beneficios determinan pagos obligatorios de parte del trabajador como del
empleador.
La suma que paga el empleador constituye parte del costo de produccién y se
calcula como, considerando dias laborales.

Estos beneficios y leyes sociales son:
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a. Gratificaciones.

Todo trabajador tiene derecho a las gratificaciones de julio y diciembre,
equivalente a un sueldo en julio y otro en diciembre, siempre y cuando haya
laborado el semestre completo (enero-junio) y (julio diciembre), caso contrario
percibird la parte proporcional, conforme lo establece la ley N° 27735 y
reglamento del Decreto supremo N° 005-2002-TR, asi mismo la ley N° 29351 y
su reglamento del Decreto supremo N° 007-2009-TR, se establece que el monto
que abonan los empleadores por concepto de aportaciones al Seguro social de
salud (ESSALUD) con relacion a las gratificaciones de julio y diciembre son
abonados a los trabajadores bajo la modalidad de bonificacion extraordinaria de
caracter temporal no remunerativo ni pensionable, hasta 31-12-2010, asi mismo,
estas gratificaciones, no se encuentran afectas a aportaciones, contribuciones ni
descuentos de indole alguna (ONP, AFP), excepto aquellos descuentos
establecidos por ley o autorizados por el trabajador (Impuesto a la renta,
descuentos autorizados por el trabajador, descuentos dispuestos por mandato

judicial hasta el 31-12-2010. (Dias J., 1981).

Vacaciones.

El trabajador minero tiene derecho a 30 dias de vacaciones, después de un afio
de trabajo, de conformidad con lo dispuesto al Decreto Legislativo No. 713 y su
Reglamento el Decreto Supremo N°012-92-TR. Sin embargo, este derecho esta
condicionado al cumplimiento del siguiente record:

Tratdndose de trabajadores cuya jornada ordinaria es de seis dias a la semana,
haber realizado labor efectiva por lo menos doscientos sesenta dias en dicho

periodo.
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Tratandose de trabajadores cuya jornada ordinaria sea de cinco dias a la semana,
haber realizado labor efectiva por lo menos doscientos diez dias en dicho
periodo.

Las vacaciones no pueden ser otorgadas cuando el trabajador esté incapacitado
por enfermedad o accidente, esto no se aplica si la incapacidad o accidente es
posterior al inicio de las vacaciones. El inicio de las vacaciones sera fijado de
comin acuerdo entre el empleador y el trabajador, teniendo en cuenta las
necesidades de la empresa y los intereses del trabajador; A falta de acuerdo
decidird el empleador. La remuneracion vacacional es equivalente al monto que

normalmente el trabajador percibe.

b. Compensacion de tiempo de servicios (CTS)

Este es un beneficio social que le corresponde al trabajador por el tiempo de
servicio laborado para un empleador, todo empleador tiene la obligacion de
depositar a la cuenta de cada trabajador (banco, caja rural, cooperativas de
ahorro), en la primera quincena de mayo Yy noviembre la respectiva
compensacion por tiempo de servicio. En caso se interrumpa el vinculo laboral
se tendria que pagar directamente al trabajador dentro de las 48 de finalizar el
vinculo, conforme lo establece el Decreto Supremo N° 001-97-TR. ( Barrientos,

I., Contreras, E. U., Quispe, C., & Tingo, L. M. 2013).

Para el deposito de la CTS los empleadores deberan aplicar la siguiente formula:

Rm+1/6G (si se percibe) x6
CTSm= 2

Rm+1/6G(si se percibe) x6

T =
CTSd 12/30
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Dénde:

CTSm por meses = Compensacion por tiempo de servicio por meses.

CTSd por meses = Compensacion por tiempo de servicio por dias.

Rm = Remuneracion computable.

G = Gratificacion.

La CTS, sus intereses, los depdsitos, los traslados y los retiros parciales y totales,
estan inafectos de todo tributo creado o por crearse, incluido el Impuesto a la
Renta. De igual manera se encuentra inafectos al pago de aportaciones al
Régimen Contributivo de la Seguridad Social en Salud, al Sistema Nacional de
Pensiones Y al Sistema Privado de Pensiones. (Dias J., 1981)

La Ley N°. 29352, permite que los trabajadores puedan disponer libremente del
100% de los depdsitos por Compensacién por Tiempo de Servicios que se
efectlen a su favor en los meses de mayo y noviembre del 2009.

Asimismo, a partir del 2010 la disponibilidad de los depositos de la CTS tendra
el siguiente cronograma:

@ Del deposito efectuado en mayo del 2010, solo se podra disponer del 40%.

@ Del deposito efectuado en Noviembre del 2010 solo se podra disponer del
30%.

@ A partir de mayo del 2011 y hasta la extincion del vinculo laboral, el
trabajador podra disponer, de su cuenta individual solo del 70% del excedente de

seis remuneraciones brutas.
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c. Asignacion familiar

Todo trabajador (cuya remuneracion no se regule por negociacion colectiva) que
tenga a su cargo uno 0 mas hijos menores de 18 afios. En caso que alguno de sus
hijos cumpla la mayoria de edad y se encuentra cursando estudios superiores o
universitarios, este beneficio se extendera hasta que culmine sus estudios o hasta
un maximo de 24 afios de edad. (Barrientos I., Contreras E. U., Quispe C., &

Tingo L. M., 2013)

Asignacion familiar = smv x 10%
Donde:

smv = sueldo minimo vital

d. Participacion en las utilidades
Toda empresa minera que cuente con mas de 20 trabajadores y sean generadoras
de tercera categoria, deben distribuir sus utilidades conforme lo establece el
Decreto Legislativo N° 892, en razon al 8% de la renta anual antes de impuestos
y con un maximo de 18 remuneraciones mensuales que se encuentren vigentes al
cierre del ejercicio.

e. Seguro de vida ley

Si un trabajador labora en una empresa de cuatro afios a mas, su empleador tiene
la obligacion de brindarle un seguro de vida. Sin embargo, el empleador podria
si lo desea tomar este seguro a partir de los tres meses de servicios del
trabajador. El seguro de vida es de grupo o colectivo y se toma en beneficio del
cényuge o conviviente y de los descendientes, s6lo a falta de éstos corresponde a

los ascendientes y hermanos menores de dieciocho (18) afios.
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f. Seguro complementario de trabajo de riesgo (SCTR)

Este Seguro es de naturaleza obligatoria y brinda cobertura adicional a
determinados afiliados regulares del Seguro Social en Salud. La cobertura del
SCTR se extiende a aquellos trabajadores de los centros de trabajo en los cuales
se desarrollan actividades, consideradas legalmente de riesgo (estas actividades
son fundamentalmente de naturaleza industrial y sé6lo de manera excepcional
incluyen a actividades del rubro servicios). Comprende también a aquellas
personas que presten servicios a través de Cooperativas de Trabajadores,
Empresas de Servicios Especiales, Contratistas, Subcontratistas y toda
institucion de intermediacion laboral, en tanto el personal sea destacado a

centros de trabajo en los que se ejecuten actividades consideradas riesgosas.

0. Seguridad social

El trabajador minero, asi como cualquier otro trabajador del Régimen de la
Actividad Privada, tiene derecho a la seguridad social, por lo que su empleador
deberd abonar a ESSALUD en 9% de la remuneracion que perciba el trabajador,

conforme ala Ley N° 26790.

h. Derechos colectivos

El trabajador minero tiene derecho a la Libertad Sindical, Negociacion Colectiva
y Huelga, conforme lo establece el Decreto Supremo No. 010-2003-TR, (Ley de
Relaciones Colectivas de Trabajo), es decir el trabajador minero podra formar un
sindicato, negociar colectivamente con su empleador e incluso como Uktima
instancia, iniciar una huelga, obviamente siguiendo los procedimientos que

establece la norma.
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CAPITULO 1l

PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

2.1. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

La empresa contratista COMISERGE S.R.L., viene brindando servicios de
explotacion, preparacion y desarrollo a la empresa minera CIEMSA S.A., la cual
esta usando los métodos de explotacion de corte y relleno ascendente semi —
mecanizado y convencional. El estudio se encuentra ubicado en la galeria 200,
nivel 4350, en donde se viene realizando labores de exploracion con la méaquina
perforadora PACKSACK FL-50 que tiene un alcance de 50 m y si las

condiciones al encontrar reservas son favorables se realizaran tajeos cada 50 m.

Durante las Operacion la evaluacion en su etapa inicial se ha encontrado a los
120 m de avance de la galeria 200 el cambio de sostenimiento de pernos con
Split set de 5 pies a un sostenimiento con cuadros de madera, esto en
consecuencia trae una ampliacion en la seccion de la labor de 2.5 x 2.5 ma 2.8 x
2.8 m para que se pueda pasar el equipo de acarreo LHD de 2.2 yd3. Al cambio
de las caracteristicas de la galeria 200 no se realiza inmediatamente una nueva
propuesta de los precios unitarios de valorizacion por lo que se necesario y de
suma importancia cuantificar los precios unitarios operativos con los cuales la

contrata minera COMISERGE S.R.L. va a valorizar sus trabajos.

2.2. PROBLEMA GENERAL

¢Coémo analizamos y comparamos los precios unitarios operativos con los
precios unitarios de valorizacion de la galeria 200 en el nivel 4350 Proyecto

Inmaculada 4 CIEMSA?
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Cudles son los precios unitarios operativos de la galeria 200 en el nivel
4350 Proyecto Inmaculada 4 CIEMSA?

- ¢Cudles son los precios unitarios de valorizacion de la galeria 200 en el nivel
4350 Proyecto Inmaculada 4 CIEMSA?

- ¢Cudl es el analisis y comparacién de los precios unitarios operativos con los
precios unitarios de valorizacion de la galeria 200 en el nivel 4350 Proyecto

Inmaculada 4 CIEMSA?

OBJETIVOS GENERALES
Analizar y comparar los precios unitarios operativo con los precios unitarios de

valorizacion de la galeria 200 en el nivel 4350 Proyecto Inmaculada 4 CIEMSA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Calcular los precios unitarios operativos de la galeria 200 en el nivel 4350
Proyecto Inmaculada 4 CIEMSA.

- Indicar los precios unitarios de valorizacion de la galeria 200 en el nivel
4350 Proyecto Inmaculada 4 CIEMSA.

- Analizar y comparar los precios unitarios operativos con los precios
unitarios de valorizacién de la galeria 200 en el nivel 4350 Proyecto

Inmaculada 4 CIEMSA

LIMITACIONES DE ESTUDIO

El siguiente proyecto de investigacion tiene limitacion espacial en la galeria 200
en la guardia de turno dia durante 1 mes. No se tiene limitaciones econdmicas,
este cuenta con el apoyo del area de geologia, topografia, perforacion y voladura

de CIEMSA S.A.y COMISERGE S.R.L.
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2.7.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La galeria 200 es una labor de desarrollo y exploracion en la cual se tiene
aprobado por CIEMSA un avance de 200 m de los cuales se viene ejecutando
120 m., la exploracion se estd realizando con una maquina perforadora
neumatica de testigos PACKSACK FL-50 que tiene un alcance de 50 my si se
encuentran reservas favorables se ejecutaran cruceros para alcanzar la veta y
hacer tajeos cada 50 m.

Es importante estar atentos a los cambios de caracteristicas no solo de la labor
sino también al cambio de caracteristicas en cada operacion unitaria, porque en
consecuencia nos puede traer pérdidas significativas en la ejecucion de estas
labores.

La investigacion servird como material de estudio para empresarios que se
dedican a prestar servicios de preparacion desarrollo y explotacién a empresas

mineras.

2.8. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

2.8.1. Hipotesis general
Mediante el Andlisis de los precios unitarios se determinara si hay pérdida o no

al valorizar la galeria 200 en el nivel 4350 Proyecto Inmaculada 4 CIEMSA.

2.8.2. Hipotesis especificas
- Calculando los precios unitarios operativos se determinara si hay pérdida o
no en la galeria 200 en el nivel 4350 Proyecto Inmaculada 4 CIEMSA.
- Indicando los precios unitarios operativos se determinara si hay pérdida o no

en la galeria 200 en el nivel 4350 Proyecto Inmaculada 4 CIEMSA.
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- Analizando y comparando los precios unitarios se determinara si hay
pérdida o no al valorizar la galeria 200 en el nivel 4350 Proyecto

Inmaculada 4 CIEMSA.

2.9. GEOLOGIA Y EXPLORACIONES

2.9.1. Resumen
El Departamento de Geologia y Exploraciones de Consorcio de Ingenieros
Ejecutores Mineros S.A. CIEMSA inici6 a partir del Afio 2013 los trabajos de
exploracion en la veta Inmaculada 4 con labores Subterraneas (Rampa Yy
Galerias) con el objetivo de reinterpretar el yacimiento y estimar nuevas
reservas.
Las wvetas que afloran sobre la zona del Proyecto Inmaculada 4, vetas:
Inmaculada, Inmaculada 4 (Guadalupe) y Dolorosa, siendo la veta Inmaculada 4
(Guadalupe) la que presenta una mejor potencia y halo de alteracién sobre sus
cajas.
De las Exploraciones que se realiz6 hasta la actualidad se tiene las siguientes
reservas probables:
- Reserva Probable: 55,520 TMS.

- Leyes: 0.43 % Pb, .01 Ag Oz/TM, 0.24 Au gr/TM. y 0.57 % Zn

2.9.2. Ubicacion
La U.M. El Cofre estd ubicada en el distrito de Paratia, Provincia de Lampa
departamento de Puno. El acceso a la mina es mediante via aérea, Lima -
Arequipa o Juliaca luego por via terrestre:
- Juliaca Santa Lucia Paratia

90Km. 2:00 hr

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

- Juliaca Lampa Paratia
65 Km 1:30 hr
El Proyecto Inmaculada 4 se encuentra ubicado aproximadamente a 1.0 Km

al Sureste del centro poblado de Paratia, aproximadamente a 4440 m.s.n.m.

2.9.3. Geologia
En la Cordillera Occidental, el Paledgeno y Nedgeno (Terciario) fue marcado
por tres fases de wulcanismo calco — alcalino; siendo los depoésitos volcanicos del
Grupo Tacaza (Oligoceno Superior — Mioceno Inferior), constituido por lavas
andesiticas; Grupo Palca (Mioceno inferior), constituido por tobas brechas y
tobas soldadas y el Grupo Sillapaca (Mioceno Medio) constituido
principalmente por derrames de lavas ignimbriticas, los que constituyen las
principales rocas encajonantes de las estructuras mineralizadas. ElI Grupo
Sillapaca es un evento volcanico post mineralizacion.
Estos depositos volcanicos de derrames y piroclastos volcanicos fueron intruidos
por cuerpos sub volcanicos daciticos y dioriticos post mioceno. ES importante
resaltar que gran parte de la zona se encuentra cubierto por depoésitos recientes
no consolidados (cuaternarios).
La secuencia litologica mas importante lo constituyen las tobas brechas del
grupo Palca, los que constituyen la principal roca encajonante para las
estructuras mineralizadas, con un plegamiento sub-horizontal.
En el cerro Amayane aflora un cuerpo sub volcanico dacitico que intruye a las
tobas del grupo Palca en forma de domo probablemente formado durante un
evento intra Palca que haya conducido a la liberacion del magma dacitico; al

Este de la veta El Cofre, en el lecho del rio Paratia aflora un intrusivo pequefio
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de naturaleza dioritica asociado al sistema estructural de mineralizacion

hidrotermal de la veta Inmaculada 4.

Estructuras mineralizadas

La zona de mayor interés econdmico esta centralizada en la veta Inmaculada 4,
que tiene una longitud reconocida de 400 ml en el nivel 060, y de 350 ml. en el
nivel 4372. asi como también se ha reconocido con sondajes diamantinos por la
parte norte. Se tiene un potencial de estructura en una longitud de 1,500 m hacia
el extremo Sur. Esta se ubica a 1,200 m al este de la veta El Cofre; la veta
Dolorosa de menor importancia ha sido reconocida en 200 m en el nivel 160, sin
resultados economicos. Las Vetas Inmaculada Norte E Inmaculada Sur ubicadas
a ambos margenes del rio Paratia, constituye otra zona de importancia; las

estructuras mencionadas tienen los siguientes controles estructurales:

ESTRUCTURA RUMBO BUZAMIENTO
- Veta Inmaculada 4 (Guadalupe) N 15°-20°E 759 - 82°W.
- Veta Inmaculada Norte *N 15°-22°E 73°-T78°E
- Veta Dolorosa :N25°-30°E 3°-81°W.

Las fallas El Cofre e Inmaculada 4 (Guadalupe) son los principales controles
estructurales para la mineralizacion. Son fallas normales dextrales pre mineral,
forméndose entre ellas fallas tensionales de apretura pre minerales como las
vetas Inmaculada Norte y Dolorosa.

Los rasgos estructurales estan representados por fallas y fracturas, los cuales han
tenido un rol preponderante en la forma, dimension y orientacion de las
estructuras. Las aperturas pre minerales de las fallas, producto de esfuerzos

transcurrentes provocados por tensiones tangenciales, que han sido rellenadas
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por los fluidos mineralizantes hidrotermales junto a la falla o muy cerca de ella,
en las zonas de cambio de rumbo de tendencia N-S y disminucion en el
buzamiento indican ademas de estrangulamiento, una disminucion del contenido
metdlico. Estas fallas pre-mineral han sido el conducto por donde han fluido las
soluciones hidrotermales, procesos que se encuentran expresados por los
diversos pulsos de mineralizacion que conforman diferentes  eventos
mineralizantes, intercalados con periodos de brechamiento o de reapertura de

espacios.

b. Tipo de yacimiento

Las estructuras “Inmaculada 4” y “El Cofie” corresponden al tipo de
yacimientos epigenéticos cordilleranos con filones de relleno de fisuras con
formas adicionales tipo stockwork y brechas hidrotermales, en los cuales se han
reconocido hasta dos eventos mineralizantes.

En estos yacimientos, la mineralizacion econémica es epitermal de baja a
intermedia  sulfuracion (cuarzo-sericita-adularia), con una alteracién silicea y
argilica intermedia a avanzada. Los minerales que lo conforman nos indican la
existencia de metales argentiferos con valores de plomo, zinc, oro (ademas de
cobre en sectores aislados y en cantidad reducida). Se formaron en un ambiente
subvolcéanico (cerca de la superficie), hidrotermal: Plomo — Zinc — Plata, ya que
genéticamente  representan  asociaciones metalicas formadoras de menas
polimetélicas, la zona de oxidacion se debe principalmente a los procesos de
meteorizacion atmosférica por la gran cantidad de laboreos mineros antiguos que

aln existen.
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2.94.

Reservas minerales

En el presente reporte, el Inventario de Reservas se ha elaborado considerando

las normas de cubicacion establecidas, en la veta Inmaculada 4, tomando en

cuenta los resultados del muestreo que se viene llevando a cabo en la mina.

Se ha estimado un total de 55,520 TMS de mineral diluido probables como

mineral de mena, que tiene los siguientes promedios de leyes de minado 0.43 %

Pb, .01 Ag Oz/TM, 0.24 Au gr/TM. y 0.57 % Zn.

Se tiene 3,800 TMS de mineral marginal sulfuros con los siguientes promedios

de leyes de minado 0.54 % Pb, 3.82 Ag.0zZTM, 0.12 Au.gr/TM. y 1.01 % Zn.

- Altura y longitud de los blocks:
Para el caso de los blocks accesibles y eventualmente accesibles
dependiendo de la longitud mineralizada cubicada, se ha considerado una
altura hasta de 25.00 m. como mineral probado y probable. Predominando el
criterio geoldgico, se ha definido una longitud méxima de 60 para los
bloques.

- Areay volumen:
Los wvolimenes de cada bloque se calculan en base a una seccion
longitudinal con el método geométrico de figuras regulares, tomando en
cuenta el ancho economico perpendicular al buzamiento de la veta, la
longitud de los canales economicos y la altura explorada, las unidades
usadas son los m3. Para las vetas se obtiene multiplicando el &rea del block
por el ancho de veta diluido en 10 %.

- Peso especifico:

Se ha considerado un peso especffico de 2.57 TM/ m3. Para Inmaculada 4
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2.10.

- Muestreo
Considerando el tipo y morfologia filoniana de las estructuras mineralizadas
en Inmaculada 4 el método de muestreo empleado es de canales
sistematicos, fragmentos o astillas de mineral cogidos regularmente a lo
largo de la potencia de la veta, discriminando por las caracteristicas de la
estructura y siguiendo en forma continua.
El procedimiento de muestreo toma en consideracion el maximo de
cuidados para asegurar la representatividad de la muestra y esta sujeta a una
serie de controles para verificar los posibles errores en su ejecucion y con el
fin de efectuar los ajustes correctivos del caso.
El espaciamiento de muestreo es de 2.00 m. en las actuales labores de
exploracion (galerias, chimeneas, subniveles) y serd de 3.00 m. en los tajeos
en cada corte.
Para el caso de los tajos en explotacion se utilizaran los datos de la corona
de dkimo corte y el promedio de leyes de la galeria del nivel superior y de

acuerdo al avance del tajeo del mineral probable.

PLANEAMIENTO DE MINADO

Método de minado

Los métodos de minado adoptados en el proyecto Inmaculada 4, es el Corte y
Relleno Ascendente Semi-mecanizado cuando las estructuras mineralizadas son
mayores a 2 m promedio y el método Corte Relleno convencional en Vetas
menores a 2 m, en ambos casos la Perforacion es en realce. Se acceden a los
tajos por medio de rampas o caminos, la perforacion se realiza con méaquinas
Jack-leg y Stopper, realizando voladuras controladas debido a la irregularidad de

los cuerpos y vetas, el mineral es arrancado por franjas horizontales empezando
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por la parte inferior de un tajo y avanzando verticalmente. Cuando se ha extraido
la franja completa, se rellena el volumen correspondiente con material estéril
(relleno), que sirve de piso de trabajo a los obreros y al mismo tiempo permite

sostener las paredes del tajo, y en algunos casos especiales el techo.

Figura 01 Tajeo por corte y relleno ascendente.

[}

TAJOEN |
EXPLOTACION [} _
' '?ENO
GALERIAII' p——

Fuente: CIEMMSA.

- Evaluacién de reservas Minables

Se realizd la evaluacion de reservas Minables a partir de las Reservas
Geoldgicas presentadas en la parte superior. Para esto se considerd un factor
de Minado de orden de 85% acuerdo al método de explotacion adoptado
(Corte y relleno Ascendente), el 15% se dejara como puentes de los Tajeos a
Minarse.

El Block No 502 que perteneciente al Tajo 105, no se esta considerando
para el minado por requerir de muchas labores de preparacion que no son
economicos por el tonelaje minable reducido de 1,800TMS, con una ley de

4.52 0Z/TM de Ag.
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Figura 02 Reserva de minerales del Proyecto Inmaculada 4.

RESERVAS DE MINERAL PROYECTO INMACULADA 4
LEYES

ITEM | Nivel |BLOCK TAJO TMS % Pb Ag | Au % 7n

onz/T| griT
1] 4372 | 504 [T} 025 (320) 3540 | 015 | 2.91 | 0.08 | 052
2| 4372 | 510 |[1j822 (150) 4350 | 0.87 | 3.70 | 0.11 | 053
3| 4322 505 |Tj 030 NORTE 8920 | 0.31 | 446 | 0.35 | 0.65
4| 4322 506 |Tj 030 CENTRO 4370 | 0.40 | 4.69 | 0.21 | 0.67
5| 4322 507 |Tj030 SUR 4300 | 0.32 | 496 | 0.11 | 0.47
6| 4322 511 |Tj824 8470 [ 051 | 576 | 0.58 | 0.75
7| 4322 515 [T 990 2290 | 0.44 | 526 | 0.15 | 0.60
8| 4322 | 512 |T)990 (200) 6170 | 0.67 | 6.94 | 0.27 | 0.56
9| 4322 519 [Tj995 2080 | 0.38 | 5,51 | 0.15 ] 0.62
10| 4322 517 |Tj892 8710 | 0.36 | 5.10 | 0.39 | 0.48
TOTAL 53200 | 044 [ 503 | 0.3 | 0.59

| Total a85% de minado | 45220 | 044 [503] 03 [059 |

Fuente: CIEMMSA.
De la tabla se deduce 45,220 TMS Minables, con leyes de 0.44 % Pb, 5.03
Ag Oz/TM, 0.30 Au gr/TM. y 0.59 % Zn. Cabe mencionar el % de dilucion
ya estd considerado en el célculo de reservas realizado por el departamento

de Geologia.

- Disefio de labores mineras

Dentro de los trabajos mineros tenemos la exploracion, desarrollo,
preparacion y explotacién los cuales se clasifican en labores horizontales y
verticales. Este laboreo en el proyecto Inmaculada 4 sera ejecutado por la
empresa especializada COMISERGE bajo la supervision directa de personal
de la empresa CIEMSA. El acceso hacia los frentes de trabajo se realizard
por la Rampa Principal (Rampa 500), desde donde se realizaran las demas
labores como Rampa Auxiliares, subniveles, cruceros, echaderos, Rampas

Basculantes y otros los cuales se detallan a continuacion:
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- Exploracion:

Se continuara con los trabajos de exploracion con labores horizontales
(Galerias) en los Niveles: 4372 Gl 950S y 4322 Gl 035N y labores verticales
en los Tajeos de produccion (estocadas, chimeneas) cuyos objetivos son:
confirmar la estructura mineralizada para posterior desarrollo y minado, asi
mismo aprovechando las camaras diamantinas existentes se tiene
proyectado realizar taladros diamantinos que confirmaran o descartaran la
presencia de vetas en las proyecciones dadas.

Figura 03 Labores de acceso.

Fuente: CIEMMSA

- Desarrollo y preparacion:
Se iniciara con un intenso trabajo de desarrollo y preparacion (Galerias, Sub
Niveles, Sub Galerias, chimeneas, Rampas+ -) a los Tajos que ya son
conocidos en reservas Minables.

- Explotacion:
Se continuard con la explotacion de los tres tajos (Tj 025(320), Tj 822(150)
y Tj 890(200)) y se iniciara con la explotacién de otros Tajos apenas sean

terminados en su desarrollo y preparacion.
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Descripcion de labores mineras

- Perforacion
En Rampas y Galerias se realizara con perforadoras Jack leg con barrenos
de 4, 6, 8 pies y su malla de perforacion consta de 30 a 46 taladros
dependiendo de la Seccion y tipo de roca. El tipo de arranque empleado es
el corte quemado con 4 taladros de alivio y 3 taladros con carga explosiva.
En Chimeneas se realizara con perforadoras Jack leg y Stoper con barrenos
de 2, 4, y 6 pies y su malla de perforacion consta de 18 a 26 taladros para
chimeneas de doble compartimiento y de 12 a 18 taladros para chimeneas
simples como también es dependiendo del tipo de roca. El tipo de arranque
es el corte quemado.
Antes de la perforacion se realizara el marcado del eje y el baricentro de la
perforadora, en coordinacion con las areas de topografia, geologia, mina y
planeamiento.

- Voladura
El explosivo usado en toda las Voladuras es la emulsion encartuchada
(Emulnor 1000 y Emulnor 3000) y como accesorios de voladura se uitiliza el
Carmex y Pentacord para voladura controlada y voladura secundaria.

- Limpieza
En Rampa y Galeria la limpieza y acarreo se realizard con LHD diésel de
2.2 yd?3 hacia las camaras de acumulacion de desmonte para su posterior uso
en el relleno de los Tajos.
La limpieza del tope de la Chimenea se realiza por gravedad, hasta el Nivel
inferior de donde se limpia y acarrea con el LHD de 2.2 yd3, para el relleno

de los tajos de explotacion.
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- Sostenimiento
"En Rampa y Galerias el sostenimiento se realiza de acuerdo a las
caracteristicas geomecanicas de la labor. Como principal elemento de
sostenimiento se aplica el Split set con malla electrosoldada y sostenimiento
con madera en las zonas donde lo amerita.
En las Chimeneas como el principal elemento de sostenimiento son los
cuadros de madera y puntales de avance y las chimeneas de doble
compartimiento son forradas con tablas para separar el camino del buzén.
Explotacién
Se continuaréd con la explotacion de los Tajos 025 y Tajo 822 y se iniciara la
explotacion del nuevo Tajo 990 con el método corte relleno ascendente
convencional. El Tajo 890 y los nuevos Tajos (Tj 030, Tajo 824, Tajo 995 y
tajo 892) tendrdn una explotacién por corte relleno ascendente semi -
mecanizado.

- Perforacion
Se inicia con la perforacion de una chimenea, que servira como cara libre, se
emplea una maquina perforadora Jack - leg y/o Stoper con barrenos cénicos
de 3, 4, 5 y 6 pies de longitud y brocas de 40 mm de didmetro, la malla de
perforacion serd de tipo hilera y zigzag se perfora en realce y retirada, el
ancho de minado es mayor a 1.8 m la acumulacion de taladros perforados se
realiza manteniendo una inclinacion con respecto a la caja techo 80°que es
nuestra guia, con un espaciamiento de 0.70 m y burden de 0.70 m en
algunos casos se utilizan las perforaciones en bresting, con las mismas

longitudes (considerando el tipo de terreno).
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La perforacion se realizara de acuerdo al disefio de malla que se le entregara
al perforista.

- Voladura
El carguio es manual y se utiliza Emulsiones encartuchadas (Emulnor ®
3000 1" x 8"y Emulnor ® 3000 1" x 8") para la columna, para la iniciacion
de la voladura se utiliza los conectores — Carmex ® 2.10 m (7”) (fulminante
y guia de seguridad) el amarre con mecha rapida.
La columna se cargara con explosivo, las 2/3 partes de longitud total del
taladro.
Los disparos de desarrollardn segin las secuencias de salida distribuida
adecuadamente.
El factor de potencia esperado sera de 0.35 kg/Ton.

- Sostenimiento
La roca encajonante se presenta entre fracturado regular (F/R — Tipo C) y
muy fracturado regular (MF/R — Tipo C), la estructura mineralizada se
presenta entre muy fracturado malo (MF/M — Tipo D) y muy fracturado
muy malo (MF/MM — Tipo E)
Los Tajos de Explotacion se sostendrd después de la voladura de cada corte,
con pernos de friccion Split Set de 5 pies, mas malla electro soldada, las
filas estaran separadas a 0.85 cm, intercaladas con 3 y 4 Split Set en las
filas.
El colocado de estos Ultimos se realiza con perforadoras del tipo Jack - leg
ylo Stopper.
Cuando las cajas se encuentren fracturadas o inestables se utilizardn un

sostenimiento temporal con puntales de seguridad y dejando pilares que
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luego serdn recuperados, si las caracteristicas geomecénicas de la labor lo
requieren se utilizan cuadros de madera y pernos Split set, esto permite al
trabajador realizar su tarea en forma segura durante la limpieza del mineral
y luego del cual se procede al relleno detritico respectivo del tajeo que
constituye el sostenimiento definitivo.

- Limpieza
La limpieza del mineral roto de los tajos (Tj 030, Tj 890, Tj 990 y Tj 892) se
realizara con LHD de 2.2 Yd3 hacia la camara de carguio y/o camara de
acumulacion y en el Tj 824 hacia los echaderos de mineral para su posterior
traslado hacia la camara de carguio, de donde se acarrea con Dumper de
15TN hacia superficie.
La limpieza de mineral en los tajeos de explotacién convencional (Tj 025,
Tj 822 y Tj 990) se realiza con winches de arrastre de 25 HP de dos
tambores con scrapers de capacidad de 1TN. Este mineral es depositado al
shut, que baja hasta el nivel inferior de donde es limpiado por el LHD de 2.2
Yd3 hacia la camara de carguio.

- Relleno después de la explotacion
El Relleno después de la explotacion se realizara con relleno detritico,
desmonte producto de las labores de exploracion, desarrollo y preparacion,
este relleno también ayudard a conservar la estabilidad de los tajeos
explotados, el relleno serda por etapas de acuerdo a la dindmica de

explotacion.
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- Acarreo, transporte y sistema de extraccion
El acarreo de mineral desde los tajos de explotacion sera con LHD de 2.2
Yd3 hasta las camaras de acumulacion y carguio, desde ese punto sera
transportado por camién Dumper de 15TN hasta la superficie.
El transporte del mineral de la Bocamina Inmaculada a la cancha de mineral
de la planta concentradora Inmaculada se realizara por medio de volquetes

de 15 m3 de capacidad.

Requerimientos

Requerimiento de personal

Para el Desarrollo, Preparacion y Explotacion del Proyecto Inmaculada 4 se
requiere una fuerza laboral de 24 personas promedio por cada guardia
durante los meses de Julio y agosto, que hacen un total de 76 personas en las
tres guardias, entre personal empleado y obrero de la empresa contratista
COMISERGE que se hara a cargo del proyecto.

Durante el Ultimo trimestre del Afio 2015 se incrementara hasta 28 personal
promedio por guardia, esto esta sujeto a la velocidad de minado por los

equipos de acarreo y transporte que se tenga.

Equipos a utilizar

Los equipos que se utilizaran en la ejecucidon del proyecto Inmaculada 4 en
los trabajos de Exploracion, Desarrollo, Preparacion y Explotacion se
enumeran de forma indicativa, en la siguiente lista, separando los equipos
existentes actualmente en el proyecto y de los que se requieren con

urgencia.
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Figura 04 Equipos Utilizados en el proyecto Inmaculada 4.

Equipos existentes Proyecto Inmaculada 4
item | Unid. Marca Capac. Pot. Motor | Ubicacion
1 1|LHD WAGNER 2.2 yq? | Operacion
mina
2 1| Camién Dumper | TAMROCK 15 tn %Fr’]grac'o”
Winche eléctrico de tajo 025
3 1 arrastre 1 DOMECK 1 (320)
Winche eléctrico de tajo 025
4 1 arrastre 2 DOMECK L (320)
Compresora Casa
5 1| ~omp SULLAIR 450 cfm| compresora
eléctrica 2 .
- mina
Compresora Casa
6 1| ~-omp SULLAIR 450 cfm| compresora
eléctrica 3 .
- mina
Bomba de agua Reparacion
! 1 sumergible 1 FLYGT 20 Useg - mantto
Bomba de agua Nv. 4372
8 1 sumergible 2 FLYGT 20 liseg (4400)
Bomba de agua Nv. 4372
9 1 sumerghle GRINDEX 20 l/seg (4350)
Nv. 4322,
10 1| Ventiladora axial AIRTEC 5000 cfm| galeria 887
N
Nv. 4372,
11 1| Ventiladora axial MONTALVAN 4000 cfm| Crucero
895 W
12 1| Ventiladora axial JOoY 3000 cfm| Rampa 500
13 1| Ventiladora axial JOoYy 3000 cfm| Almacén

Fuente: CIEMMSA

- LHD y Dumper
Actualmente se cuenta con un LHD de 2.2 Yd3 y un camion Dumper de
15TN, que abastece todo el proyecto inmaculada en el carguio y acarreo de
Mineral y desmonte.
Debido al inicio de Desarrollo y Preparacion y posterior Explotacion de
nuevos Tajos se requiere de un LHD y un camion Dumper de las mismas
capacidades que se tiene, mas adelante se debe implementar un LHD de 2.2
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yd®> como equipo en Standby, para no tener retrasos con el minado cuando
uno de ellos este en mantenimiento. También se debe tener los repuestos
estratégicos en almacén de la Mina para una reparacion rapida de estos
equipos.

- Winches de arrastre
El proyecto Inmaculada 4 cuenta con 2 Winches de 25 HP ubicados en el
Nv. 4372, Tj 025 (320).
Se requiere 2 Winches de 25 HP, que estaran ubicados en el Nivel 4372,
Tajeo 822(150) uno al norte y otro al Sur. Anteriormente este Tajeo se
trabajo con LHD diésel.
Ademas, se requiere un Winche de 25HP en el Nivel 4322, Tajeo 995.
Haciendo un requerimiento total de 3 Winches para el proyecto Inmaculada
4 para su minado hasta diciembre del 2015.
Energia eléctrica
Se esta evaluando el consumo de energia con los equipos que se cuenta mas
las que se requieren, con la finalidad de aumentar y redistribuir el circuito
eléctrico en las labores mineras.
La corriente es de 440 V y trifasico proveido por Electro Puno.
Requerimiento de explosivos y accesorios de voladura
El consumo de explosivos a lo largo del segundo semestre del 2015 en el

proyecto Inmaculada 4 se presente en el siguiente cuadro:

2.11. SERVICIOS AUXILIARES

Ventilacion

Para la ventilacion en las labores se consideran:

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

- Ventilacion natural mediante las chimeneas que tienen conexion a superficie
(Ch 402, Ch 990, Ch 889 y Ch 790) y se construiran Chimeneas Auxiliares

en los Tejos de explotacion que comunicardn a las chimeneas principales.

- Se cuenta con ventilacion forzada como inyector mediante un ventilador
Axial de 30,000 CFM para suministrar aire fresco, que estd ubicada en
Rampa 500, Crucero 875 E. También se cuenta con dos ventiladores
pequefios una de 5,000CFM que esta ubicada en el Nv. 4322 Galeria 887 N

y otra de 4,000CFM ubicada en el Nv 4372, Crucero 895 W.

Ademds, se cuenta con un Ventilador Axial de 50,000 CFM ubicada en el
almacén, este ventilador sera instalada en superficie como extractor de aire

viciado.

Aire comprimido

Se cuenta con dos compresoras eléctricas marca Sullair de capacidad de
450CFM que estan instaladas en la casa compresora en superficie, una esta en
uso y la otra en reparacion. Las dos compresoras deben estar operativas para el
adecuado avance en la perforacion.

Se debe tener repuestos estratégicos en almacén de la Mina para una reparacion

rapida.

Consideraciones de agua

El agua para la perforacion es captada del riachuelo que baja por la Zona de
Guadalupe almacenando en los tanques ubicados en la superficie de donde son

distribuidos a los diferentes niveles inferiores con tuberia de polictileno @ 2”.
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Sistema de drenaje

En el proyecto Inmaculada 4 se tiene un sistema de drenaje del nivel inferior con
dos pozas de sedimentacion de lodos, la cual mejorara la calidad de agua que
serd tratada en superficie.

Actualmente, se tiene instalado dos Bombas en la Mina, La primera Bomba
sumergible Flygt de 29 HP esta ubicada en el Nivel 4372, bombeando el agua
que drena de las labores superiores a este nivel, la otra Bomba sumergible
Grindex de 15 HP esta ubicada en el tope de la Rampa 500, en la camara de
sedimentacion que acumulan el agua de los niveles superiores.

También se tiene una Bomba Flygt de 29 HP en reparacion, esta bomba se usa
como contingencia para cambiar a cualquier de las bombas que estan operativas
durante su mantenimiento.

Se requiere una Bomba Grindex de capacidad de 18 lseg de motor de 14 HP,
con fines de instalar en las labores de desarrollo y preparacion (Rampas

Negativas) hacia los Tajos: Tj 030, Tj 995y Tajo 892.

2.12. MEDIO AMBIENTE
Sistema de tratamiento de agua
El agua de interior mina es bombeada hacia dos pozas en superficie con la
finalidad de sedimentar todo el lodo, para ello se agrega floculante, finalmente
para la neutralizacion de la acidez de agua se le agrega soda caustica.
Desmontera
El desmonte generado de interior mina se utilizard como relleno en los tajos
vacios a partir de los niveles superiores con la finalidad de estabilizar las cajas y
evitar hundimientos en superficie, y parte del desmonte excedente que hubiera

sera evacuado a la desmontera Guadalupe gque tiene su aprobacion.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODO

3.1. DISENO METODOLOGICO

“Las investigaciones descriptivas se proponen conocer grupos homogéneos de
fenémenos utilizando criterios sistematicos que permitan poner en manifiesto su
estructura o comportamiento. No se ocupa de la verificacion de hipotesis, si no
de la descripcion de los hechos a partir de un criterio 0 modelo tedrico definido
previamente. Los estudios descriptivos miden de forma independiente las
variables, y aun cuando no se formulen hipotesis, las primeras apareceran
enunciadas en los objetivos de investigacion”. (Sabino C., 1998).

El disefio de investigacidn descriptiva es un método cientifico que implica
observar y describir el comportamiento de un sujeto sin influir sobre él de

ninguna manera.

La metodologia de investigacion se basa en la recopilacion de datos y
observaciones que abarcan a todos los parametros que puedan ser usados en las
diferentes operaciones unitarias como perforacion, voladura, sostenimiento y
acarreo para su posterior evaluacion. El presente trabajo se lleva a cabo en la

galeria 200 en el nivel 4350 en el proyecto Inmaculada 4.

La toma de datos se realizd en un total de 18 dias lo cual se hizo en 2 partes,
primero se empezd con el control de operaciones de perforacién, voladura y
sostenimiento el cual se programd para 9 dias, luego se continua con el control

de tiempos del LHD el cual estaba programado para 9 dias
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3.2

3.3.

El presente trabajo de investigacién capta las condiciones metodologicas de una
investigacion béasica por tal razon se usaran lo conocimientos de las ciencias
geologicas y mineras con el objetivo de garantizar la veracidad y una adecuada

cuantificacion de los precios unitarios expuestos en la presente investigacion.

TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion para este trabajo es descriptivo, debido a que permite
analizar, registrar y describir las actividades ejecutadas en este proceso de

diagnéstico.

METODOLOGIA

Es de enfogue cuantitativo, de alcance descriptivo, de disefio no experimental
transversal y de método deductivo. Al cuantificar del trabajo de investigacion se
ha us6 el método de costo detallado, porque conjuga un conjunto de
procedimientos que hace uso de parametro, instrumentos y técnicas necesarias
para examinar, evaluar el problema o conjunto de problemas de la investigacion,
para lo cual se tenido en cuenta a realizar los siguientes pasos:

- Planteamiento del problema.

- Revision de bibliografias.

- Formulacion de hipotesis.

- Desarrollo del disefio de investigacion.

- Recoleccion de datos.

- Elaboracion de resultados

- Anélisis de resultados.

- Conclusiones.
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3.4. POBLACION
La poblacion para este trabajo de investigacion esta constituida por todas las
personas obreros, supervisores, maquinas, equipos, herramientas, accesorios, etc

que laboran o son usados en la galeria 200.

3.5, MUESTRA

La muestra se considera a:

- Personal
- Maquina perforadora Jack leg RNP 250

- LHD EPIROC ST2D.

3.6. UNIDAD DE MUESTREO
La unidad de muestreo para las operaciones unitarias de perforacion, voladura,
sostenimiento y acarreo sera: metros, unidades, piezas de madera, metros

clbicos, explosivos usados, galones, libras, horas, soles, délares, etc.

3.7. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
Como procedimiento para la recoleccion de datos se realizd en dos partes:

Primeramente, se realiz para la perforacion, voladura y sostenimiento, tomando

los datos a principio y final de guardia.
Segundo, se realizd el control de tiempos para el acarreo.

Teniendo los datos ya registrados en formatos de elaboracion propia se aplicaron

los siguientes procedimientos:

- Serevisan los datos
- Se pasan a cuadros elaborados segun corresponda el tipo de operacion

unitaria
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- Seelaboran cuadros estadisticos para su posterior uso.

- Representacion grafica de los datos obtenidos

3.8. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la veracidad de los datos obtenidos se usaron los siguientes instrumentos:

- Valorizacién mensual de trabajos realizados a CIEMSA
- Entrevistas con personas experimentadas.
- Reporte de operaciones mensual, que tiene los siguientes items:
Cantidad de explosivo utilizado por labor
Numero de taladros
Numero de equipos
Cantidad de madera utilizada
NUmero de viajes con LHD
- Reporte diario de operacion, que tiene los siguientes ftems:
Labor disparada.
Explosivos utilizados.
Numero de taladros.
Numero de horas operadas de los equipos.
NUmero de viajes con LHD
- Elaboracion de tablas y graficos para la apreciacion de los resultados

comparativos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE LA GALERIA 200

La Galeria 200 es una labor de exploracién y desarrollo; la cual se viene

ejecutando con una seccién promedio de 2.8 m. x 2.8 m. con una gradiente

positiva de 5:1000.

- Seccién :2.8x2.8m.

- Clasificacion de las rocas : Roca tipo IV B Mala, véase en el Anexo
05 Evaluacion Geomecénica para la galeria 200 (RMR) y Anexo 06 Tabla
Geomecanica para galerias (GSI).

- Densidad de roca insitu : 2.57 TM/m?

- Factor de esponjamiento : 30 %

- Distancia hasta la camara 140 m.

La galeria 200 tiene proyectado cada 50 m. de exploracion con la maquina

perforadora neumatica PACKSACK, para lo cual se realizaron exploraciones a

partir de los primeros 100 m de iniciada la galeria y si los resultados son

favorables se ejecutan tajeos cada 50 m.
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Tabla 01 Promedio de Secciony avance de la galeria 200.

Galeria 200
Guardia Turno Alto Ancho Avance

B Dia 2.8 2.7 1.04
C Noche 2.9 2.8 1.05
B Dia 2.8 2.9 1.07
C Noche 3 3 1.11
B Dia 2.9 3 1.09
C Noche 2.8 2.9 1.07
B Dia 2.8 2.8 1.05
C Noche 2.8 2.7 1.05
B Dia 2.7 2.7 1.00
C Noche 2.9 2.7 1.05
B Dia 2.8 2.8 1.04
A Noche 2.7 2.8 1.00
C Dia 2.7 2.8 1.00
A Noche 2.7 2.7 1.00
C Dia 2.8 2.7 1.00
A Noche 2.8 2.8 1.04
C Dia 2.7 2.8 1.03
A Noche 2.8 2.8 1.03

Promedio 2.8 2.8 1.04

4.2. DETERMINACION DEL PRECIO UNITARIO DE PERFORACION Y
VOLADURA

Tabla 02 Conformacién del Precio unitario de perforacion y voladura.

Costo unitario de mano de obra

Costo unitario de supervision

Costo unitario de implementos de seguridad obreros
PRECIO Costo  unitario de implementos de  seguridad

UNITARO DE | Supervision
PERFORACION | Costo unitario de perforacion

Y VOLADURA | Costo unitario de voladura
(PUpv) Costo unitario de herramientas

Costo unitario de movilidad

Costo unitario de utilidad

Costo unitario de gastos generales
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4.2.1. Caélculo de Obligaciones patronales para obreros
Para realizar los respectivos célculos es necesario tener presente los siguientes
datos:
Dias calendario: 365
Dominicales: 50
Feriados: 13
Vacaciones: 30
Descanso médico: 4
Dias efectivos/ano=268

Tabla 03 Leyes sociales para obreros.

Leyes Sociales Porcentaje

ESSALUD 9.00%
AFP u ONP 2.00%
Seguro Complementario de trabajo (Salud) 1.55%
Seguro Complementario de trabajo (Invalidez) 8.20%
A. extraordinario a la solidaridad 0.00%
Seguro de vida 1.00%
TOTAL 21.75%

Calculo de CTS

Segln el DS N° 001-1997-TR

35
CTS (indemnizacién) =
(indemnizacién) dias efectivos/afio
CTS (indemnizacién) = ~
(indemnizacién) = 268

CTS (indemnizacién) = 13.06%

Célculo de Beneficios Sociales

Segun Ley 27735 y su reglamento el DS N° 005-2002-TR, Ley 29351 y su
reglamento el DS N° 007-2009-TR, DL N° 713 y su reglamento el DS N° 012-

1992-TR, se calculan los siguientes beneficios sociales:
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- Dominicales

N° total de domingos en el afio

Dominicales = +Leyes sociales

dias efectivos/afio
Dominicales =22.71%
- Feriados

) Ne° total de feriados en el afo )
Feriados = - - — +Leyes sociales
dias efectivos/afio

Feriados =5.91%
- Vacaciones

) N° de dias de vacaciones al aflo ]
Vacaciones = - - — +Leyes sociales
dias efectivos/aio

Vacaciones =13.63%

- Gratificaciones

60
Gratificaciones = — - —+20.75%
dias efectivos/afo

Gratificaciones =27.03%

- Descanso médico

60
Descanso médico =— - — +Leyes sociales
dias efectivos/aino

Descanso médico =1.82%
- Beneficios Sociales
Benef. sociales = dominicales + feriados + vacac.+ gratific.+ desc. méd.
Beneficios sociales=71.10%
Obligaciones patronales para obreros
Oblig. patron. obrero = CTS + Leyes sociales + benef. sociales
Oblig. patron. obrero = 13.06%+21.75%+71.10%

Oblig. patron. obrero = 105.91%
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4.2.2. Caélculo de Obligaciones patronales para empleados
Para realizar los respectivos célculos es necesario tener presente los siguientes
datos:
Dias calendario: 365
Vacaciones: 30
Descanso médico: 4
Dias efectivos/afio=331

Tabla 04 Leyes sociales para empleados.

Leyes Sociales Porcentaje

ESSALUD 9.00%
AFP u ONP 2.00%
Seguro Complementario de trabajo (Salud) 1.55%
Seguro Complementario de trabajo (Invalidez) 8.20%
A. extraordinario a la solidaridad 0.00%
Seguro de vida 0.35%
TOTAL 21.10%

Calculo de CTS

Segln el DS N° 001-1997-TR

35
CTS(indemnizacion) =
(indemnizacion) dias efectivos/afio
CTS(indemnizacién) =
(indemnizacién) = 331

CTS (indemnizacion) =10.57%

Caélculo de Beneficios Sociales

Segun Ley 27735 y su reglamento el DS N° 005-2002-TR, Ley 29351 y su
reglamento el DS N° 007-2009-TR, DL N° 713 y su reglamento el DS N° 012-
1992-TR, se calculan los siguientes beneficios sociales:

- Vacaciones

) N° de dias de vacaciones al afio )
Vacaciones = - - — + Leyes sociales
dias efectivos/afio
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Vacaciones =10.98%

- Gratificaciones

60
Gratificaciones = — - —+20.75%
dias efectivos/afio

QGratificaciones = 21.89%

- Descanso médico

60
Descanso médico = — - — + Leyes sociales
dias efectivos/aino

Descanso médico = 1.46%

- Beneficios Sociales
Benef. Sociales = vacac.+ gratific.+ desc. méd.
Beneficios sociales = 34.33%
Obligaciones patronales para empleados
Oblig. patron. empleados = CTS + Leyes sociales + benef. sociales
Oblig. patron. empleados = 10.57%+21.10%+34.33%

Oblig. patron. empleados = 66.00%

4.2.3. Caélculo de costo unitario de mano de obra (Cmo)

a. Factor de incidencia

Tareaje(Hr/tarea) %
o

Incidencia =
ncidencia Shr

Incidencia de maestro perforista = 100%
Incidencia de ayudante perforista = 100%

Incidencia de bodeguero = 16.67%
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b. Costo unitario de mano de obra

Tabla 05 Costo unitario de mano de obra.

Mano de obra Cantidad | Salario (S/.) | Incidencia (%) | Costo
Maestro perforista 1 51.5 100%| 515
Ayudante perforista 1 47.5 100%| 475
Bodeguero 1 45.5 16.67%| 7.58

Sub total: S/ disparo 106.58
Leyes sociales: 105.91% 112.88
Total: S/ disparo 219.47
Tipo de cambio: S/ 3.26 | Total: US$/ disparo 67.32
Avance real : 1.04 m Total: US$/ m 64.58

4.2.4. Célculo de costo unitario de supervision (Cse)
a. Factor de incidencia

Tareaje(Hr/tarea)
%
8hr

Incidencia=

Incidencia de Ing. residente = 8.33%
Incidencia de Ing. seguridad = 8.33%
Incidencia de Ing. jefe de guardia = 8.33%
Incidencia de capataz = 8.33%

Incidencia de Administrador = 8.33%
Incidencia de Almacenero = 8.33%

Incidencia de Mecanico = 8.33%
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b. Costo unitario de empleados.

Tabla 06 Costo unitario de empleados.

Empleados Cantidad | Salario (S/.) | Incidencia (%) | Costo
ing. Residente 1 216.67 8.33% 18.05
ing. Seguridad 1 167.67 8.33% 13.97
ing. jefe de guardia 1 140.00 8.33% 11.66
Capataz 1 55.00 8.33% 4.58
Administrador 1 70.00 8.33% 5.83
Almacenero 1 51.50 8.33% 4.29
Mecénico 1 51.50 8.33% 4.29

Sub total 62.67

Leyes sociales: 66 % 41.36

Total: S/ disparo 104.03
Tipo de cambio: S/3.26 | Total: US$/ disparo 31.91
Avance real : 1.04 m Total: US$/ ml 30.61

4.2.5. Calculo de costo unitario de implementos de seguridad obreros (Cio)

Tabla 07 Costo unitario de implementos de seguridad obreros.

Implementos de seguridad Cantidad | Vida atil | Precio Costo
Mamelucos 180 73.5| 2.86
botas de jebe 100 55.65 3.9
guantes de cuero / jebe 15 13.65 6.37
pantalon de jebe 100 53.55| 3.75
sacos de jebe 100 53.55| 3.75
correa de cuero 300 147 0.34
casco protector 300 36.75 0.86
Respiradores 270 37.33 0.97
filtros para mondxido 10 36.51| 25.56

WWWIWWw(Ww|w|w(w|w|w

tapon de oido 90 3.91 0.3
lamparas eléctricas 300 250 5.83
cargador de lAmparas 0.18
lentes enmallados 3 60 14.7 1.72
Barbiquejos 3 90 421 0.33
arnés de seguridad
tafilete para casco 3 120 12 0.7
Total: S/ disparo 24.71
Tipo de cambio: S/3.26 Total: US$/ disparo 7.58
Avance real : 1.04 m Total: US$/ ml 7.27
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4.2.6. Caélculo de costo unitario de Implementos de Seguridad supervision (Cis)

Tabla 08 Costo unitario de implementos de seguridad supervision.

Implementos de seguridad | Incidencia | Cantidad Vida dtil | Precio | Costo
Mamelucos 0.08 0 150 735 0
botas de jebe punta acero 0.08 5 120( 55.65| 0.19
guantes de cuero / jebe 0.08 7 30| 13.65| 0.27
pantalon drill 0.08 7 180 30 0.1
camisa drill 0.08 7 180 30 0.1
correa de cuero 0.08 7 180 14.7| 0.05
casco protector 0.08 7 360| 36.75( 0.06
Respiradores 0.08 7 360( 37.33| 0.06
filtros para monoxido 0.08 7 15| 36.51| 1.42
tapon de oido 0.08 7 90| 3.91| 0.03
lamparas eléctricas 0.08 7 360 2501 0.4
chaleco drill 0.08 5 180 40| 0.09
zapato punta acero 0.08 2 180 55.65| 0.18
lentes de seguridad 0.08 7 60| 14.7| 0.14
Barbiguejos 0.08 7 90 4.2] 0.03
tafilete para casco 0.08 7 180 12| 0.04

Total: S/ disparo 3.15
Tipo de cambio: S/ 3.26 Total: US$/ disparo 0.97
Avance real : 1.04 m Total: US$/ ml 0.93

4.2.7. Célculo de costo unitario de perforacién (Cperf)

Tabla 09 Caracteristicas de perforacion.

Caracteristicas Galeria 200
NUmero de taladros cargados (Tc) 33 unid.
NUmero de taladros vacios (Tv) 3 unid.
Longitud de perforacion (Lp) 4 pies
Eficiencia de perforacion (Ep) 90 %
Longitud efectiva de perforacion (Lep) 1.09 m.
Avance real 1.04 m.

a. Costo de maquina perforadora (Mp)
En todos los frentes de trabajo incluyendo a la galeria 200 se usa la maquina

perforadora Jackleg RNP 250.
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- Pies perforados
Pies perforados = (Tc + Tv) xLp x Ep
Pies perforados = (33+3) x4 x90 %
Pies perforados = 129.6 pies
- Precios
Maquina perforadora: S/. 14344
Aceite para perforacion: 5.13 gl
Barreno integral de 4 pies: S/. 117.31
Barreno integral de 6pies: S/ 175.96
Alambre N°16:S/. 0.17
Manguera 1 pulgada (25 m): S/. 70
Manguera % pulgada (25 m): S/. 33.75
- Soles por pie
Para maquina perforadora:

precio de maquina perforadora

I ie =
SOICS POr PIe = . o il de maquina perforadora

14344
100000

soles por pie =

soles por pie = 0.14 soles/pie

De la misma forma se calcula para los deméas accesorios en la perforacion.
- Costo de perforacion

Para maquina perforadora

Costo de perforacion = Soles por pié x pies perforados

Costo de perforacion = 0.14 x 129.6

Costo de perforacion = 18.29 soles/disparo
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De la misma forma se calcula para los demas accesorios en la perforacion.
A continuacién, se ve un resumen de los célculos para cada accesorio de
perforacion.

Tabla 10 Costo unitario de perforacion.

Perforacion SSES/ pe rf%uraas dos P(rgf;o V('S?esl;t" Costo
Maquina perforadora
(3 j 400) P 0.14 129.6| 14344|  100000| 18.59
Repuestos (100%) 18.59
Mantenimiento Maquina.
(30%6) g 5.58
Aceite para perforacion (gl) | 0.01 129.6 5.13 400 1.66
Barreno Integral 4" 0.12 129.6| 11731 1000 15.20
Barreno Integral 6" 0.18 129.6| 175.96 1000 22.80
Alambre N° 16 0.17
Manguera 1" (25 m) 0.01 129.6 70 10000f 0.91
Manguera 1/2° (25 m) 0.00 129.6 33.75 10000 0.44
Alquiler de Compresora
Sulair (USSh) 147.00
Total: S/ disparo 230.94
Tipo de cambio: S/ 3.26 Total: US$/ disparo 70.84
Avance real : 1.04 m Total: US$/ ml 67.96

4.2.8. Calculo de costo unitario de voladura (Cvol)

Tabla 11 Distribucion de taladros.

Distribucion de taladros
Descripcion Taladros

Alivio
Arranque
primera ayuda
segunda ayuda
Ayudas
Cuadradores
Corona
Aurrastre

Total

gl oA |lwWwlw

w
(o]
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En la distribucién de cartuchos por taladro se us6 Emulnor de 3000 y Emulnor
de 1000 de 1 pulgada de didmetro y 8 pulgadas de longitud, de los cuales se
distribuye: 1 emulnor de 3000 més 2 Emulnor de 1000 por cada taladro por
cargar y mas 3 emulnor de 1000 en el arranque.

Tabla 12 Costo unitario de voladura.

VOLADURA Cantidad E’Lrg‘; Costo
Emulnor ® 3000, 1"@ x 8" 36| 2.16 77.76
Emulnor ® 1000, 1@ x 8" 66| 1.96| 129.36
Carmex ® 2.10m (7" 33/0.6569| 21.678
Mecha Répida de Ignicion Z-18 5(0.4248|2.123912
SUB TOTAL Total: US$/ disparo | 230.9219
Avance real : 1.04 m Total: US$/ m 221.5257

4.2.9. Calculo de costo unitario de herramientas (Ch)
Para el calculo de costo se realiza de la siguiente forma:
- Costo de lampa = cantidad x vida util x precio
Costode lampa = 2 x60 x33.6
Costo de lampa = 1.12 soles
- Costo de pico = cantidad x vida 1util x precio
Costo de pico =2 x 60 x 28
Costo de pico = 0.62 soles
Se realiza la misma operacioén para las demas herramientas, luego sumamos los
costos de todas las herramientas y tenemos como resultado el costo total en soles
por disparo el cual se convierte a ddlares, se divide entre el avance real y resulta

en el costo unitario de herramientas.
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Tabla 13 Costo unitario de herramientas.

Herramientas Cantidad | Vida util | Precio Costo
Lampa Minera 2 60 33.6 1.12
Pico 2 90 28 0.62
Llave stilson 1 180 53.2 0.30
Llave crescent 1 90 42 0.47
Cucharilla 1 50 3.23 0.06
Punzon de cobre 1 150 6.46 0.04
Aceitera 1 50 3.23 0.06
Saca Barrenos 1 100 6.46 0.06
Fosforo 1 30( 0.1938 0.01
Barretilla de 6 2 60 28 0.93
Barretilla de 8 2 60 36.4 1.21
Barretilla de 10 1 60 47.6 0.79
Barretilla de 12 1 60 47.6 0.79
Combo de 6 Lb. 2 90 72.8 1.62
Combo de 20 Lb. 1 120 114.8 0.96
Soplete 1 120 44.8 0.37
Guiadores 1 4 30 16.8 2.24
Atacadores 1 4 10 16.8 6.72
Pintura spray 1 6 11.2 1.87
Flexémetro 1 90 11.2 0.12

Total: S/ disparo 20.38
Tipo de cambio:
S/3.26 Total: US$/ disparo 6.25
Avance real : 1.04 m Total: US$/ m 6.00

4.2.10. Célculo de movilidad (Cmov)

- Costo de camién = costo unitario x cantidad x incidencia
Costo de camién = 2000 x 1 x8.3%
Costo de camion = 6.41 soles/disparo

- Costo de camioneta = costo unitario x cantidad x incidencia
Costo de camioneta = 1200x 1 x 8.3%

Costo de camioneta = 3.84 soles/disparo

Costo de camion + costo de camioneta

Costo unitario de movilidad =
avance real x 3.26
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6.41 + 3.84

Costo unitario de movilidad = 104x326

Costo unitario de movilidad = 9.84 US$/m.

Tabla 14 Costo unitario de movilidad.

Movilidad Costo Unitario | Cantidad | Incidencia | Costo
Camién de servicios (por 30 dias) 2000 1 8.3%| 6.41
Camioneta (por 30 dias) 1200 1 8.3%| 3.84
Tipo de cambio: S/ 3.26 Total: US$/ disparo 10.25
Avance real : 1.04 m Total: US$/ m 9.84

4.2.11. Célculo de utilidad y gastos generales
Como gastos generales y utilidades se considera el 8% por el total de los costos
unitarios.
- Célculo de utilidad (Cu)
Cu = (Cmo + Cse + Cio + Cis + Cperf + Cvol + Ch + Cmov)x 8%
Cu = (64.58+ 30.61+0.93+16.89 +24.70 + 221.53 + 6 + 9.84)x 8%
Cu = (408.71) x8%
Cu= 6796
- Cdlculo de gastos generales (Cg)
Cg = (Cmo + Cse + Cio + Cis + Cperf + Cvol + Ch + Cmov)x 8%
Cg = (64.58+ 30.61+ 093 +7.27 + 24.70 + 221.53 + 6 + 9.84)x 8%
Cg = (408.71) x 8%

Cg= 67.96

4.2.12. Célculo de precio unitario de perforacion y voladura (PUpv)
PUpv = (Cmo + Cse + Cio + Cis + Cperf + Cvol + Ch + Cmov) + Cu + Cg
PUpv = (408.71) + 67.96 + 67.96

PUpv = 474.10 US$/m

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

4.3. DETERMINACION DEL PRECIO UNITARIO DE SOSTENIMIENTO

CON CUADROS DE MADERA

En la galeria 200 se usa sostenimiento con cuadros de madera de rectos y

clnicos segun la condicion lo amerite, la labor tiene una seccion de 2.8 x 2.8 my

se hace patillas de 0.15 m, para la construccion del cuadro se usan los siguientes

elementos:

Postes son puntales con didametros de 7, 8 pulgadas
Sombreros con didametro de 7,8 pulgadas.
Tirantes con diametro de 6, 7 pulgadas.

Enrejado y encastillado con puntales de diametro de 5,6 pulgadas.

En la valorizacion de los cuadros de madera no se cobra la colocacion del

enrejado y encamado de los cuadros de madera.

Tabla 15 Conformacion del Precio unitario de sostenimiento.

PRECIO
UNITARO DE
SOSTENIMIENTO
(PUs)

Costo unitario

de mano de obra

Costo unitario

de supervision

Costo unitario

de implementos de seguridad obreros

Costo unitario
supervision

de implementos de seguridad

Costo unitario

de herramientas

Costo unitario

de movilidad

Costo unitario

de utilidad

Costo unitario

de gastos generales
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4.3.1. Caélculo de costo unitario de mano de obra (Cmo)

4.3.2.

Tabla 16 Costo unitario de mano de obra.

Mano de obra Cantidad | Salario (S/.) Incgzglc a Costo
Maestro enmaderador 1 51.50 100% 51.50
Ayudante enmaderador 1 47.50 100% 47.50
Pebdn 1 45.50 100% 45.50

S/.| 14450
leyes sociales 1.06 % 153.04
Tipo de cambio: S/3.26 | Total: S/pza. 297.54
Para 2 pza. Total: US$/pza. 91.27
Para 1 pza. Total: US$/pza. 45.63

En la incidencia del costo de mano de obra es porque los obreros trabajan 100%

en su labor. Para el célculo de mano de obra de cada uno se multiplica cantidad

por salario por incidencia y tenemos el costo por disparo en soles y luego

convertimos a délares.

Calculo de costo unitario de supervision (Cse)

Tabla 17 Costo unitario de supervision.

Supervision Cantidad | Salario (S/.) | Incidencia (%) | Costo
ing. Residente 1 216.67 8.3%| 18.049
ing. Seguridad 1 167.67 8.3%| 13.967
ing. jefe de guardia 1 140 8.3%| 11.662
Capataz 1 55 8.3% 4.582
Administrador 1 70 8.3% 5.831
Almacenero 1 51.5 8.3% 4.290
Mecanico 1 51.5 8.3% 4.290
S/.| 62.670
leyes sociales 66% 41.362
Tipo de cambio: S/3.26 | Total: S/pza. 104.032
Para 2 pza. Total: US$/pza. 31.912
Para 1 pza. Total: US$/pza. 15.956
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4.3.3. Caélculo de costo unitario de implementos de seguridad obreros (Cio)

Tabla 18 Costo unitario de implementos de seguridad obreros.

Implementos de seguridad Cantidad | Vida dtil | Precio Costo
Mamelucos 3 180 73.5 1.23
Botas de jebe 3 100 55.65 1.67
Guantes de cuero / jebe 3 15 13.65 2.73
Correa de cuero 3 300 14.7 0.15
Casco protector 3 300 36.75 0.37
Respiradores 3 270 37.33 0.41
Filtros para mondxido y polvo 3 10 36.51 10.95
Tapon de oido 3 90 3.91 0.13
Lamparas eléctricas 3 300 250 2.50
Cargador de lamparas 0.18
Lentes de seguridad 3 60 14.7 0.74
Barbiquejos 3 90 4.2 0.14
Arnés de seguridad

Tafilete para casco 3 120 12 0.30
Tipo de cambio: S/ 3.26 Total: S/pza. 21.49
Para 2 pza. Total: US$/pza. 6.59
Para 1 pza. Total: US$/pza. 3.30

En el célculo de los implementos de seguridad o con su nombre técnico equipo
de proteccion personal se ve todo lo que usaba el personal obrero. En la tabla 18
no se incluye la incidencia que es el 100 %, porque no afecta al célculo del

precio unitario. Ademas, cabe resaltar que la vida Util esta expresada en dias.
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4.3.4. Caélculo de costo unitario de implementos de seguridad supervision (Cis)

Tabla 19 Costo unitario de implementos de seguridad supervision.

Implementos de seguridad | Incidencia | Cantidad | Vida dtil | Precio | Costo

Mamelucos 8.3% 0 150 73.5 0
botas de jebe punta acero 8.3% 5 120| 55.65 0.19
guantes de cuero / jebe 8.3% 7 30| 13.65 0.27
pantalon drill 8.3% 7 180 30 0.1
camisa drill 8.3% 7 180 30 0.1
correa de cuero 8.3% 7 180 14.7 0.05
casco protector 8.3% 7 360| 36.75 0.06
Respiradores 8.3% 7 360| 37.33 0.06
filtros para monoxido 8.3% 7 15| 36.51 1.42
tapon de oido 8.3% 7 90 3.91 0.03
lamparas eléctricas 8.3% 7 360 250 0.4
chaleco drill 8.3% 5 180 40 0.09
zapato punta acero 8.3% 2 180 55.65 0.18
lentes de seguridad 8.3% 7 60 14.7 0.14
Barbiquejos 8.3% 7 90 4.2 0.03
tafilete para casco 8.3% 7 180 12 0.04
Tipo de cambio: S/ 3.26 Total: S/pza. 3.15
Para 2 pza. Total: US$/pza. 0.97
Para 1 pza. Total: US$/pza. 0.48

A diferencia de la tabla 18, en la tabla 19 si se considera incidencia. La
incidencia para la supervision resulta de una regla de tres simples donde para la
supervision hay un total en mina de 12 labores que es al 100% como 1 labor es a

la incidencia (%) de la galeria 200.
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4.3.5. Caélculo de costo unitario de herramientas (Ch)

Herramientas Cantidad | Vida dtil | Precio | Costo
Lampa 1 60 25| 0.4167
Pico 1 60 30 0.5
Barretilla 3 300 35 0.35
alambre de amarre 1 1 3 3
Corvina 1 150 123 0.82
Flexémetro 1 90 12| 0.1333
Azuela 1 150 45 0.3
Nivel 1 150 48 0.32
Punta 1 30 25| 0.8333
comba de 6lb 1 150 33 0.22
Tipo de cambio: S/ 3.26 Total: S/pza. 6.8933
Para 2 pza. Total: US$/pza. 2.1145
Para 1 pza. Total: US$/pza. 1.0573
4.3.6. Calculo de costo unitario de movilidad (Cmov)
Tabla 21 Costo unitario de movilidad.
Movilidad U%(i)tztr(i)o Cantidad | Incidencia(%) | Costo
Camion de servicios (por 30 dias) 2000 1 0.0833| 6.4077
Camioneta (por 30 dias) 1200 1 0.0833| 3.8446
Tipo de cambio: S/ 3.26 Total: S/pza. 10.252
Para 2 pza. Total: US$/pza. 3.1449
Para 1 pza. Total: US$/pza. 1.5724

4.3.7.

Tabla 20 Costo unitario de herramientas.

Calculo de costo utilidades y gastos generales (Cu)

Como gastos generales y utilidades se considera el 8% por el total de los costos

unitarios. (Dias J., 1981).

- Célculo de utilidad (Cu)

Cu = (Cmo + Cse + Cio + Cis + Ch + Cmov)x 8%

Cu = (45.63 + 1596 + 0.48 + 3.30 + 1.06 + 1.57)x 8%

Cu = (68.00) x 8%

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

Cu= 544
- Cdlculo de gastos generales (Cg)
Cg = (Cmo + Cse + Cio + Cis + Cperf + Cvol + Ch + Cmov)x 8%
Cg = (45.63+ 1596+ 048 +3.30 4+ 1.06 + 1.57)x 8%
Cg = (68.00) x 8%

Cg = 5.44

4.3.8. Calculo del Previo unitario de sostenimiento (PUs)
PUs = (Cmo + Cse + Cio + Cis + Ch + Cmov) + Cu + Cg
PUs = (68.00) + 5.44 + 5.44

PUs = 78.88 US$/m

4.4. DETERMINACION DEL PRECIO UNITARIO DE ACARREO CON
LHD ST2D

Tabla 22 Conformacion del Precio unitario de acarreo.

COSTO DE ALQUILER HORARIO |RENDIMIENTO HORARIO
PRECIO [costo de propiedad Numero de ciclos
UN IgéRO Costo de operacion Capacidad de balde
ACARREO | Costo de gastos generales Factor de llenado
(PUa) Costo de utilidad Densidad insitu
Esponjamiento

4.4.1. Célculo del costo por propiedad (Cp)
Son los costos en los que se incurre de forma permanente, este 0 no la
maquinaria en operacion. Se asocia principalmente con la pérdida del valor de la
maquina en el tiempo, financiamientos necesarios para la adquisicion de la
maquinaria Yy al resguardo que debe poseer. (Calero O., 2015)

Para calcular el costo de posesion se necesita sumar los siguientes costos:

Cp=Cd+Ci+Cs
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Dénde:

Cp = Costo por propiedad.

Cd = Costo por depreciacion.

Ci = Costo por interés.

Cs = Costo por seguros

a. Precio del equipo (Va)

Es el precio actual en el mercado y se obtiene solicitando cotizaciones a los
proveedores en venta de maquinaria. Este costo depende si el equipo es de
fabricacion nacional o extranjera, y se deben tener en cuenta todos los gastos
incurridos en la adquisicion de la maquinaria., tales como: fletes, seguros,

embalajes, impuestos, etc. (Calero O., 2015)

Va = 290000 US$

b. Valor de rescate (\Vr)
El Valor de Rescate llamado también Valor de Recuperacion O Salvataje, se
define como el valor de reventa que tendrd la maquina al final de su vida
econdmica Util. Generalmente, el valor de rescate que se puede considerar
fluctia entre 20 a 25% del valor de adquisicion para maquinarias pesadas
(cargadores, moto traillas, tractores, etc.) en paises en desarrollo como el
nuestro; en otros paises donde se producen maquinarias y equipos este valor es
significativamente menor al sefialado anteriormente. Asimismo, debemos sefialar
Que para maquinarias y equipos livianos (compresoras, mezcladoras,
motobombas, etc.), el valor de rescate puede variar del 10% al 20% del valor de

adquisicion. (Carhuavilca C., 2010)

Vr = Vax20%
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Dénde:
Vr = Valor de rescate.
Va = Precio del equipo.
Vr=290000x 20%

Vr=58000 US$

c. Valor del equipo a depreciar (Vd)
La méaquina al trabajar se desgasta y por consiguiente se devalla, tanto asi que
aun no trabajando la maquinaria se devalla; para cubrir esta devaluacion
progresiva, esta la depreciacion (anual, mensual diaria u horaria), que debera ser
obtenida del mismo resultado econdmico que esa maquinaria consigue con su
trabajo, cuya acumulacion hasta el final de la vida util de la misma, debera
proporcionar fondos para adquirir otra, llegado ese dia final. (Carhuavilca C.,
2010)
Vd =Va—-Vr

Dénde:

Vd = Valor del equipo a depreciar.

Va = Precio del equipo.

Vr = Valor de rescate.

Vd = 290000 — 58000
Vd = 232000 US$
d. Factor de inversion (K)

La variacion en el rendimiento de una maquinaria a lo largo de su vida
Econémica Util, obliga a buscar un valor representativo e invariable sobre el
cual aplicar los intereses, seguros, impuestos, etc.; a este valor se le denomina
factor de inversion (k) y se define como la media aritmética de los valores que
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aparecen en los libros al final de cada afio, después de deducirles la cuota de
depreciacion correspondiente a cada afio. Deduccion de la formula para el
calculo de la Inversion Media Anual, para el caso de una maquina depreciada

por el método de la linea recta o lineal decreciente. (Calero O., 2015)

N+

2n

Dénde:
K = factor de inversion.
N = vida econdmica Util en afios.

n = vida econdmica Util en horas.

(oA
2(12000)

K =0.000208
e. Vida economica util (N y n)
La Vida Econdmica Util de una méquina puede definirse como el periodo
durante el cual dicha maquina trabaja con un rendimiento economicamente
justificable. (Calero O., 2015).
N = 4 afios
n = 12000 horas

f. Calculo de costo de depreciacion (Cd)

vd
Cd =—
n

Doénde:
Cd = Costo de depreciacion.
Vd = Valor de equipo a depreciar.

n = Vida econdmica Util en horas.
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232000
~ 12000
Cd = 19.33 US$

g. Calculo de costo de interés (Ci)
Cualquier empresa para comprar una maquina, financia los fondos necesarios en
los bancos o en el mercado de capitales, pagando por ello el interés
correspondiente; o puede darse el caso, que si la empresa dispone de los fondos
suficientes podra adquirirla con capital propio; pero debemos insistir que, a
pesar de que la empresa pague la maquina al contado, debe cargarsele el interées
de esa inversion: ya que ese dinero bien pudo haberse invertido en otro negocio
que produzca dividendos a la empresa. (Calero O., 2015)
Ci=VdxKxlIc
Dénde:
Ci = Costo de interés.
Vd = Valor de equipo a depreciar.
K = factor de inversion.
Ic = Interés de capital por afio.
C232000 x 0.000208 x 15%
C+7.25 US$
h. Calculo de costo por seguros (Cs)

- Interés por seguros (Is)

Se considerara la tasa anual que debe pagar el propietario a una compafia de

seguros para proteger la maquinaria contra todo riesgo,

Sin embargo, para una primera aproximacion para la determinacion del

calculo del costo horario de la maquinaria, por este concepto se puede
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considerar un porcentaje que varia entre el 2 y 3% de la Inversion Media
Anual. (Calero O., 2015).
Is=3%
Cs=VdxKxIs
Dénde:
Cs = costo por seguros.
Vd = Valor de equipo a depreciar.
K = factor de inversion.
Is = Interés por seguros.
Cs = 280000 x 0.000208 x 3%
Cs = 1.45 US$
Calculo del costo por propiedad (Cp)
Cp=Cd+Ci+Cs
Donde:
Cp = Costo por propiedad.
Cd = Costo por depreciacion.
Ci = Costo por interés.
Cs = Costo por interes.
Cp = 23.33+8.75+1.75

Cp = 28.03 US$

4.4.2. Célculo del costo de operacion (Co)
Los costos de operacion son todos aquellos en los que se incurre Unicamente al
trabajador maquina y e involucran desde los equipos y herramientas hasta el

personal requerido para el mantenimiento. (Calero O., 2015).

Co=Cm+Cc+Cl+ Cf+ Cll
84
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Dénde:

Co = Costo de operacion.

Cm= Costo de mantenimiento y reparaciones.

Cc = Costo de combustible

Cl = Costo de lubricantes y grasa.

Cf = Costo de filtros.

Cll = Costo de llantas.

Cf = Costo de operador.
a. Costo de reparaciones o mantenimiento (Cm)

Se estima, con bastante aproximacién; que por reparacion y repuestos una
maquina, durante su vida (til, consume, en reparaciones Yy repuestos, un
porcentaje del valor de adquisicion, que varia segun el tipo de la complejidad del

trabajo, referencialmente se wusan los siguientes promedios. (Carhuavilca C.,

2010).
Trabajo duro: 80a 100 %
Trabajo normal: 70290 %
Trabajo suave: 50 a 80 %

Se asume el 80 %.
vd
Cm=—x80%

Dénde:
Cm = Costo de mantenimiento.
Vd = Valor de equipo a depreciar.

n = Vida econdmica Util en horas.

232000

= 0
12000 *80%

Cm
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Cm = 15.47 US$
b. Costo de combustible por hora (Cc)
Cc = Consumo de combustible x Costo de combustible

galones

Cc=2 X 6.3 US$

ora

US$

Cc=12.6
¢ hora

c. Costo de lubricantes (Cl)
Es el costo total que genera el consumo de los diferentes aceites como aceite de
motor, aceite para controles hidraulicos de transmisién y grasas, este consumo
esta en relacion a la capacidad de la maquina y el mantenimiento que se le aplica
periodicamente.
Es costo del Iubricante queda a criterio del ingeniero encargado del
mantenimiento, dandole el peso respectivo a los diferentes lubricantes que utiliza

el equipo. (Ramos J., 2007).

Cl = Costo de lubricantes + costo de grasa.

Para hallar el costo horario de lubricantes se va a seguir la tabla 23 Cantidad de
combustible, lubricante y grasa promedio de los equipos de construccion, en el
cual se va a ubicar al LHD como un cargador sobre llantas con potencia de 100
Hp y una capacidad de 2.2Yd3® con lo cual se va a tener los consumos de
lubricante y grasa como 0.12 Glhr y 0.05 Lbs/hr respectivamente. También se
tiene que el costo del lubricante y la grasa son 13.29 US$ y 1.61 US$. Ver anexo
4 Cantidad de combustible, lubricante y grasa de los equipos de construccion
Cl = Costo de lubricantes + costo de grasa.

Cl = 0.12x13.29 + 0.05x1.61
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Cl = 1.68 US$
d. Costo de filtro (Cf)
Es el costo que genera el cambio de los filtros que utiliza la maquina tales como
filtro de petroleo, aceite, aire, liquido hidraulico entre otros, segun requerimiento
de la méquina. Este costo se estima que es el 20% del costo de combustible y
lubricantes. (Ramos J., 2007).
Cf = 20%(Cc + Cl)
Dénde:
Cf = costo de filtro.
Cc = costo de combustible.
Cf = costo de lubricante
Cf = 20%(12.6 + 1.68)
Cf = 2.86 US$
e. Costo de llantas (ClI)

costo unitario de llanta )
Cll = — X 4 unidades
vida util

cll = 1250

= —— x 4 unidades
1000

Cll =5 US$
e Calculo del costo de operacién (Co)

Se usa la siguiente formula. (Calero O., 2015)

Co=Cm+Cc+Cl+ Cf+Cl
Doénde:
Co = Costo de operacion.
Cm= Costo de mantenimiento y reparaciones.

Cc = Costo de combustible
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Cl = Costo de lubricantes y grasa.
Cf = Costo de filtros.
Cll = Costo de llantas.
Co=1547+12.6+ 168+ 286+5

Co = 37.60 US$

4.4.3. Calculo del costo de alquiler horario (Ca)

Se usa la siguiente formula. (Calero O., 2015)

Ca= (Cp+Co)+ (Cp+Co)Gg+ (Cp+ Co)U
Dénde:
Ca = Costo de alquiler horario.
Cp = Costo de propiedad.
Co = Costo de operacion.
Gg = Gastos generales (consideramos 8%)
U = Utilidades (en mineria se considera 8%)
Ca = (28.03 + 37.60) + (28.03 + 37.60)8% + (28.03 + 37.60)8%

Ca =76.13 US$/hr

4.4.4. Célculo del rendimiento horario (Rh)
a. Caracteristicas de LHD ST2D
Marca: EPIROC
Modelo: ST2D
Capacidad de balde: 2.2 yd® = 1.6820 m3

Motor: 100 hp

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO £ Nacional del
Altiplano

b. Factor de llenado (FlI)

Tabla 23 Factor de llenado.

Condicion de carga Factor de cucharon
Carga facil 1.0-0.8
Carga promedio 0.8-0.6
Carga dificil 06-05
Carga bastante dificil 05-04

Fuente: El equipo y sus costos de Operacién, 3era. Edicion, Lima 2007.
c. Esponjamiento (e)

Tabla 24 Esponjamiento.

e
0.3 >20cm
0.2 >10cm

Fuente: INTERCADE.
d. Tiempos promedio de acarreo con LHD tomados con cronémetro.

Tabla 25 Tiempos promedio de acarreo.

N. CICLOS Tiempos _

Regreso Carga transporte descarga | T. Ciclo

1 00:00:16 | 00:00:14 00:02:32 00:00:12 | 0:03:14

2 00:02:35 | 00:00:16 00:03.04 00:00:06 | 0:06:01

3 00:03.00 | 00:00:03 00:03:25 00:00:15 | 0:06:43

4 00:02:47 | 00:00:24 00:03:26 00:00:04 | 0:06:41

5 00:03:22 | 00:00:13 00:02:58 00:00:16 0:06:49

6 00:02:49 | 00:00:11 00:04:00 00:00:09 0:07:09

7 00:0254 | 00:00:58 00:03:11 00:00:18 | 0:07:21

8 00:0259 | 00:01:47 00:03:09 00:00:13 | 0:08:08

9 00:0250 | 00:01:32 00:03:27 00:00:40 | 0:08:29
Prfn”"epdc;o 00:02:37 | 00:00:38 | 000315 | 00:00:15 | 01:00:35

Para calcular el Rendimiento horario se usa la siguiente formula Se usa la

siguiente formula (Calero O., 2015):

Ncx Cbx Fllx [
Rh =
1+e

89

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
: Altiplano

4.4.5.

Dénde:
Rh = rendimiento horario.

Nc = nimero de ciclo.

Cb = capacidad de balde de LHD en m3.
Fll = factor de llenado de balde de LHD.
| = densidad insitu de la roca ton/m®.

e = esponjamiento.

. 9x1.6820x0.85 x2.57
B 1+0.3

Rh = 9.898 m3 /hr

Calculo del Precio Unitario de acarreo con LHD (PUa)
Caracteristicas de la galeria 200

Seccion: 2.8 x 2.8 m.

Avance real promedio por disparo: 1.04 m.

Densidad de material: 2.57 ton/m3

Calculo del volumen roto por disparo en la galeria 200.

Volumen roto = area de la galeria 200 x avance real promedio
Volumen roto = (2.8 x * 2.8 x11/12) x1.04

Volumen roto = 7.4741 m3

Calculo del volumen roto esponjado por disparo en la galeria 200.
Volumen roto con esponjamiento = volumen roto x esponjamiento
Volumen roto con esponjamiento = 7.4915 x 1.3

Volumen roto con esponjamiento = 9.7164 m?3

Calculo del volumen roto por metro lineal en la galeria 200.
Volumen roto = area de la galeria 200 x avance real promedio

Volumen roto = (2.8 x *2.8x11/12) x 1
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Volumen roto = 7.1866 m?
e. Calculo del volumen roto esponjado por disparo en la galeria 200.
Volumen roto con esponjamiento = volumen roto x esponjamiento
Volumen roto con esponjamiento = 7.1866 x 1.3
Volumen roto con esponjamiento = 9.3426 m?
Con los datos obtenidos realizamos el calculo del precio unitario de acarreo con
LHD ST2D:
Datos:
Rendimiento horario (Rh): Rh =9.898 m3/hr para 1.04 m de avance
Costo de alquiler (Ca): Ca = 76.13 US$/hr
Volumen roto con esponjamiento = 9.3426 m> para 1 m de avance
Por regla de tres simple, donde y es la cantidad de horas que se demora en un

metro de avance:

US$/hr m
76.16 1.04
PUa 1
PUa = 76.16 x 1
1.04

PUa = 73.23 US$/m

45. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

4.5.1. Primera hip6tesis
Calculando los precios unitarios operativos se determinara si hay pérdida o no al

valorizar la galeria 200 en el nivel 4350 Proyecto Inmaculada 4 CIEMSA.

Terminado con el proceso de los célculos se obtuvo:
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- El precio unitario operativo de perforacién y voladura es 474.10 US$/m,
para lo cual se muestra en la tabla 26 un resumen detallado de todos los
costos que influyeron en este célculo.

Tabla 26 Precio unitario operativo de perforacion y voladura (PUpv).

Determinacion del Precio unitario de perforacion y voladura
Numero | Descripcion Costo (US$)
1| Mano de obra 64.58
2| Supervision 30.61
Implementos de seguridad.
3| Supervisidn 0.93
4| Implementos de seguridad obreros 7.27
5| Perforacion 67.96
6| Voladura 221.53
7| Herramientas 6.00
8| Movilidad 9.84
9| Utilidad 29.24
10 | Gastos generales 29.24
Total |PUpv (US$/m) 474.10

- El precio unitario operativo de sostenimiento es 78.88 US$/m, para lo cual
se muestra en la tabla 28 un resumen detallado de los costos que influyen en

calculo

Tabla 27 Precio unitario operativo de sostenimiento (PUs).

Determinacion del Precio unitario operativo de sostenimiento
Numero | Descripcion Costo (US$)
1| mano de obra 45.63
2| Supervision 15.96
3| implementos de supervision 0.48
4| implementos de seguridad 3.30
5| Herramientas 1.06
6| movilidad y equipos varios 1.57
7| Utilidad 5.44
8| Gastos generales 5.44
PUs (US$/cuadro completo) 78.88
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- El precio unitario operativo de acarreo es 73.23 US$/m, para lo cual se
muestra un resumen del calculo en la tabla.

Tabla 28 Precio unitario operativo de acarreo (PUa).

Determinacion del Precio unitario operativo de acarreo
Numeracion ftems Costo (US$)

COSTO DE PROPIEDAD
Costo por Depreciacion 19.33

1. Costo por Intereses 7.25
Costo por Seguros 1.45
TOTAL COSTO PROPIEDAD 28.03
COSTO DE OPERACION
Costo de Reparaciones 15.46
Costo de Mantenimiento 0
Costo Combustible 12.6
Costo de Lubricantes y grasa 1.67
Costo Filtros en Gral. 2.85
Costo de Llantas 5

2. TOTAL COSTO OPERACION 37.59
COSTO HORARIO DEL EQUIPO (US$/hr) 65.63
Gastos Generales 5.25
Utilidad 5.25
COSTO DE ALQUILER HORARIO (US$/hr) 76.13
Limpieza para una seccion de 2.8 x 2.8 1.04m
Tiempo de acarreo de la galeria 200 1hr
PUa (US$/m) 73.23

4.5.2. Segunda hipétesis
Indicando los precios unitarios operativos se determinara si hay pérdida o no en

la galeria 200 en el nivel 4350 Proyecto Inmaculada 4 CIEMSA.

En el Anexo 02 (Valorizacién del mes de enero) se encuentra detallado todos los
precios de valorizacién del mes de enero, lo cual percibia por trabajos realizados
la empresa COMISERGE S.R.L a CIEMSA. De este documento se extrae los

precios unitarios de valorizacion para la galeria 200, los cuales son:
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- Precio unitario de valorizacion de perforacion y voladura (PUval.pv) de la
galeria 200 es de 411.63 US$/m.

- Precio unitario de valorizacion de sostenimiento (PUval.s) de la galeria 200
es de 100.29 US$/m.

- El Precio unitario de valorizacion de acarreo (PUval.a) de la galeria 200 es

de 82.19 US$/m.

4.5.3. Tercera hipotesis
Analizando y comparando los precios unitarios se determinara si hay pérdida o
no al valorizar la galeria 200 en el nivel 4350 Proyecto Inmaculada 4 CIEMSA.
Seguidamente se realiz6 la contratacion de la tercera hipdtesis donde se compard
los precios unitarios operativos con los precios unitarios de valorizacion en cada

una de las operaciones unitarias de la galeria 200.

- Comparando los precios unitarios de perforacion y voladura obtenemos una

pérdida de 62.47 US$/m.
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Figura 05 Comparacion de los Precios unitarios de perforacion y voladura.

Comparacion

480.00

470.00

460.00

450.00

440.00

430.00

420.00

410.00

400.00

390.00

380.00 PUpv PUval.pv
| mUs$/m 474.10 411.63

- Comparando los precios unitarios de sostenimiento obtuvimos una utilidad
de 21.41 US$/m.

Figura 06 Comparacion de los Precios unitarios de sostenimiento.

Comparacion
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- Comparando los precios unitarios de acarreo obtuvimos una utilidad de 8.96

US$/m.

Figura 07 Comparacion de los Precios unitarios de sostenimiento.

Comparacion
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| US$/m 73.23 82.19

4.6. ANALISIS DE RESULTADOS
Llegando a la sintesis del trabajo de investigacion analizamos el rendimiento
econdmico de la galeria 200, donde se puede ver en la tabla 30 (Anélisis de los
Precio unitarios) que al valorizar la operacion unitaria de perforacion y voladura
hay una pérdida de -62.47 US$/m, en la operacion unitaria sostenimiento se
percibié una utilidad de 21.41 US$/m y que al valorizar la operaciéon unitaria de
acarreo se obtuvo una utilidad de 8.96 US$/m.

Tabla 29 Analisis de los Precio unitarios.

PU PU Total
operativos | valorizacion | (US$/m)
PUperf y vol 474.10 411.63 -62.47
PUsostenimiento 78.88 100.29 21.41
PUacarreo 73.23 82.19 8.96
Rendimiento econdmico -32.10
96

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
>4 Altiplano

Realizando el andlisis final de la tabla 30 tenemos que al valorizar la galeria 200
hay una pérdida de 32.10 US$/m.

Figura 08 Comparacion de los Precios unitarios operativos y de

valorizacion.

Analisis de los Precios unitarios
600.00

500.00

400.00

300.00

200.00
100.00
0.00 .
-100.00
PU operativos PU valorizacién Total

M Seriesl 474.10 411.63 -62.47
M Series2 78.88 100.29 21.41
[ Series3 73.23 82.19 8.96
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CONCLUSIONES

e El precio unitario operativo es 626.21 US$/m, el cual es el resultado de la suma
de los precios unitarios operativos de perforacion y voladura, sostenimiento y
acarreo (474.10 US$/m, 78.88 US$/m y 73.23 US$/m respectivamente).

e El precio unitario de valorizacion es 594.11 US$/m el cual es el resultado de la
suma de los precios unitarios de valorizacion de perforacion y voladura,
sostenimiento y acarreo (411.63 US$/m, 100.29 US$/m y 82.19 US$/m).

e Al analizar y comparar los precios unitarios se generan ganancias y pérdidas en
las diferentes operaciones unitarias, en perforacion y voladura se genera una
pérdida de 62.47 US$/m, en sostenimiento se obtiene una utilidad de 21.41
US$/m y en acarreo se tiene una utilidad de 8.96 US$/m. Al final tenemos como

resultado que hay una pérdida de 32.10 US$/m al valorizar la galeria 200.
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RECOMENDACIONES

Es de suma importancia hacer una nueva propuesta de Precios Unitarios de
valorizacion cuando cambien las caracteristicas en operaciones.

En consecuencia, con la investigacion se recomienda hacer otra camara de
carguio, porque la que se tiene en el nivel 4350 es la Unica que se usa para
depositar mineral y desmonte, ademas porque debido a que la distancia de
acarreo es de 140 m el rendimiento del LHD ST2D va reduciéndose.

Es recomendable realizar un estudio de vida Util de herramientas y méquinas
para cada tipo de roca en la galeria 200, para tener diversidad de datos que

resulten en una mejor cuantificacion de precios unitarios.
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Anexo 01 Distribucion de personal por guardia

DISTRIBUCION DE PERSONAL INMACULADA 4

Universidad
Nacional del

TURNO
RESIDENTE DIA NOCHE
JUANCARLOS BOBADILLA 6:00AM. A 18:00P.M. 18:00P.M. A 6:00AM. GUARDIA DE BAJADA
JEFE DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE| Roberto Gallegos
GUARDIA A B C
Capataz Venancio Cajia Casimiro velazquez Marco Perez
JEFE DE GUARDIA: MIGUEL CHAUCA Yonny argote Valero
LABOR OCUPACION APELLIDOS Y NOMBRES APELLIDOS Y NOMBRES APELLIDOS Y NOMBRES
GAL.200 Perforista Wilber Vilca Yoni Calsina . Pedro Cruz
Ayudante Percy Mamani Roger Salcedo Quispe Pascual cari
915 Perforista Geronimo Huayta Eliseo Halanoca Joel Cruz
Ayudante Eusebio Halanoca Edwin Mamani Monzon Gustaw Coacalla
- Perforista Raul Apaza Bonifacio Apaza Rogelio Mamani Huacasi
Ayudante John Pari lgnacio Cabana Wilber Quispe
— Perforista Mamerto Cabana Cabana  |Jenner Canaza Aliaga Pedro Huaman
Ayudante Rubens Espinoza Fermandez |Eloy Paucar Lorenzo Bernedo Achata
200N Perforista Luis Arredondo Basualdo Abad Pacco Cayllahua Edwin Ticona
Ayudante Felipe Huanca Vilcazan Eder Conodri Rosas Eduardo Chipana
BP166 Perforista Aquilino Ccallo Machaca Leonidas Mamani Quispe Damaso Apaza
Ayudante Coila Mamani Jesus Rolando Salcedo Quispe  |Agustin Ayque
Bodeguero Oscar Rojas Frisancho Dionicio Cabana Wilson Carta
Op. Scoop Diesel Lucio Alejo Quispe Luciano Idme Apaza Pedro Mamani Cabana
Op. Dumper Edwin Gutierrez Ali Wilfredo Mamani Quispe Oscar Lulo Chocca
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Anexo 02 Valorizacion del mes de enero

VALORIZACION DE TRABAJOS REALIZADOS MINAEL COFRE - INMACULADA 4
CTTA: COMISERGE

A.- AVANCES DEL MES DE ENERO

ITEM LABOR DESCRIPCION O SECCION UNID. ! AV. MES | CUENTA |{P.UNIT.| SUBT.US$
01 B/P 380 S 2.50 x 2.50 ML. 40.30 911420 361.45 14566.44
02 Diag. 166 SW 2.50 x 2.50 ML. 15.60 913403 361.45 5638.62
03 . 320 (CH - 358 Rellen 1.50 x 1.50 ML. 2.50 913401 199.00 497.50
04 0 (CH - 359 Hueco de 1.50 x 1.50 ML. 10.50 913401 199.00 2089.50
05 [0 (CH - 314 Hueco de 1.50 x 1.50 ML. 12.30 913401 199.00 2447.70
06 Gal 200 N 2.50 x2.50 ML. 33.10 911410 361.45 11964.00
07 Gal 200 N (Cx 345 W) 1.50 x 1.80 ML. 9.90 911420 157.84 1562.62
08 Gal 200 N (Cx 300 W) 1.50x 1.80 ML. 3.00 911420 157.84 473.52
09 Gal 200 2.50 x 2.50 ML. 41.70 911410 411.63 17164.79
10 B/P 215 NE 2.50 x 2.50 ML. 20.80 911420 361.45 7518.16
11 Rampa 500 2.50 x 2.50 ML. 9.00 911450 361.45 3253.05
12 CH 300 1.50 x1.50 ML. 10.60 911430 199.00 2109.40
13 CH 330 (DDH) 1.50x1.50 ML. 2.40 911430 199.00 477.60
14 [Crucero 330 W (DDH). 2.50 x 2.50 ML. 5.50 911420 361.45 1987.98

217.20 71,750.87

B.- REALCES Y DESQUINCHES

628.40 14,170.43

C.- TRABAJOS EN MADERA
42 |Galeria 200 N Redondo C/U 105.00 911480 2.46 258.30
43 |Galeria 200 Cuadro Completo C/U 40.00 911480 100.29 4,011.60
44 |Galeria 200 N Cuadro Cojo (e]V] 2.00 911480 43.73 87.46
45 |Rampa 500 Rajado (e]V] 17.00 911480 2.46 41.82
46 |Rampa 500 Redondo CIJ 60.00 911480 2.46 147.60
47 {Rampa 500 Cuadro Completo CIJ 8.00 911480 80.29 642.32

970.50 8,407.96

D.- OTROS TRABAJOS
48 |Inmaculada 4 Transp. De Mineral Scooptram de 2.2 Yd3 (Distancia < 100 m) M3 164.17 913480 1.84 302.07
49 |Inmaculada 4 Traslado de Mineral Camara de Carguio a Superficie D = 500 m - DUMPER M3 561.70 913480 0.85 477.45
50 |{Inmaculada 4 Traslado de Desmonte Camara de Carguio a Superficie D = 500 m - DUMPER M3 674.05 911450 0.85 572.94
51 |Tj.320 Split Set C/M (e]V] 437.00 913130 13.48 5,890.76
52 {Tj.320 Split Set S/IM (e]V] 14.00 913130 11.83 165.62
53 |Tj. 150 Split Set C/M Cc/U 144.00 913130 13.48 1,941.12
54 B/P380S Split Set C/M C/IJ 16.00 911480 13.48 215.68
55 |B/P 380 S Split Set SIM C/lU 60.00 911480 11.83 709.80
56 _|Tj. 200 Split Set C/M C/lU 135.00 913130 13.48 1,819.80
57 |[Tj. 200 Split Set SIM C/lU 5.00 913130 11.83 59.15
58 |B/P 215 E Split Set C/M (o]V] 45.00 913130 13.48 606.60
59 [Gal. 200S. Split Set C/M (e]V] 68.00 911480 13.48 916.64
60 Rampa 500 Split Set C/M (e]V] 25.00 913130 13.48 337.00
61 Rampa 500 Split Set S/IM (e7]V] 2.00 913130 11.83 23.66
62_Crucero 330 W (CamgzSplit Set C/M C/IJ 45.00 911480 13.48 606.60
63_|Crucero 330 W (Camgz Split Set S/M C/J 3.00 913130 11.83 35.49
64 _|Geologia Apoyo Perforacion Diamantina Plataforma, Mover Equipo Tarea 2.50 911401 41.66 104.15
65 |Geologia Apoyo Ayudante Muestrero Tarea 7.47 915020 41.66 311.20
66 |Geologia Apoyo Ayudante Perforacion Diamantina Tarea: 77.44 911401 41.66 3,226.15
67 {Inmaculada 4 Apoyo Mtto Mecanico - Mtto. Scooptram Warner, JS 100 y Dumper - Inmaculada 4 Tarea 1.25 915710 41.66 52.08
68 {Inmaculada 4 Servicios Mina - Agua y Aire Tarea: 15.25 915220 41.66 635.32
69 iInmaculada 4 Operador de Compresora Tarea: 86.63 911450 41.66 3,609.01
70 {Inmaculada 4 Mantenimiento, Descargado de Mallas Colgadas en Galeria y Rampa 500 Tarea 1.25 911410 41.66 52.08
71 |Inmaculada 4 Instalacion Servicios Cono de Sedimentacion - Inmaculada 4 Tarea| 9.75 13341100026{ 39.19 382.10
72 {Inmaculada 4 Inspeccion Comité Seguridad Tarea 0.75 915910 41.66 31.25
73 {Inmaculada 4 Bombero de Agua Rampa 500 a Nv. 4400 Tarea: 25.06 915310 41.66 1,044.00
74 i{Inmaculada 4 Mantenimiento, limpieza y Ribeteo de cuneta Galeria 380, 200 N- Sy Rampa 500 | Tarea: 10.19 911410 41.66 424.52
75 i{Inmaculada 4 Mtto y Limpieza Poza de Bombeo Nv 4400 Tarea 7.00 911450 41.66 291.62
76 i{Inmaculada 4 Carguio de Mineral y Desmonte - Planta Concentradora Inmaculada Tarea 0.75 916201 41.66 31.25
77 {Inmaculada 4 Apoyo Mtto Electrico - Traslado e Instalacion de Bomba Flygt Rampa 500 Tarea 2.88 915410 41.66 119.98
78 |Inmaculada 4 Mtto y Limpieza Poza de Bombeo Superficie Tarea 6.20 911450 39.19 242.98
79 |Planta Concentradora |Operador Scooptram Diesel Tarea: 50.00 916301 39.19 1,959.50
80 {Planta Concentradora Mecanico Soldador Tarea: 26.00 918310 39.19 1,018.94
81 {Mina El Cofre Recojo de Residuos Solidos Tarea 4.00 917510 39.19 156.76
82 {Mina El Cofre Operador de Compresora Tarea: 26.00 915210 39.19 1,018.94

360.37 29,392.18

E.- OTROS
83 |Transf. a Cia. CIEMSAAlquiler del Scoop. Avance Lineal - Rampa 500 - Imaculada 4 (3.5x3.5) ML. 911450 86.99 -

84 |Transf. a Cia. CIEMSA Alquiler del Scoop. Avance Lineal - Galeria 200 - Imaculada 4 (2.5x2.5) ML. 75.00 911410 82.19 -6,164.25
85 |Transf. a Cia. CIEMSADescuento Cartucho Filtro (Memo N° 015 DSMA 2015) Glb 915910 -36.20
85 Transf. De CIEMSA _|Practicante Ing. Mecanica Electrica - Maestranza General 917201 313.88
86 | Transf. De CIEMSA _|Reintegro por Cartucho Survivar de Vapores Organicos (Rampa 500) 911450 1,535.04
87 {Transf. De CIEMSA |Asistente Administracion Cofre 918210 1,677.74
88 |Transf. De CIEMSA [Secretario de Seguridad Cofre 917510 1,662.33
89 [Transf. De CIEMSA [Transporte Personal COMISERGE (50%) - Inmaculada 4 Viaje 918460 81.44
90 |[Transf. De CIEMSA [Pago de Alquiler de Viviendas - Inmaculada 4 918440 610.84
SUBTOTAL US$ -319.18

+B+C+D+E :SUBTOTAL: L 123,402.25

LG.V. - 18% 22,212.40

AL FACTURA COMISERGE US$ 145,614.65|

F.- DESCUENTOS ALMACEN

TOTAL DESCUENTOS US$ 12,529.13

LG.V. - 18% 2,255.24

)TAL FAC CIEMSA. US$ 14,784.37|

SALDO NETO A PAGAR US$
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Anexo 03 Tiempo promedio de perforacion.

Tiempos
N° de taladros | Perforacion P05|C|onam|c(ie "0 | Total | Total
(min.) yemﬁt? © | (min) | (horas)
1 1.1 05 1.6 0.03
2 1.2 0.4 1.6/ 0.03
3 14 0.3 1.7/ 0.03
4 1.3 0.4 1.7 0.03
5 1.2 0.5 1.7 0.03
6 1 0.6 16| 0.03
7 1 0.7 1.7 0.03
8 11 0.6 1.7| 0.03
9 1.2 0.5 1.7 0.03
10 11 0.5 1.6 0.03
11 1.2 0.4 1.6/ 0.03
12 1.3 0.3 16| 0.03
13 1 0.5 1.5 0.03
14 1.1 0.6 1.7 0.03
15 1.2 0.3 15| 0.03
16 1.3 0.3 16| 0.03
17 1 0.4 1.4 0.02
18 1 0.4 14| 0.02
19 11 0.7 1.8 0.03
20 1.2 05 1.7 0.03
21 1.3 0.3 16| 0.03
22 1.2 0.4 1.6/ 0.03
23 1 0.5 1.5/ 0.03
24 11 0.4 15| 0.03
25 1.3 0.3 1.6/ 0.03
26 1.2 0.4 1.6| 0.03
27 1 0.4 1.4 0.02
28 1 05 15| 0.03
29 1.2 0.3 1.5/ 0.03
30 1.3 0.4 1.7 0.03
31 11 0.4 1.5 0.03
32 1.2 05 1.7 0.03
33 1 0.3 1.3| 0.02
34 1.1 0.5 1.6/ 0.03
35 1 0.5 1.5 0.03
36 11 0.3 14| 0.02
Total promedio 1.14 0.44| 56.9| 0.95
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Anexo 04 Cantidad de combustible, lubricante y grasa de los equipos de

construccién

. Potencia . Combustible | Lubricantes | Grasas

Descripcion () Capacidad (aVhn) (aVhn) (b/hr)
EQUIPO DE TRANSPORTE
Camioneta Pick-Up
4x2 cabina simple 90 1000 kg 1.8 0.08/ 0.05
Camioneta Pick-Up
4x2 cabina simple 90 2000 kg 1.8 0.08/ 0.05
Camioneta Pick-Up
4x2 cabina simple 107 1000 kg 2.1 0.11f 0.05
Camioneta Pick-Up
4x2 cabina simple 90 750 kg 1.8 0.08/ 0.05
Camién cisterna 4x2
(agua) 122 1500 gl 3.3 0.12| 0.06
Camion cisterna 4x2 129 2000 gl 33 012l 0.06
(agua)
Camion cisterna 4x2 1 124 510/ 3000 gl 5.59 02| o1
(agua)
Camion cisterna 4x2
(combustible) 122 2000 dl 3.3 0.12| 0.06
Camién cisterna 4x2
(asfalto) 178-210 2000 dl 5.59 0.2 0.1
Camién concreto 4x2 | 178-210 4m® 5.59 02| 0.1
Camién concreto 6x2 300 6m’ 8 0.25( 0.12
Camién plataforma 4x2 122 8tn 3.3 0.12( 0.06
Camién plataforma 6x2 | 178-210 12 tn 5.59 0.2 0.1
Camion plataforma 6x4 300 19tn 8 0.25| 0.12
f)?zm'on semitrayler 330 35tn 8.79 0.29| 0.14
gﬂ“‘o” semitrayler 330 40 tn 8.79 0.29| 0.14
Camién volquete 4x2 140-210 6m’ 5.59 0.2 0.1
Camion volquete 4x2 | 210-280 8m’ 7.46 0.24| 0.11
Camién volquete 6x4 330 10m® 8.79 0.29| 0.14
Camién volquete 6x4 330 15m? 8.79 0.29| 0.14
Dumper 6x4 146 9.0-11.5m3 3.86 0.14| 0.16
Dumper 6x6 210| 9.6-12.5m° 5.59 0.2 0.1
Camién imprimador 178-210 1800 gl 5.59 0.2 0.1
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EQUIPO PARA MOVIMIENTO
Cargadores sobre orugas | 110-135| 2.0-2.25 yd® 3.8 0.12| 0.06
Cargadores sobre orugas | 150-180| 2.5-2.75 yd® 5.6 0.16| 0.07
Cargadores sobre orugas | 190-225| 3.2-3.75 yd® 7.2 0.21 0.1
Cargadores sobre orugas 245| 4.6-6.0yd® 8.3 0.22| 0.11
?ae:égggfa"adora 62 1yd3 25 0.07| 0.04
Cargador sobre llantas 80-95| 1.5-1.75 yd® 2.8 0.09| 0.05
Cargador sobre llantas 110-115| 2.0-2.25 yd® 3.4 0.12| 0.05
Cargador sobre llantas 125 2.50 yd® 3.4 0.13f 0.05
Cargador sobre llantas 125-155 3yd® 4.6 0.14| 0.06
Cargador sobre llantas 160-195 3.5 yd® 5.7 0.17| 0.08
Cargador sobre llantas 200-250| 4.0-4.1yd? 6.6 0.22| 0.1
Cargador sobre llantas 200-250 4.6 yd® 6.6 022 01
Cargador sobre llantas 260-300| 5.0-5.5yd® 8.5 0.25| 0.12
Cargador sobre llantas 375 8.0 yd? 10.9 0.31| 0.14
Moto traillas auto 140-200 11y 5.3 017| 01
cargables
Moto traillas auto 210-300 16 yo® 8.1 0.25| 0.12
cargables
Moto traillas auto 3
cargables 310-350 3yd 9.6 03| 0.14
Moto traillas cargables 310-400 1420 yd® 10.6 0.33] 0.15
Moto traillas cargables 405-480 21-31yd® 13.2 04| 0.17
chrngg;:xcavadora sobre 58 1y 3 006l 0.04
Excavadora sobre orugas | 80-100| 0.50-1.3 yd® 3.3 0.11| 0.05
Excavadora sobre orugas | 115-165| 0.75-1.6 yd® 5 0.15| 0.07
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Anexo 6 Tabla gemecánica para la galería 200


Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

Anexo 07 Plano de la galeria 200.
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Repositorio Institucional UNA-PUNO
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