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RESUMEN

La unidad minera Pomasi, ubicada en el distrito de Palca, provincia de Lampaen la region
Puno, Peru. Tiene como proyecto la construccién de la rampa Serusa positiva, del nivel
4970 de CIEMSA y que, a su vez, es una labor de exploracion en roca estéril, ejecutada
por la contrata COMISERGE S.R.L. de los cuales se viene ejecutando desde 110 m de
900 m programadas por CIEMSA, se tiene como objetivo evaluar y comparar los precios
unitarios operativos con los precios unitarios de valorizacion en la construccion de la
rampa Serusa positiva nivel 4970 de CIEMSA. La metodologia empleada es de enfoque
cuantitativo, de disefio no experimental y de método deductivo, se evalud la
documentacion estructurado, del registro y mediante una observacion directa de las
operaciones mineras para recolectar datos de la rampa Serusa, ejecutada por la contrata
COMISERGE S.R.L que puedan ser usados en las diferentes operaciones unitarias como
perforacion, voladura, sostenimiento y acarreo con scooptram LHD 203 Sandvick de 2.2
yd3 a los carros mineros U-35, para su posterior evaluacion. Los resultados en la
operacion unitaria de perforacion y voladura, se registrd una pérdida de 16.9 $/m, en la
operacion unitaria de sostenimiento se identifico una utilidad de 2.4 $/pza y al valorar la
operacion unitaria horaria de scooptram existe una pérdida de 8.6 $/hr, se demuestra que
no es viable la ejecucion de la rampa Serusa positiva. En conclusion, la contrata tomara
las decisiones de los resultados y sera Util para futuras investigaciones, también se puede

utilizar como guia, modelo e informacidn para un tesista y/o comunidad académica.

Palabras Clave: Costo unitario, ejecucion de la obra, operaciones unitarias, precio

unitario, viabilidad, toma de decision.
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ABSTRACT

The Pomasi mining unit, located in the district of Palca, province of Lampa, in Puno
region from Peru, has a project to construct the Serusa positive ramp at level 4970 of
CIEMSA, which is also an exploration work in barren rock executed by the contractor
COMISERGE S.R.L. To date, 110 meters out of the 900 meters planned by CIEMSA
have been completed. The objective is to evaluate and compare the operational unit costs
with the valuation unit costs in the construction of the Serusa positive ramp, level 4970
of CIEMSA. The methodology employed follows a quantitative approach with a non-
experimental design and a deductive method. Structured documentation of records was
evaluated, and direct observation of mining operations was conducted to collect data on
the Serusa ramp, executed by the contractor COMISERGE S.R.L. These data can be used
in various unit operations such as drilling, blasting, support, and hauling using a Sandvik
LHD 203 scooptram (2.2 yd3) to U-35 mining cars for subsequent evaluation. The results
show that for the unit operation of drilling and blasting, a loss of $16.9/m In the unitary
support operation, a profit of $2.4 per piece was identified, while in the hourly unitary
operation of the scooptram, a loss of $8.6 per hour was recorded. These findings
demonstrate that the execution of the Serusa positive ramp is not viable. In conclusion,
the contractor will make decisions based on these results, which will also be useful for
future research. Additionally, they can serve as a guide, model, and source of information

for students and/or the academic community.

Keywords: Unit cost, project execution, unit operations, unit price, feasibility, decision-

making.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA.

En la actualidad, las empresas contratistas se han convertido en un recurso
esencial, rentable para la industria minera para los titulares de concesiones mineras.
Ademas, las empresas titulares esperan que los contratistas ofrezcan precios mas bajos

para la preparacion, desarrollo y explotacion.

La empresa contratista COMISERGE S.R.L. proporciona servicios de
explotacion, preparacion y desarrollo a la empresa titular de la concesion CIEMSA S.A.
este tiene 2 zonas, las zonas de Alessandra y Cahuapaza este Ultimo iniciando
operaciones, se emplea métodos de explotacién como corte, relleno ascendente semi-
mecanizado y convencional. El estudio se lleva a cabo en la zona de Cahuapaza para la
construccion de la rampa Serusa positiva, nivel 4970, donde se estan llevando a cabo
labores de exploracién utilizando se maquina perforadora neumatica Jack Leg RN 250X
con seccion de la labor de 2.5 m x 2.5 m y una gradiente de 8%, para permitir el paso del
equipo de acarreo con scooptram LHD 203 Sandvick de 2.2 yd3. La perforacién es con 6
pies con un avance real de 1.45 m con eficiencia del 86%. En caso de encontrar reservas
favorables, se realizaran tajeos cada 50 metros. El tipo de sostenimiento es con pernos
Split set de 5 pies, la rampa Serusa no cuenta un precio unitario para su valorizacién y
este mismo se muestra en el anexo 10 con galeria con un precio unitario de 290 $/m. Por
lo tanto, es crucial y de suma importancia cuantificar los precios unitarios operativos para
evaluar si existe alguna perdida o beneficio, con los cuales la empresa de contratacion

minera COMISERGE S.R.L. valoriza sus trabajos.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1. Pregunta general

¢Como analizamos y comparamos los precios unitarios operativos con los
precios unitarios de valorizacion de la construccion de la rampa Serusa positiva

en el nivel 4970 Proyecto de CIEMSA?

1.2.2. Preguntas especificas

- ¢Cudles son los precios unitarios operativos de la construccion de la rampa
Serusa positiva en el nivel 4970 Proyecto de CIEMSA?

- ¢Cuéles son los precios unitarios de valorizaciéon de la construccion de la
rampa Serusa positiva en el nivel 4970 Proyecto de CIEMSA?

- ¢Cuél es el analisis y comparacién de los precios unitarios operativos con los
precios unitarios de valorizacion de la construccion de la rampa Serusa

positiva en el nivel 4970 Proyecto de CIEMSA?

1.3.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Hipotesis general

El analisis de costo y precio unitario se evaluaréa si existe alguna pérdida
al valorizar la construccion de la rampa Serusa positiva en la unidad minera

Pomasi de CIEMSA.

1.3.2. Hipdtesis especificas

- Mediante el célculo de los precios unitarios operativos se podra determinar si
existe pérdida en la construccion de la rampa Serusa positiva en la unidad

minera Pomasi de CIEMSA.
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- Al indicar los precios unitarios operativos, se determinara si existe alguna
pérdida en la construccién de la rampa Serusa positiva en la unidad minera
Pomasi de CIEMSA.

- Mediante el analisis y la comparacion de los precios unitarios se determinara
si existe pérdida al valorizar la rampa Serusa positiva en la unidad minera

Pomasi de CIEMSA.

1.4. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Analizar y comparar los precios unitarios operativos con los precios
unitarios de valorizacion de la construccién de la rampa Serusa positiva nivel 4970

de CIEMSA.

1.4.2. Objetivos especificos

- Calcular los precios unitarios operativos de la rampa Serusa positiva nivel
4970, en la unidad minera Pomasi — CIEMSA.

- Indicar los precios unitarios de valorizacion de la rampa Serusa positiva nivel
4970, en la unidad minera Pomasi — CIEMSA

- Analizar y comparar los precios unitarios operativos con los precios unitarios
de valorizacion de la rampa Serusa positiva nivel 4970, en la unidad minera

Pomasi — CIEMSA

23

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La construccion de la rampa Serusa positiva, se encuentra ubicada en la unidad
minera Pomasi, la cual estd dividida en dos areas: Alessandra y Cahuapaza. La
construccion de la rampa se lleva a cabo en la zona de Cahuapaza, a partir del nivel 4970.
Esta labor corresponde a una exploracion realizada en roca estéril, con seccién de la labor
de 2.5 m x 2.5 m gradiente de 8%, ejecutada por la empresa COMISERGE S.R.L lo cual
ha puesto en marcha sus operaciones en la zona de Cahuapaza. se emple6 métodos de
explotacion corte, relleno ascendente semi-mecanizado y convencional la cual se tiene
como proyecto con el mismo nombre, aprobado por CIEMSA y que programa un avance
de 900 m hasta llegar a la superficie, de los cuales se viene ejecutando desde 110 m, el
desarrollo se esta realizando con una maquina perforadora neumatica Jack Leg RN 250X
gue tiene un avance real promedio de 1.45 m con eficiencia del 86% con barreno de 6
pies. Si al ejecutar la construccion de la rampa se halla reservas favorables se construira
crucero para interceptar la beta a cada 50 m. es indispensable que control calidad del area
de geologia, este atento a los cambios de caracteristicas y en cada operacion unitaria, al
investigar este proyecto en un futuro, en estudios posteriores serd de gran utilidad para
las empresas contratistas que se dedican a prestar servicios en sector de extraccién

primario(mineria) a empresas con titularidad en la concesion.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Escudero et al (2022) planteé un modelo de gestion de costos (MOGECOMS)
enfocado en una mina subterranea, que permitié monitorear, controlar y apoyar la toma
de decisiones en las operaciones. Este modelo le proporciond reportes detallados por
centro de costos, incorporando analisis de presupuestos, ejecuciones y desviaciones, tanto
mensuales como acumuladas. Asimismo, facilité el estudio de costos asociados a
estructuras mineralizadas, métodos de explotacion, costos fijos, variables, vy
clasificaciones segun la naturaleza de los gastos. Ademas, incluyd el calculo de
indicadores clave de desempefio (KPI) para mejorar la eficiencia operativa. Este enfoque
promovio la sostenibilidad de las actividades mineras a largo plazo mediante una gestion

mas estratégica y orientada por datos.

Gutiérrez (2009) el patrimonio se refiere a los derechos y obligaciones de la
empresa de crear, comprar bienes para llevar a cabo sus actividades. Los bienes son todos
los objetos tangibles e intangibles que tienen valor econdmico y satisfacen necesidades.
Los derechos permiten a una empresa ejercer poderes, por ejemplo, debitar las cuentas
pendientes de los clientes y retirar depdsitos en una cuenta bancaria. Los pasivos son
obligaciones contraidas por una empresa, como una deuda con un banco o una cuenta por

pagar a un proveedor. y también afirma.

Villanueva (2019) identifico el problema, fue el cambio en el sostenimiento de la
galeria, al sustituir los pernos Split set de 5 pies por cuadros de madera y ampliar la

seccion de 2.5 x 2.5 m a 2.8 x 2.8 m, debido al tamafio del equipo de acarreo LHD, el

25

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

objetivo de su estudio fue, analizar y comparar los precios unitarios operativos con los
unitarios de valorizacion en el distrito de Paratia. Aplicé una metodologia de registro de
operacion mina de la en la galeria 200 indica que, Como resultado de su trabajo, en la
perforacion y voladura, registro una pérdida de 62.47 dolares por metro, mientras que en
el sostenimiento obtuvo una ganancia de 21.41 dolares por metro, y en el acarreo logro
una ganancia de 8.96 ddlares por metro. Asi mismo concluyo, una pérdida de 32,10

dolares por metro al valorizar la galeria 200.

Ito (2019) el problema identificado fue la necesidad de controlar y medir de
manera exhaustiva las operaciones para garantizar la aplicacion de estandares 6ptimos, lo
cual se logré6 mediante supervision y capacitacién continua del personal. tuvo como
objetivo analizar los costos unitarios de las labores de avance horizontales y verticales
realizadas en la empresa, aplicando estandares de trabajo en las operaciones de
perforacion y voladura para asegurar el éxito del ciclo de minado. La metodologia
consistio en un analisis tedrico de los precios unitarios, basados en la experiencia de los
supervisores y los costos utilizados en otras minas, lo que permitié obtener un diagndstico
preliminar de los costos. Posteriormente, se realizaron pruebas de campo en las labores
de avance in situ, donde se observaron variaciones en los precios unitarios iniciales. Como
resultado, se logré una optimizacion de los procesos de perforacion y voladura, lo que
permitié una reduccién de los costos operativos asociados. Finalmente, se destacé la
importancia de la capacitacion continua del personal en las técnicas de perforacion y

voladura.

Huarachi (2020) tuvo como problema identificado, fue el alto costo operativo en
la unidad minera EI Porvenir, que, en 2018, no cumplié con su programa anual debido a
un desvio del 24.82% en el &rea de mina, con un Cash Cost ROM mina de 38.4 US$/ton.

tuvo como objetivo analizar los métodos de explotacion subterranea desde una
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perspectiva técnica y econdmica, debido a los desafios econémicos que enfrentan las
empresas del sector, como la competencia, fluctuacion de insumos, y la incertidumbre de
los mercados. La metodologia utilizada fue cuantitativa, analizando los indicadores
financieros VAN, TIR y PRI para el cuerpo mineralizado polimetalico V. Exito, y
evaluando la viabilidad del método de minado tajeo por subniveles en comparacion con
el método Corte y Relleno. Se realizaron comparaciones con la unidad minera Cerro
Lindo, que utiliza el tajeo por subniveles, confirmando que este método tiene una relacion
de costos méas baja y una productividad moderada. Como resultado, demostrd que es
posible reducir los costos operativos en la mineria subterranea mediante el cambio de
método de explotacion. Concluye que para la unidad minera el Porvenir, se simulo la
implementacion del método tajeo por subniveles en un 40% de la produccién total, lo que

redujo el Cash Cost ROM mina a 27.01 US$/ton.

Montonero (2022) el problema planteado fue el uso de sostenimiento con split set
podria mejorar los costos en la unidad de produccién la Estrella de compafiia minera
Caraveli S.A.C., en la Libertad. El objetivo fue determinar el impacto de este tipo de
sostenimiento en la mejora de los costos en dicha unidad minera. La investigacion utilizo
el método cientifico, con un enfoque aplicado. Los resultados mostraron que el costo total
del sostenimiento con madera para un area de 27 m2 era de $671, lo que daba un costo de
$24.85/mz2. En contraste, el costo de sostenimiento con split set en los avances fue de solo

$11.10/m2, lo que represento una reduccién del 55%.

Paucar (2019) se enfocd en los equipos scoop con capacidades de 2.5 yd3, 3.5 yd3
y 4.1 yd3 utilizados para la extraccion de mineral, su objetivo fue determinar si la mejora
en la eficiencia de los equipos scoop durante el carguio y transporte, con el método se
aplico en blogues de mineral con potencias superiores a 3.0 m, con subniveles minimos

de 3.0 m x 3.0 m, que sirven para perforacion y desplazamiento de equipos.

27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

Tomas (2020) en acarreo durante el periodo de estudio, se programo el transporte
de 739,575 toneladas de mineral, mientras que el transporte real alcanzé las 798,518
toneladas, resultando en un incremento adicional de 58,943 toneladas. De manera similar,
el transporte programado de desmonte fue de 86,074 toneladas, pero el real llego a
140,705 toneladas, generando una diferencia de 54,631 toneladas. Este aumento en el
volumen transportado tanto de mineral como de desmonte permitié reducir los costos
unitarios de transporte, pasando de 4 $/t a 3.71 $/t para el mineral y de 3 $/t a 2.46 $/t

para el desmonte.

Pirca (2020) entre enero y julio de 2020, se produjeron 1,295,254 toneladas
métricas con un costo promedio de transporte de 2.36 $/t. El analisis de este periodo
evidenci6 una disminucion en los costos de transporte. Entre enero y mayo, el costo fue
de 2.39 $/t para un total de 937,412 toneladas producidas. Por otro lado, entre junio y
julio, el costo de transporte se redujo a 2.30 $/t, con una produccion de 357,842 toneladas
métricas. Esto representd una reduccion de 0.09 $/t, resultando en un costo total de

transporte de 33,995 $ durante los meses de junio y julio indica.

Palacios (2021) la optimizacion de los costos unitarios de transporte de mineral y
desmonte en la zona Esperanza de la empresa minera Raura SA se vio favorecida
positivamente por el andlisis de las variables operativas y econdmicas. Estas variables
operativas abarcaron el costo en efectivo (cash cost) durante el periodo de estudio, que
abarcd desde enero hasta septiembre de 2019. Estas variables incluyenron areas como
geologia, operaciones mineras, procesamiento en la planta, consumo de energia,
mantenimiento, apoyo, asi como estudios y optimizaciones, con un costo unitario por

tonelada de 84.11 ddlares por tonelada (US $/t).
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Torres (2016) en su la estructura de costos unitarios de operacion de la
EMAECSA, permitié visualizar que los costos de operacion no son los adecuados por lo
que estos deberan ser optimizados. Es importante resaltar que deberan de implementarse
estrategias para el control de los precios unitarios y los rendimientos y asi se lograra una

méaxima rentabilidad.

Aguilar (2023) se destacO que al redisefiar la malla, los costos de perforacién
disminuyeron de 135,15 USD/m a 123,03 USD/m, generando un ahorro de 12,12 USD/m
en el By Pass 723 E de la Compafiia Minera Las Bravas N° 2, ubicada en Arequipa.
Asimismo, se logré reducir los costos de voladura de 107,81 USD/m a 85,31 USD/m,
obteniendo un beneficio de 22,50 USD/m, gracias a la utilizacion de una carga explosiva

adecuada.

Quispe (2019) en mina Buenaventura U.E.A. Orcopampa indica lo siguiente, La
evaluacion del contrato mediante el enfoque de precios unitarios tiene como objetivo
optimizar la gestion contractual para lograr un beneficio reciproco y maximizar la
rentabilidad de la empresa especializada. Se empled un sistema de contrato mixto para
realizar el andlisis de la estructura de costos y los precios unitarios. En el caso del contrato
de administracidn, se calculé el costo mensual y se generaron las tablas correspondientes
al estado econdmico mensual y a los flujos econdmicos. Estos indicadores desempefian
un papel fundamental en la determinacion del nivel de rentabilidad de la empresa

contratista.

Zufiga (2020) para iniciar un proyecto minero, es esencial contar con informacion
técnica y economica que permita evaluar la rentabilidad de la inversion en relacion a los
recursos destinados al capital fijo y circulante. El capital fijo se destina a adquirir terrenos,

realizar estudios previos, construir infraestructura, entre otros aspectos fundamentales.
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Por su parte, el capital circulante se utiliza para la compra de insumos, el pago de salarios

y cualquier otro desembolso necesario para poner en marcha la actividad productiva.

Reyes (2019) se disefid una nueva malla de perforacién con el objetivo de
optimizar el proceso, reduciendo el nimero de taladros perforados de 43 a 39. Para
lograrlo, fue necesario cambiar la broca escariadora de 38 mm a 50.80 mm en los taladros
de alivio. Esta modificacion resulté en una mejora en la produccion y una disminucion
de costos, lo que incrementd la eficiencia de la voladura simulada en el software
JKSimblast del 77.8% al 87.7%, y mejoro el avance lineal efectivo de 1.4 metros a 1.5

metros por disparo.

Bendezu (2020) el punto de equilibrio se establece en cinco frentes de produccion,
lo que implica que, con los precios unitarios actuales con los que la contratista compite,
serd rentable siempre que opere con al menos cinco frentes. Al concluir este analisis, se
definird un precio unitario 6ptimo que refleje tanto la realidad de la contratista minera
como las necesidades de la unidad minera. Este precio unitario justo estara fundamentado

en indicadores clave de rendimiento (KPI).

Rodriguez & Rojas (2019) al analizar K’pis utilizando un método de disefio de
malla basado en estandares aplicados a la mineria subterranea, se obtiene que el enfoque
empirico genera un costo diario de 392,59 ddlares americanos. En contraste, el método
propuesto reduce este costo a 351,68 dolares diarios, lo que significa un ahorro de 40,9
dolares por dia. Para el caso del Crucero NW4 NV 1800, el método empirico implica un
costo total diario de 404,03 dolares, mientras que el método propuesto disminuye dicho

costo total.
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Zapata (2019) identificoé un problema de ineficiencia en las operaciones de
perforacion y voladura, especialmente en el frente 454, con un avance lineal de 1,36 m,
un volumen roto de 6 m3, y un alto factor de carga de 4,94 kg/m3. El objetivo fue mejorar
la perforacion y voladura, asi como reducir los costos de avance por disparo. La
metodologia empleada fue de tipo descriptivo, utilizando datos de campo para analizar el
desempefio de las operaciones. Como resultado, logré un avance lineal de 1,55 m, un
volumen roto de 6,84 m3, y una reduccion significativa en el factor de carga a 3,59 kg/ma.
Ademas, el costo de avance se redujo de 327,39 $/m a 299,44 $/m, logrando un ahorro de
27,95 $/m. Estos resultados fueron atribuidos a la optimizacion de la perforacion y

voladura mediante un disefio de malla mejorado.

Gutiérrez (2024) la aplicacion del modelo matematico de Roger Holmberg con
una metodologia consiste en el control y evaluacion de la operacion de perforacion y
voladura mediante una observacion directa de las operaciones mineras ha permitido
optimizar la perforacion y voladura en la galeria 600 de Isabela en la unidad minera
Pomasi, ajustando los diferentes parametros propuestos por Holmberg, lo que ha reducido
el nimero de taladros de 43 a 39. La implementacion del nuevo disefio de la malla de
perforacion en este desarrollo, usando dicho modelo matematico, ha logrado una mejora
en el avance lineal, pasando de 1,46 m a 1,66 m. Ademas, el factor de carga de la voladura
ha disminuido de 22,4 kg/m a 18,2 kg/m, lo que ha permitido alcanzar un nivel de
voladura mas controlado. Como resultado, se ha incrementado el ritmo de avance y se

han cumplido las metas de progreso mensual.
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2.2. BASES TEORICAS

Costo como una medida de dinero que indica la cantidad de recursos utilizados
para lograr una meta u objetivo, como un producto comercial, un proyecto de
construccion, servicios de consultoria, entre otros y lo clasifica por su aplicaciéon (En
costos directos y costos indirectos). Y por su naturaleza (En costos fijos y costos

variables). (Gutiérrez, 2009).

La depreciacion es la pérdida de valor de los activos fijos de una empresa, lo que
limita su vida util. Los motivos pueden ser: Desgaste fisico por su uso o intervencién de
factores naturales. La funcionalidad funcional natural se produce debido al
envejecimiento, es decir. cuando el activo queda obsoleto debido a avances tecnologicos.
Desventaja Al calcular la depreciacion cuando ya no se puede realizar el servicio
requerido, se debe saber: La tasa de depreciacion es el periodo en el que termina la vida

atil de un activo (Lazo, 2013).

Costo de reemplazo es la cantidad de dinero que la empresa debera invertir para
reemplazar un activo costo total de depreciacion o base a depreciar se obtiene al restar el

valor de salvamento al valor en el que se adquirio.

2.2.1. Clasificacion de los costos

La clasificacion de los costos en mineria es esencial para una adecuada
gestion y control financiero. Los costos pueden clasificarse segun diferentes
criterios, tales como su naturaleza, comportamiento, funcion y relevancia. A
continuacion, se detallan las principales clasificaciones de los costos en el

contexto de la mineria:

32

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.2. Segun su naturaleza

a. Costos directos: materiales directos costos de los materiales que se pueden
identificar directamente con el producto minero. mano de obra directa; costos
de la mano de obra directamente involucrada en el proceso de extraccion y
produccion.

b. Costos indirectos: Incluyen todos los costos de produccidn que no se pueden
atribuir directamente a un solo producto, como la depreciacion de equipos,

mantenimiento y servicios publicos.

2.2.3. Segun su comportamiento

c. Costos fijos: Costos que permanecen constantes independientemente del
nivel de produccion, como salarios administrativos y alquileres.

d. Costos variables: Materiales de Consumo: Costos que varian directamente
con el volumen de produccién, como explosivos, reactivos quimicos y

combustible.

2.2.4. Metodologias de estimacion

2.2.4.1. Método de estimacion paramétrica

Utiliza relaciones matematicas entre los costos y los parametros
clave del proyecto (e.g., tonelaje procesado, ley del mineral). Este método

es til en las etapas iniciales de evaluacion de un proyecto.

2.2.4.2. Método de estimacién de factor

Se basa en aplicar factores multiplicadores a los costos conocidos

de proyectos similares. Por ejemplo, si se conoce el costo de operacién de
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una mina similar, se puede ajustar segun la escala y condiciones del nuevo

proyecto.

2.2.4.3. Método de analisis de componentes

Descompone el costo total en componentes detallados y estima
cada uno por separado. Esto incluye los costos de mano de obra, materiales,

equipos, servicios y otros elementos especificos.

2.2.4.4. Método de simulacion

Utiliza modelos de simulacion para proyectar los costos bajo
diferentes escenarios y condiciones. Es util para evaluar el impacto de la

variabilidad en los parametros clave del proyecto.

2.2.4.5. Método del proyecto similar

Se basa en asumir que el proyecto, proceso u objeto de estudio es
similar a otro existente con costos previamente conocidos. Sin embargo,
aungue se cuente con informacion detallada, factores como las condiciones
geoldgicas locales, el equipo utilizado y la estrategia empresarial pueden
generar discrepancias significativas con respecto al proyecto analizado. Por
esta razon, se aplica otro enfoque que aprovecha parcialmente los datos
disponibles, como los costos de personal, y estima los costos totales

mediante relaciones conocidas entre los diferentes componentes.

2.2.4.6. Método de la relacion costo — capacidad

Este método se fundamenta en el uso de graficos o férmulas que

relacionan los costos con las capacidades de produccién de diferentes
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explotaciones. Es similar al procedimiento empleado para estimar los costos
de capital. Sin embargo, si la base estadistica utilizada no es homogénea ni
lo suficientemente amplia, este enfoque puede introducir errores en la
estimacion. Los datos empleados para desarrollar estas relaciones deben
corresponder a un método de explotacion especifico y considerar
condiciones geograficas y geolodgicas similares. La extrapolacion de costos
a partir de una capacidad de produccion conocida se realiza mediante
férmulas anélogas a las utilizadas para calcular los costos de capital. No
obstante, la variacion de los costos operativos es mas compleja que la de los
costos de capital, lo que hace necesario descomponerlos en sus componentes

individuales (Keith, 2015).

2.2.4.7. Método de los componentes del costo

Cuando el proyecto ha avanzado lo suficiente para definir aspectos
como la plantilla de personal, las obras de infraestructura, los consumos de
materiales y los equipos requeridos, se puede implementar un sistema de
estimacion de costos basado en gastos unitarios o elementales (Keith, 2015),

tales como:

- Délares/metro
- Délares/tonelada

2.2.4.8. Método del costo detallado

Para calcular los costos de operacion, es necesario partir de los
costos principales. Esto requiere conocer indicadores como el consumo de

combustible por hora de operacion, la vida util de los implementos de
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perforacion, los consumos especificos de explosivos, los accesorios de

voladura y otros elementos relevantes.

Primero, se definen los criterios basicos de organizacion, como los
dias laborables al afio, los turnos diarios y las horas de trabajo por turno.
Luego, en funcion de los niveles de produccion previstos, se determinan los
coeficientes de disponibilidad y eficiencia que permiten calcular la

capacidad requerida de los equipos y su cantidad necesaria.

Posteriormente, se elabora una tabla detallada para cada grupo de
maquinas, desglosando los componentes del costo horario de operacion,
tales como personal, materiales, consumibles, desgaste, mantenimiento y
servicios. Conociendo 3el nimero de horas necesarias para alcanzar una
produccion especifica y el costo horario de las maquinas implicadas, se

puede calcular directamente el costo de operacion.

Este enfoque es el Gnico método fiable para estimar los costos
operativos de un proyecto. Al determinar los costos horarios de los equipos,
es fundamental considerar ciertos conceptos clave de costos directos de

funcionamiento los siguientes:

- Consumos

- Energia eléctrica
- Combustibles

- Lubricantes

- Reparaciones

- llantas
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Costos indirectos
- Amortizacion
- Intereses del capital
- Seguros

- Impuestos

2.2.4.9. Imprevistos en costos

Se utiliza un porcentaje sobre los costos de operacion, que incluyen
costos directos, indirectos y generales, para considerar posibles imprevistos
durante el periodo de trabajo. Estas eventualidades pueden originarse por
condiciones climéticas adversas, colapsos del terreno, inundaciones, entre
otros factores. El rango de este porcentaje oscila entre el 10% y el 25%,
dependiendo del nivel de precision en la estimacion de los costos. (ICI,

2022).

2.2.5. Estimacion de costos de operacion de Scooptram.

La estimacion de costos de operacion en mineria es una tarea compleja que
requiere considerar mdltiples factores y utilizar diversas metodologias para
obtener proyecciones precisas. A continuacion, se detallan los pasos y
consideraciones clave para realizar una estimacion de costos de operacion en

mineria. (Keith, 2015).

2.25.1. Costo de acarreo en mineria subterranea

Una vez concluidas las operaciones de perforacion y voladura, es
necesario transportar el material hasta un punto donde sera transferido a otro

sistema para su posterior traslado. La seleccion del sistema de transferencia
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adecuado puede implicar costos que alcanzan millones de délares, por lo
que resulta fundamental evaluar cuidadosamente qué sistema elegir,
considerando las metas de produccién, la infraestructura disponible, las
condiciones geoldgicas del material y la geometria del yacimiento. Por esta
razon, es crucial planificar de manera adecuada la explotacién minera y
optar por el sistema de transferencia mas adecuado para evitar superar 1os

costos estimados.

2.2.5.2. Rendimiento del sistema load haul dump (LHD)

El rendimiento del sistema Load Haul Dump (LHD) en mineria
subterranea es crucial para la eficiencia de las operaciones de extraccion.
Este sistema, que consiste en cargar, transportar y descargar material, tiene
un impacto significativo en la productividad y los costos operativos de la

mina. A continuacion, se detallan los factores clave que influyen.

2.2.5.3. Factores que afectan el rendimiento del LHD

- Condiciones del terreno. Geometria de los tuneles el ancho y la altura de los
tineles deben ser adecuados para el tamafio de los equipos LHD. Estado de
las vias La calidad del suelo y la estabilidad de las vias impactan en la
velocidad y la seguridad de las operaciones LHD.

- Caracteristicas del equipo capacidad del balde. La cantidad de material que
puede cargar en una sola operacion. Potencia del motor. La capacidad del
motor para mover material en terrenos irregulares y pendientes.

- Condiciones operativas: distancia de transporte entre el punto de carga y el
punto de descarga afecta el ciclo de operacion. tiempo de ciclo. Incluye el

tiempo de carga, transporte, descarga y retorno al punto de carga.
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Competencia del operador La habilidad y experiencia del operador pueden
influir significativamente en la eficiencia del sistema LHD.
- Mantenimiento del equipo: preventivo y correctivo afecta la disponibilidad y

el tiempo operativo del equipo.
2.2.5.4. Metodologia para evaluar el rendimiento del LHD

- Calculo del tiempo de ciclo. El tiempo de ciclo es el tiempo total necesario
para completar una operacién completa de carga, transporte, descarga y
retorno.

- Rendimiento. El rendimiento del sistema LHD se mide en términos de

toneladas por hora (t/h). Se puede calcular utilizando la siguiente formula:

Rendimiento (ﬁ) =

Capacidad De Lampon(T) x numero de ciclos por Hora (01)
1

Donde:

- Capacidad de Lampon: La cantidad de material que el equipo puede cargar
en una sola operacion.

- Numero de Ciclos por Hora: ElI numero de ciclos completos que el equipo

puede realizar en una hora, calculado como:

60
Tiempo de ciclo(min)

Numero de ciclos por Hora = (02)

- Performance de la maquina. El rendimiento de la maquina generalmente se
evalla por hora, considerando tanto la productividad como los costos
asociados a su ubicacion y operacion. Un rendimiento optimo de la maquina

puede representarse de la siguiente manera:

,s costo horario minimo posible
minim r tonel =
Costo 0 por tone ada productividad horaria maxima posible (03)
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- Produccion. Se refiere al volumen o peso total de material que sera manejado
en una operacion especifica. Esto puede abarcar tanto el mineral valioso que
se extraerd como el material de desmonte. Habitualmente, la produccion de
mineral se mide en unidades de peso, mientras que el material de desmonte
se expresa en unidades de volumen. Es comun expresar la produccién en
términos diarios, mensuales o anuales. (Bohorquez, 2018).

- Tasa de produccion Es la cantidad tedrica de material que una maquina
puede producir, medida en términos de volumen o peso por unidad de tiempo.
Generalmente se expresa en una base horaria, aunque también puede ajustarse
a otras unidades de tiempo, como un turno o un dia. La produccién
corresponde a la velocidad a la que se mueve el material por hora. En la
mayoria de las aplicaciones de movimiento de tierra, se calcula multiplicando
la cantidad de material desplazado por ciclo por la cantidad de ciclos

realizados por hora.

.. carga _ ciclo
Produccién = =82 x 4)
ciclo hora.

- Productividad. Es la produccion efectiva por unidad de tiempo, teniendo en
cuenta todos los factores de eficiencia y aspectos administrativos. También
puede representarse como la tasa neta de produccion o la cantidad producida
por unidad de mano de obra y tiempo, por ejemplo, toneladas por hombre-
hora/guardia.

- Eficiencia. Es el porcentaje de la tasa de produccion estimada que una
méaquina logra manejar en la practica. Las reducciones en esta tasa pueden
estar asociadas a factores relacionados con la maquina, las condiciones del

personal o las caracteristicas del trabajo. El factor de eficiencia se puede
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expresar como el nimero promedio de minutos efectivamente trabajados en

una hora, dividido entre sesenta minutos.

- Disponibilidad. Es un indicador clave de rendimiento que mide la proporcion
de tiempo en que el equipo estd operativo y disponible para realizar sus
funciones, en comparacion con el tiempo total. Una alta disponibilidad es
esencial para mantener la eficiencia y productividad en las operaciones
mineras.

2.2.5.5. Ladisponibilidad del LHD

La disponibilidad se puede expresar mediante la siguiente formula:

Tiempo Operativo

Disponibilidad (%) = x 100 (05)

Tiempo total

Donde:

- Tiempo operativo: El tiempo durante el cual el equipo estd en
funcionamiento y disponible para uso.

- Tiempo total: Incluye el tiempo operativo mas el tiempo de inactividad
programada (mantenimiento preventivo) y no programada (fallos,

reparaciones).

Disponibilidad mecéanica: Es el indicador que refleja la capacidad
operativa del equipo excluyendo los tiempos de inactividad causados

Unicamente por fallas mecanicas.

Disponibilidad fisica: Representa la disponibilidad operativa
global, incluyendo todos los tiempos de inactividad, independientemente de

SuU Causa.
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2.2.6. Elequipoy su costo de operacion.

Ramos (2007) el costo horario de posesion y operacion de la maquinaria

se refiere al monto de dinero requerido para adquirirla y ponerla en

funcionamiento, es decir, para realizar los trabajos para los cuales fue comprada.

Ademas, incluye los gastos necesarios para mantenerla en buen estado antes,

durante y después de su uso, mediante un adecuado programa de mantenimiento.

A esto se le debe sumar el costo de su almacenamiento adecuado, la contratacién

de los seguros correspondientes y el pago de los impuestos establecidos por la

legislacion vigente

Figura 1

Costo horario de equipo

COSTO DE POSESION e

COSTO HORARIO
DE LA MAQUINARIA |

COSTO DE OPERACION =g

1

—

. Depreciacion de equipo
. Interés de equipo

. Seguros de equipo

. Mantenimiento y Reparaciones
. Combustible

. Lubricantes

_ Filtros.

. Grasas

. Neumaticos

Nota: imagen resumida de los calculos realizados para el equipo de este proyecto.
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2.2.7. Conceptos necesarios para la determinacion del calculo del costo

horario de posesion de una maquinaria.

2.2.7.1. Valor de adquisicion (Vt)

Es el precio vigente en el mercado, que se obtiene solicitando
cotizaciones a los proveedores de maquinaria. Este costo varia segun si el
equipo es de fabricacion nacional o extranjera, y debe incluir todos los

gastos asociados a la adquisicion de la maquinaria.

2.2.7.2. Vida econdmica util (Ve)

Ramos (2007) una méaquina se refiere al periodo durante el cual la
méaquina opera con un rendimiento que justifica econémicamente su uso.
Por lo general, los manuales de los fabricantes y los textos técnicos estiman
la vida util en horas totales, y a modo de referencia, se pueden proporcionar

las siguientes ratios:

- Equipo pequeiia: Un total de 6,000 horas de funcionamiento, 3 afios de
duracion.

- Equipo de obra pesada: 10,000 horas de operacion; 5 afios de duracion.

- Equipo de obra extraordinariamente pesada: 16,000 horas de operacion;

8 afos de duracion.

Esto implica un total de 2,000 horas de trabajo anuales, lo que
equivale a que la maquina opera (o esta disponible) durante 300 dias al afio,
considerando meses de 25 dias y jornadas de 8 horas diarias, con un

rendimiento del 80%, lo cual se aproxima bastante a la realidad.
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2.2.7.3. Valor de rescate (Vr)

El valor de rescate, también conocido como valor de recuperacion
o salvataje, se refiere al precio de reventa que puede alcanzar una maquina
al finalizar su vida econémica Util. En general, para maquinaria pesada como
cargadores, moto traillas o tractores, este valor suele representar entre el
20% vy el 25% del costo de adquisicion en paises en desarrollo como el
nuestro. En contraste, en naciones productoras de maquinaria y equipos, este
porcentaje es notablemente menor. Por otro lado, para maquinaria y equipos
livianos, como compresoras, mezcladoras y motobombas, el valor de rescate

generalmente oscila entre el 10% y el 20% del precio de compra.

2.2.8. Célculo de costo horario de posesion o gastos fijos

2.2.8.1. Depreciacion (D)

El costo de depreciacion se refiere a la reduccion en el valor
original de una maquina debido a su uso a lo largo de su vida econémica.
Hay diversos métodos para calcular este costo, entre los cuales se pueden

mencionar:

- Método de funcién lineal
- Método del porcentaje sobre el saldo.
- Método de la suma de los digitos de los afios.

- Método del fondo de amortizacion.

Entre estos métodos, el mas comunmente empleado en la practica
es el de la funcion lineal, el cual asume que la depreciacién ocurre de manera

constante durante toda la vida atil del equipo.
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N

..y Valor adquisicién—Valor de rescate
Depreciacion = , — - (6)
Vida econdémica en afios
D = Depreciacion por horas de trabajo
Vit = Valor de adquisicion
Vr = Valor de salvaje o de restante
VeHrs = Vida econdmica de la maquinaria expresada en horas de trabajo.

2.2.8.2. Interés de capital invertido (I)

Cuando una empresa adquiere maquinaria, puede financiar los
fondos necesarios a través de bancos o mercados de capital, asumiendo los
pagos correspondientes. Alternativamente, si el empresario cuenta con
suficiente capital propio, puede realizar la inversion directamente,
esperando que la maquina genere beneficios proporcionales a la inversion

realizada. Por lo tanto, este concepto equivale a los intereses

UPCA (2014) es importante recalcar que, incluso si el empresario
paga la maquinaria al contado, deben considerarse los intereses de esa
inversion, ya que esos fondos podrian haberse utilizado en otra actividad
que generara rendimientos para su propietario

(N+1) xNxVtxi

= 2N (7)
Venrs

=Interés horario de inversion de capital invertido

= Vida Econdmica (til en afos.
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V = Valor CIF, valor de derechos arancelarios o valor de adquisicién, segun

sea el caso de la maquinaria para aplicar el interés correspondiente.
I = tasa de interés anual vigente para el tipo de moneda a utilizar.

Vens = Vida economica util en horas, la férmula anterior se puede simplificar
de la siguiente manera.
N+1 XN

K = 2N (8)
Ve

A continuacién, se presentan los valores de K para diferenciar los
periodos de vida econdmica. Para calcular el interés sobre el capital
invertido, este costo debe considerarse en funcion de la moneda utilizada,

que generalmente es el délar estadounidense.

En el caso de maquinarias de importacion, por lo general, se
financian a través de instituciones financieras en Per0. Para ello, el costo o
valor en dolares empleara la Tasa de Moneda Extranjera (TAMEX)
establecida por la Superintendencia de Banca y Seguros, sumando un cargo
adicional por gastos bancarios, que equivale aproximadamente al 0.5%

sobre dicha tasa.

El mismo porcentaje se utilizara para financiar maquinarias de
fabricacion nacional. Por lo tanto, la formula para calcular el interés del

capital invertido en moneda extranjera (ddlares) es la siguiente:

I = itamex. K.V (9)

Donde:
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I = Interes de capital invertido, para la moneda extranjera (dolar).

K = Factores dado en vida en afios y horas.

ITamex = Tas de interés de moneda extranjera (TAMEX) mas gastos bancarios

(0,5%).

Va = Valor de adquisicion en moneda extranjera (dolar).

2.2.8.3. Seguros (S)

Se incluira la tasa anual que el propietario debe pagar a una
compafiia de seguros para proteger la maquinaria contra riesgos. Este costo
estd definido por el valor de la poliza que cubre los equipos, y debe
convertirse a un costo horario al calcular el costo horario de las maquinarias.
No obstante, como aproximacion inicial, se puede considerar un porcentaje

estimado del 2% al 3% de la inversion anual promedio para este concepto.

2.2.8.4. Impuestos

Es la tasa anual de los impuestos que el gobierno exige sobre el
bien adquirido. Este monto estd estipulado por la legislacion tributaria
vigente, pero, al igual que en el caso anterior, para una primera
aproximacion, se puede considerar un porcentaje de la inversion media

anual.

2.2.8.5. Almacenaje

Almacenamiento, asignando a cada maquina el monto
correspondiente 0 determinando el costo por metro cuadrado de

almacenamiento y asignandolo segun el area ocupada por cada equipo.
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Las primas de seguro varian segun el tipo de maquinaria y los
riesgos que cubren durante su vida util. Este gasto aplica tanto si la
maquinaria se asegura a través de una compafia de seguros, como si la
empresa decide asumir los riesgos por cuenta propia (autoseguro). El seguro
a considerar en este anélisis es el TREC (Todo Riesgo Equipo Contratista),
que, segln un estudio realizado por las Empresas de Seguros, tiene un

promedio del 3,5%.

Respecto al almacenamiento, también debe incluirse el costo
asociado a la permanencia del equipo en talleres centrales cuando esta
inactivo o entre dos proyectos consecutivos. Este costo se estima en torno

al 1,5%Para el calculo del gasto por seguros y almacenaje.

S=  KxVtxs (10)
2.2.9. Célculo del costo horario de operacion de una maquinaria o gastos

variables

Los costos de operacion o gastos variables derivados del uso de las

maquinarias son los siguientes:

2.2.9.1. Mantenimiento y reparacion

El mantenimiento se refiere a la prolongacion de la vida Gtil de una
maquinaria. En las maquinarias de construccién civil, los tipos mas comunes
son el mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo. Las practicas de
mantenimiento tienen un impacto significativo en los costos operacionales

de las maquinas.
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Es dificil establecer un costo promedio de mantenimiento y
reparacion debido a la variedad de maquinarias, las condiciones de trabajo
y el tipo de mantenimiento preventivo que reciben. Por esta razon, CAPECO
propuso, en la Comision Multisectorial de Actualizacion de Tarifas de

Alquileres, dos alternativas:

- Para las maquinarias de movimiento de tierras, como tractores, cargadores,
excavadoras, retroexcavadoras y motoniveladoras, el calculo del costo se
realiza siguiendo los lineamientos del Manual de CATERPILLAR.

- Para otras maquinarias que no cuentan con un estudio detallado como el de la
primera alternativa, el costo de mantenimiento y reparacion se determinara
utilizando un porcentaje estimado de este costo, multiplicado por el valor de

adquisicioén y dividido entre la vida econémica en horas.

- Trabajo duro : 80 a 100%
- Trabajo normal : 70 2 90%
- Trabajo suave :50a80 %
M= M % Vt (12)

Vida econdémica en afios

- M = Gastos de mantenimiento y reparacién horaria.
- 9% MR = Porcentaje de mantenimiento y reparacion estimado
-t = Valor de adquisicion.
- Vens = Vida econdmica en horas.
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2.2.9.2. Combustibles

El combustible es un consumible clave debido a su alto costo. La
cantidad y el precio del combustible consumido variaran segun la potencia,
la ubicacién, el tipo de trabajo y el tipo de maquinaria utilizada. Ademas, el
consumo de combustible dependera de la destreza del operador, por lo que
es fundamental ofrecer capacitaciones periddicas, especialmente cuando se

adquieren nuevos equipos.

2.2.9.3. Lubricantes

El método mas preciso para calcular el costo por hora del consumo
de aceites es obtener la capacidad en galones del depoésito de aceite o carter
del motor, asi como la capacidad de los tanques o sistemas de aceites
hidraulicos, de transmision, mandos finales y reductores. Luego, se
multiplica esta capacidad por el precio del galén de aceite correspondiente

y se divide entre las horas recomendadas para cada cambio de aceite.

. Costo galén x Capacidad del depésito
Costo lubricantes (S/..h) = g P & (12)

Vida econémica en horas

2.2.9.4. Grasas

La cantidad de grasa a utilizar depende del tipo y tamafio de la
maquina. Para obtener una cifra mas precisa, es necesario consultar los datos

proporcionados por el fabricante para cada méaquina en particular.

Costo de la grasa por Equipo
Costo hora de Grasa = — ET952 PoT ~ATD (13)
Periodo en horas de engrase
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2.2.9.5. Filtros

De manera préctica, y como una estimacion inicial ajustada a la
realidad, se puede considerar que el valor de los filtros corresponde al 20%

de la suma de los costos de combustibles y lubricantes.

20 (combustibles + lubricantes)
14
100 ( )

Costo hora de Filtro =

2.2.9.6. Neumaticos

Determinar el costo es complicado, ya que su vida Util depende de
multiples factores, como el mantenimiento, la presion de inflado, las
condiciones de la via, la velocidad de desplazamiento, las curvas y

pendientes.

lall
Costo de lallanta (15)

Costo hora de la llanta (S/./ h) = Vida dtil delallanta (hrs)

2.2.10. Precios 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 precio

unitario tiene componentes:

Costo directo: Incluye los gastos asociados directamente a la ejecucion

del trabajo o fabricacién del producto, como:

- Mano de obra: Salarios y prestaciones de los trabajadores involucrados.
- Materiales y/o herramientas: Insumos necesarios para la actividad (EPP,

herramientas)

51

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Equipo o maquinaria: Uso o renta de equipos como scooptram, camioneta o
camiones.

Costos indirectos: son aquellos gastos que no se pueden vincular

directamente con la extraccion o el procesamiento de minerales, pero que son

indispensables para el funcionamiento general de la operacién minera.

- Gastos administrativos: como equipo de impresora, boletas de pago, etc.
- Energia y suministros generales: el costo de la electricidad, agua y otros
servicios esenciales para el funcionamiento de la mina, que no puede ser

atribuido directamente a una actividad particular

Utilidades: en una empresa minera se refieren a las ganancias obtenidas
después de deducir todos los costos y gastos de produccion, operacion y

administracion.

costo directo+costos indirectos+utilidades (16)

Precio Unitarios =
Numero total de unidades producidas

Es el observar gque la cuantia de los precios unitarios de produccion es
necesariamente funcion del disefio de produccion mayor precio unitario, a mayor

produccion menor costo unitario.
2.2.11. Costos en mineria

Habiéndose expuestos los principales conceptos utilizados en nuestra
minera, a continuacion, se inicia la metodologia de los diversos célculos para la

determinacion de los costos son (Tambra, 2013).

- Costo de mano de obra.

- Costo de supervision.
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- Costo de implementos de seguridad obreros.

- Costo de implementos de seguridad empleados.
- Costo de perforacion.

- Costo de voladura

- Costo de movilidad

2.2.12. Obligaciones patronales, beneficios sociales y leyes Sociales.

La determinacion del costo de mano de obra en el sector minero en Peru
implica considerar varios factores, incluidos los salarios basicos, las leyes
laborales y los beneficios sociales. Aqui se detallan los componentes clave que

influyen en estos costos:

Los beneficios y leyes sociales son los derechos adquiridos 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 (Lujan,

2018).

Estos beneficios determinan pagos obligatorios de parte del trabajador
como del empleador. La suma que paga el empleador constituye parte del costo
de produccion y se calcula como, considerando dias laborales. Estos beneficios y

leyes sociales son:

Gratificaciones.

Todo trabajador tiene derecho a recibir gratificaciones en los meses de

julio y diciembre, equivalentes a un sueldo completo en cada uno de estos meses,
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siempre que haya laborado durante el semestre completo (enero-junio o julio-
diciembre). De lo contrario, recibird un monto proporcional, segin lo estipulado
en la Ley N° 27735 y el reglamento del Decreto Supremo N° 005-2002-TR.
Ademas, la Ley N° 29351 y su reglamento (Decreto Supremo N° 007-2009-TR)
establecen que el monto correspondiente a las aportaciones al Seguro Social de
Salud (ESSALUD) por estas gratificaciones es otorgado a los trabajadores como
una bonificacion extraordinaria de caracter temporal, no remunerativa ni
pensionable, valida hasta el 31 de diciembre de 2010. Asimismo, estas
gratificaciones estdn exentas de aportaciones, contribuciones o descuentos de
cualquier tipo (ONP, AFP), excepto aquellos establecidos por ley o autorizados
por el trabajador, como el impuesto a la renta, descuentos autorizados o aquellos

dispuestos por mandato judicial, hasta la fecha limite del 31 de diciembre de 2010.

Vacaciones.

El trabajador minero tiene derecho a 30 dias de vacaciones tras haber
cumplido un afio de trabajo, conforme al Decreto Legislativo N° 713 y su
reglamento, el Decreto Supremo N° 012-92-TR. No obstante, este derecho esta

sujeto al cumplimiento de los siguientes requisitos:

- Para quienes tienen una jornada laboral de seis dias a la semana, deben haber
trabajado al menos 260 dias efectivos durante el afio.
- Para quienes laboran cinco dias a la semana, se requiere haber trabajado al

menos 210 dias efectivos en ese mismo periodo.

Las vacaciones no podran ser otorgadas si el trabajador se encuentra
incapacitado por enfermedad o accidente, salvo que dicha incapacidad ocurra

después de haber iniciado las vacaciones. La fecha de inicio del periodo
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vacacional serd acordada entre el empleador y el trabajador, considerando tanto
las necesidades de la empresa como los intereses del empleado; en caso de no
llegar a un acuerdo, la decisién recae en el empleador. La remuneracion
correspondiente a las vacaciones equivale al salario habitual que percibe el

trabajador (Alva, 2022).

Compensacién de tiempo de servicios (CTS)

Este beneficio social corresponde al trabajador por el tiempo de servicio
prestado a un empleador. Todo empleador tiene la obligacion de depositar en la
cuenta del trabajador ya sea en banco, caja rural o cooperativas de ahorro) la
compensacion por tiempo de servicio durante la primera quincena de mayo y
noviembre. En caso de que se termine la relacion laboral, el pago debe efectuarse
directamente al trabajador dentro de las 48 horas siguientes al término del vinculo,

tal como lo establece el Decreto Supremo N° 001-97-TR.

Asignacion familiar

Todo trabajador (cuyo salario no esté sujeto a negociacién colectiva) que
tenga a su cargo uno o mas hijos menores de 18 afios, tiene derecho a este
beneficio. Si alguno de sus hijos alcanza la mayoria de edad pero continda
cursando estudios superiores o universitarios, el beneficio se extendera hasta que

termine sus estudios o hasta un maximo de 24 afios de edad.
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Seguro de vida ley

Si un trabajador ha laborado en una empresa por cuatro afios 0 mas, el
empleador estd obligado a proporcionarle un seguro de vida. No obstante, el
empleador tiene la opcion de ofrecer este seguro a partir de los tres meses de
servicio del trabajador. Este seguro de vida es de tipo grupal o colectivo y se
otorga en beneficio del conyuge o conviviente y los descendientes; en caso de no
tenerlos, se beneficia a los ascendientes y hermanos menores de 18 afios (Alva,

2022).

Seguro complementario de trabajo de riesgo (SCTR)

Este seguro es de caracter obligatorio y proporciona cobertura adicional a
ciertos afiliados regulares del Seguro Social en Salud. La cobertura del SCTR se
extiende a los trabajadores de centros laborales donde se realicen actividades
consideradas legalmente de riesgo, las cuales generalmente son de naturaleza
industrial, aunque excepcionalmente pueden incluir actividades del sector
servicios. También abarca a aquellas personas que trabajen a través de
Cooperativas de Trabajadores, Empresas de Servicios Especiales, Contratistas,
Subcontratistas y otras instituciones de intermediacion laboral, siempre que el

personal esté asignado a centros de trabajo donde se realicen actividades de riesgo.

Seguridad social

El trabajador minero, al igual que cualquier otro empleado del régimen de
la actividad privada, tiene derecho a la seguridad social. Por lo tanto, su empleador
estd obligado a aportar el 9% de la remuneracion del trabajador a ESSALUD, de

acuerdo con lo establecido en la Ley N° 26790.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION

La zona de estudio siendo este el depdsito de Pomasi se ubica aproximadamente
a 30 Km del distrito de Palca, al SE de este pueblo, en el lado oriental de la cordillera
occidental de los Andes en la provincia de Lampa, departamento de Puno,
geograficamente se ubica en cuadrangulo de Ocuviri, (31 U). Cuyas coordenadas UTM

WGS84 son las siguientes:
Zona :19S
Norte : 8 301,690 m
Este :318,430m
Cota :4880m
3.2. TRAYECTO DE ACCESIBILIDAD

La accesibilidad a la unidad minera Pomasi en Lampa, ubicada en la region de
Puno, Perd, puede describirse detalladamente en términos de las rutas de acceso, los
medios de transporte disponibles, y las condiciones de las vias. A continuacion, se

proporciona una descripcion de estos aspectos:
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Figura 2

Trayecto de accesibilidad con distancias y tiempos

Tramo Distancia Tiempo
Lima-Juliaca 1300 km 1:30
Juliaca-Lampa 32 km 1:00
Lampa-Palca 45 km 1:20
Palca-Mina Pomasi 20 km 1:00
Total 1397 km 4:50

Nota: en esta imagen se detalla los tramos, distancias y tiempos para llegar a la U.M Pomasi, datos obtenidos

de la base de datos de topografia CIEMSA.

Figura 3

Ubicacidn del proyecto minero Pomasi .
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Nota: en esta imagen se detalla la ubicacion, trayecto desde Juliaca hasta mina, la temperatura y el clima,

obtenidos de la base de datos de topografia CIEMSA.
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3.3. TOPOGRAFIAY FISIOGRAFIA.

3.3.1. Clima

Posee un clima generalmente frio y seco desde mayo hasta noviembre y
son muy remarcados los vientos que ocurren de mayo a octubre, también se tiene
una época lluviosa desde el mes de diciembre hasta el mes de abril. La temperatura

promedio durante el afio es de 8°C a 10°C.

Tiene una vegetacion propia de la altura de zona puna con predominancia

del ichu, el cual sirve de alimento del ganado auquénido y ovino

3.3.2. Temperatura.

Toda la region donde se encuentra el proyecto minero Pomasi se
caracteriza por temperaturas muy bajas, que oscilan entre 12 y 25 °C, y pueden

descender hasta los -15°C.

3.3.3. Precipitacion.

En el area de estudio, las precipitaciones se distribuyen de manera
estacional, alcanzando su m&ximo entre octubre y marzo, durante la denominada
temporada de lluvias, la cual coincide con periodos de inundaciones o aumento en
los niveles de los rios. El nivel mas bajo de lluvias se da entre junio y julio debido

a la llegada de aire frio, seco y constante, que ocasiona cielos despejados.

3.3.4. Relieve y topografia.

En el area del proyecto minero, los picos montafiosos alcanzan una altura
de 5,500 metros sobre el nivel del mar y, durante la temporada de lluvias,

permanecen cubiertos de nieve. La topografia de la region esta marcada por el
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retroceso glaciar, lo que ha generado valles tipicos en forma de U con lagunas

escalonadas.

Dentro del area del proyecto, hay varios riachuelos y quebradas, ademas
del rio Pumahuasi, que se origina en la laguna Serusa, al pie del nevado Mina
Punta. A medida que avanza, el rio Pumahuasi pasa a llamarse rio Palca, y
posteriormente, rio Lampa. Finalmente, el rio Lampa se une al rio Cabanillas en
la provincia de San Roman, formando el rio Coata, el cual fluye hacia el norte de
la ciudad de Puno, cerca de la peninsula de Capachica, en la bahia de Chucuito,
convirtiéndose en un importante afluente del lago Titicaca, ubicado a 3,810 metros

sobre el nivel del mar

3.3.5. Flora

La flora de Pomasi abarca bofedales, vegetacién de suelos con ichu,
vegetacion de roquedales, areas riberefias y pajonales alterados, asi como especies

arbustivas y plantas herbaceas.

3.3.6. Fauna

La fauna abarca una gran diversidad de especies de vertebrados,
incluyendo animales domésticos como ganado vacuno, alpacas y ovejas, ademas

de especies silvestres como zorros, vizcachas, lagartos, perdices y vicufias.

3.4. ENFOQUE DE INVESTIGACION

Las investigaciones descriptivas tienen como finalidad la identificacion de grupos
de fendmenos con similitudes, empleando criterios sistematicos para revelar su estructura
0 comportamiento. No se enfocan en la comprobacion de hipotesis, sino en la exposicion

de los hechos basados en un criterio 0 marco tedrico predefinido. En este tipo de estudios,
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las variables se evalian de forma independiente y, aunque las hip6tesis no se planteen

explicitamente, pueden estar implicitas en los objetivos de la investigacion.

El disefio de investigacion descriptiva es un enfoque cientifico que consiste en
observar y describir el comportamiento de un sujeto sin intervenir de ninguna manera en

su conducta.

La metodologia de investigacion se centra en la recopilacion de datos y
observaciones que abarcan todos los parametros relevantes para las distintas operaciones
unitarias, como perforacion, voladura, sostenimiento y acarreo, con el proposito de
evaluarlos posteriormente. El estudio se lleva a cabo en la construcciéon de la rampa
Serusa positiva en el nivel 4970 del proyecto de CIEMSA. La recopilacion de datos se
realizo en un total de 15 dias, divididos en dos partes. Primero, se inicio con el control de
las operaciones de perforacion, voladura y sostenimiento, programado para 6 dias,

seguido por el control de los tiempos del LHD, que estaba programado para 9 dias.

3.5. METODOLOGIA

La metodologia de investigacion es de enfoque cuantitativo, de alcance
descriptivo, de disefio no experimental transversal y de método deductivo, se realizé de
un analisis documental estructurado del registro y mediante una observacion directa de
las operaciones mineras para recolectar datos de la rampa Serusa, que puedan ser usados
en las diferentes operaciones unitarias como perforacion, voladura, sostenimiento y
acarreo con scooptram LH 203 Sandvik de 2.2 yd3 a los carros mineros U-35, para su

posterior evaluacion.
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3.6. POBLACION

Todo el personal que trabajan en la U.M Pomasi, indicadas en el anexo 3, tanto
obreros como supervisores, asi como también las maquinas, equipos, herramientas,

accesorios, que se utilizan en este proceso.

3.7 MUESTRA

Individuos, que laboran en la Rp Serusa (+) zona Cahuapaza. con una seccién de

25mx25m.

La muestra se considera a:

- Mano de obra

- Supervision

- Implementos de seguridad para obreros
- Implementos de seguridad obreros

- Perforacion

- Voladura

- Herramientas

Movilidad.

3.7.1. Unidad de muestreo

La unidad de muestreo para las operaciones unitarias de perforacion,
voladura, sostenimiento y acarreo, incluird mediciones en metros, unidades,
globales, piezas de Split set, metros cubicos, cantidad de explosivos utilizados,

galones, libras, horas, valores en soles, dolares, entre otros.
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3.8. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES DE ESTUDIO

3.8.1. Variable Independiente

Comparar precios unitarios operativos con los precios unitarios de la

valorizacién de la rampa Serusa positiva

3.8.2. Variable dependiente

Calcular los precios unitarios mediante los diferentes costos en la rampa
Serusa positiva del nivel 4970 para comparar los precios unitarios en la unidad

minera Pomasi — CIEMSA

3.9. RECOLECCION DE DATOS

3.9.1. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

3.9.1.1. Técnica

Como procedimiento para la recoleccion de datos se realizé en dos
partes: Primeramente, se realiz6 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:

- Base de datos de COMISERGE S.R.L.
- Se pasan a tablas elaborados segun corresponda el tipo de operacién Unitaria

- Se elaboran graficos estadisticos para su posterior uso.

63

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.9.1.2. Instrumentos para la recoleccion de datos.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos incluyen

el formato de reporte de operacion de scooptram 'y reporte de operaciones

de cada guardia (anexos 5 y 9), en el cual se registran principalmente el

sostenimiento puntual con Split set de 5 pies, el nimero de taladros

realizados, la cantidad de explosivos empleados, los pies perforados y el

operador de scooptram registra el horometro y cantidad de material

movido(desmonte) Y se realiza las mediciones diarias del avance lineal y su

eficiencia, anotadas en la libreta de seguimiento. La progresién del avance

lineal en metros generado por cada voladura, asi como el consumo de

explosivo y cantidad de material movido de desmonte en cada guardiay el

control de trabajo de scooptram en el anexo 7.

Formato de reporte de operaciones.

Cantidad de taladros.

Pies perforados por guardia.

Cantidad de explosivos empleado.

horometro de inicio y final.

Numero de lampones.

Valorizacion mensual de trabajos realizados a CIEMSA
Cantidad de explosivo utilizado por labor

Cantidad de Split set utilizada

Numero de viajes con LHD

NUmero de taladros.

Numero de horas operadas de los equipos
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- Numero de viajes con LHD
- Elaboracion de tablas y graficos para la apreciacion de los resultados

comparativos.

3.9.2. Procedimiento de datos

El estudio se lleva a cabo en la construccion de la rampa Serusa positiva
en el nivel 4970 del proyecto de CIEMSA. La recoleccidn de datos se llevé a cabo
en el campo, Se realiz6 una observacion directa de las operaciones de Limpieza
con scooptram , Sostenimiento, perforacion, y voladura, con seguimiento y

mediciones diarias.

Una vez recolectados los datos diarios de campo por cada guardia, se
procede a registrar la informacion en una base de datos, donde se detalla, el
sostenimiento puntual con Split set de 5 pies, el nimero de taladros realizados, la
cantidad de explosivos empleados, los pies perforados, el horometro de inicio,
final y cantidad de material movido(desmonte), todo esto obtenido de los reportes
de operacién minera. Posteriormente, se realiza una comparacion con tablas
estadisticas de los parametros obtenidos, observando los precios unitarios
operativos con los precios unitarios de valorizacion de la construccion de la rampa

Serusa positiva en el nivel 4970 Proyecto de CIEMSA.

La recopilacion de datos se realizo en un total de 15 dias, divididos en dos
partes. Primero, se inicié con el control de las operaciones de perforacion,
voladura y sostenimiento, programado para 6 dias, seguido por el control de los
tiempos del LHD, que estaba programado para 9 dias hasta llegar a la valorizacién

mensual.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CALCULO PREVIOS DE LOS PRECIOS UNITARIOS OPERATIVOS

DE LA RAMPA SERUSA POSITIVA.

Antes de realizar todos los calculo, debemos conocer céalculos necesarios para

lograr el objetivo como:

- Caracterizacion, promedio de seccidn y avance de la rampa Serusa registrados
insitu,

- Parametros de perforacion y voladura de la rampa Serusa.

- Beneficios sociales para obreros y empleados en interior mina.

- Célculo de incidencia
4.1.1. Caracterizacion de la construccion de la rampa Serusa positiva

La construccion de la rampa Serusa positiva es una labor de exploracion y
desarrollo; la cual se viene ejecutando con una seccion promedio de 2.5 m. x 2.5

m. con una gradiente positiva de 8%.

Tabla 1

Caracterizacion de la rampa Serusa positiva.

Caracterizacién Unidad Total
Material Desmonte
Densidad de Material Tn/m3 2.6
Clasificacion Geomecanica RMR 65
Ancho de seccién m 25
Alto de Seccién m 25

Nota: Esta tabla se obtuvo del registro de costos de la U.M. Pomasi, caracterizacion de la labor.

66

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 2

Promedio de seccidn y avance de la construccion rampa Serusa positiva

La Construccion de la Rampa Serusa Positiva

Guardia Turno Alto(m) (m)A ncho Avance (m)
A Dia 2.50 2.50 143
B Noche 2.50 2.52 1.40
A Dia 247 2.50 145
B Noche 2.50 2.60 147
A Dia 2.48 2.50 1.50
B Noche 2.54 2.50 142
A Dia 2.47 2.53 1.44
B Noche 2.52 2.52 1.52
A Dia 2.46 2.50 1.44
B Noche 2.50 2.55 1.45
C Dia 2.52 2.52 1.50
A Noche 2.50 2.50 1.43

PROMEDIO 25 2.52 145

Nota: Esta tabla es el resultado del seguimiento al proceso de perforacion y voladura de los
avances, segun el personal establecido en el anexo 3, de la contratista COMISERGE S.R.L

4.1.2. Parametros de perforacion y voladura de la rampa Serusa.

Estos parametros se ajustaron constantemente en funcion de las

condiciones del terreno y los resultados obtenidos en cada ciclo operativo.
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Tabla 3

Disefio de malla de perforacion, incluye a las siguientes tablas (a,b,c,d)

MALLA DE PERFORACION RP CERUSA (+) SECC. 2.5X2.5

! 053 ePagsy w

3]
wn [ ]
s O »
—f— - 026 Arranque
S — [ S —
- @
° g Ayuda Arranque / Cuadradores
o
0.p5
U Corona
o |
©-0-© H v 2.5m  Arastre
oG o e ee—"
¢ ° LEYENDA
Emulnor de 5000 1'x16"
— — ¢ Emulnor de 3000 1'x16" [ ]
Emulnor de 1000 1'x16" [
—
8 . .
o g ° °
(=]
J" 05, 08 | 055 . 055
| I | I |
25m
Nota: esta malla se perforacién se obtuvo del registro de Productividad de la contrata de COMISERGE
S.R.L
a. Paradmetros de perforacién de frente de avance
Paradmetros de Perforacion Unidad Total
Material Desmonte
Densidad de Material Tn/m3 2.6
Clasificacion Geomecéanica RMR 65
Ancho de seccion m 25
Alto de Seccidén m 25
Broca mm 38
Eficiencia de perforacién % 85-90
Longitud de avance (6 pies) m 1.6
Longitud de avance real m 1.45
Total, de taladros cargados Tal 39
Nota: esta malla se perforacién se obtuvo de la BD de Productividad de la contrata de COMISERGE
S.R.L
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b. Caracteristicas de explosivo

Voladura Unidad Total
Peso de Caja de Explosivo Kg 25
Cantidad de Emulnor de 5000 1”x16” Und/Caja 104
Cantidad de Emulnor de 3000 1”°x16” Und/Caja 106
Cantidad de Emulnor de 1000 1”x16” Und/Caja 108
Peso de Emulnor de 5000 1°x16” Kg/Cart 0.24
Peso de Emulnor de 3000 17x16” Kg/Cart 0.236
Peso de Emulnor de 1000 1°x16” Kg/Cart 0.231

Nota: esta malla se perforacién se obtuvo de la BD de Productividad de la contrata de COMISERGE S.R.L

c. Célculo de cantidad de explosivos de la rampa Serusa positiva

< _ ictribucion g Cartuchos Cartuchos de Emulnor ca-rrtﬁtci:os
i R N N e
1x16” 1x16” 1x16”
0 Alivio 4 tal.
1 Arranque 5 tal. 3 Und. 0 Cart. 5 Cart. 15 Cart. 20 Cart.
2 1ra. Ayuda 8 tal. 3 Und. 8 Cart. 16 Cart. 0 Cart. 24 Cart.
4 Ayuda Cuadradores 4 tal. 3 Und. 4 Cart. 8 Cart. 0 Cart. 12 Cart.
5 Cuadradores 4 tal. 3 Und. 4 Cart. 8 Cart. 0 Cart. 12 Cart.
6 Ayuda Corona 3tal. 3 Und. 3 Cart. 6 Cart. 0 Cart. 9 Cart.
7 Corona 6 tal. 3 Und. 12 Cart. 6 Cart. 0 Cart. 18 Cart.
8 Ayuda Arrastre 4 tal. 3 Und. 8 Cart. 4 Cart. 0 Cart. 12 Cart.
9 Arrastre 5 tal. 3 Und. 5 Cart. 10 Cart. 0 Cart. 15 Cart.
Total 43 tal. 44 Cart. 63 Cart. 15 Cart. 122 Cart.
Kg Explosivo 10'&3 14.86 Kg 3.61Kg 28.65Kg

Nota: esta malla se perforacién se obtuvo de la BD de Productividad de la contrata de COMISERGE S.R.L

4.1.1. Beneficios sociales para obreros y empleador régimen general

Los beneficios sociales constituyen en el régimen general en mineria un
conjunto de derechos y deberes orientados a asegurar el bienestar de los

trabajadores y a fomentar relaciones laborales justas y equilibradas.
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Tabla 4

Beneficios sociales para obreros y empleador régimen general

Beneficio Social Ley Reglamento Descripcion
Compensacién nor Tiemno de Decreto Fondo de ahorro para el
ServiF::ios ( CTS? P Ley N° 29352 Supremo N° trabajador, se deposita

001-97-TR semestralmente.
Decreto Pago en julio y diciembre
Gratificaciones Ley N° 27735 Supremo N° equivalente a un sueldo
005-2002-TR completo.
. Decreto Legislativo Decreto o Derecho a 30 dias de descanso
Vacaciones Anuales N° 713 Supremo N remunerado por afio de trabajo
012-92-TR P 4o-
Seguro Social de Salud Decreto Seguro de salud que cubre
(E?Salud) Ley N* 26790 Supremo N® ategnci()n médicaq hospitalaria
009-97-SA y hospriataria.
Pago del 10% de la
Decreto Remuneracion Minima Vital
Asignacion Familiar Ley N° 25129 Supremo N° .
(RMV) para trabajadores con
035-90-TR o .
hijos dependientes.
. o Decreto .
Seguro Complementario de Decreto Supremo N Supremo N° Seguro para trabajadores en
Trabajo de Riesgo (SCTR) 003-98-SA 003-2000-SA ocupaciones de alto riesgo.
N Decreto .
Participacion en las Utilidades Decret'c\nloL;glzslatlvo Supremo N° llj)t(ialri?j(;l:j(;:;nnuzlc:arsczzt?;ee(rf lriia
009-98-TR presa.
. . . Ley N 26644 Decreto Licencia de 98 dias para
Licencia por Maternidad y (maternidad) / Ley o . .
paternidad N° 29409 Supremo N maternidad y 10 dias para
. 005-2011-TR paternidad.
(paternidad)
Decreto Ley N° Decreto Sistema de pensiones nacional y
Sistema de Pensiones 19990 (SNP) / Ley Supremo N° privado, asegurando la jubilacion
N° 25897 (SPP) 054-97-EF del trabajador.
Decreto . . -
Seguro de Vida Ley Ley N° 29549 Supremo N° :Ie g:r;:lre d\,'/;d;ecll:;E;?no desde
009-2020-TR P Jo-

Nota: este cuadro de resumen se obtuvo de las diferentes leyes sociales y beneficios del Perl y su

reglamentacién.
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Para efectuar los calculos correspondientes, es importante considerar los

siguientes datos:

- Diasen el calendario : 365

- Dias dominicales : 52

- Dias feriados : 15

- Dias de vacaciones : 30

- El salario minimo actual : /1,025
- Dias efectivos/afio : 268 dias
Tabla 5

Evaluacion de Leyes sociales para obreros

Leyes Sociales Porcentaje
ESSALUD 9.00%
AFP u ONP 2.00%
Seguro Complementario de trabajo (Salud) 1.17%
Seguro Complementario de trabajo 8.00%
Seguro de vida 1.60%
TOTAL 21.77%

Nota: Esta tabla es el resultado de los benéficos sociales, también se encuentra de forma general
(derechos laborales de los trabajadores, n.d.)

- Caélculode CTS

35
Dias efectivos/afio

CTS =

CTS = ==
268

CTS = 13.05%
- Dominicales.

. N total de domingos en el afio .
dominicales = ~ - — + leyes sociales
Dias efectivos/afio

dominicales = 22.71%
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Feriados.

) N total de feriados en el afio )
Feriados = . - — + leyes sociales
Dias efectivos/ano

dominicales = 5.91%
- Vacaciones

) N total de Vacaciones en el afio )
Vacaciones = ~ - —~ + leyes sociales
Dias efectivos/afio

dominicales = 13.63%

- Gratificaciones.

60

Gradificaciones = —; , — 4+ 20.75%
Dias efectivos/ano

Gradificaciones = 27.03%

- Descanso Medico

60

Descanso Medico = — - — + leyes sociales
Dias efectivos/afo

Descanso Medico = 1.82%
- Beneficios Sociales régimen general en mineria.:
BB.SS = Dominicales + feriados + vacaciones + gratificaciones
+ descanso medic + leyes sociales = 71.20%
- Obligaciones patronales para obreros en mineria.
Obligaciones patronales = CTS + Leyes Sociales + Beneficios Sociales
Obligaciones patronales = 13.05% +21.77 + 71.10%

Obligaciones patronales = 105.92%
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4.1.2. Caélculo del factor de incidencia

Es el involucramiento de la supervision en las labores en interior mina.

100%
Cantidad de labores

- factor de incidencia =

Donde:

- Cantidad de labores para la contrata = 15.

Tabla 7

Incidencia de obreros y empleados

TETRTE BT icmencmarea
Ing. residente 15 6.67%
Ing. seguridad 15 6.67%
Jefe de guardia 15 6.67%

Supervisor de

mina(capataz) 5 6.67%
Operador de scooptram 1 100%
Maestro perforista 1 100%
Ayudante perforista 1 100%
Bodeguero 15 6.67%

Bienes (EPPs,
Herramientas, equipos para 1 100%
perforacion)

Nota: Esta tabla se obtuvo de la BD de costos de la contrata de COMISERGE S.R.L
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42. CALCULO DEL PRECIO UNITARIO OPERATIVO DE

PERFORACION Y VOLADURA

Tabla 8

Conformacion para el calculo del precio unitario de la perforacion y voladura

Precio Unitario Descripcion
1. Costo unitario de mano de obra
Costo unitario de supervision

3. Costo unitario de implementos de seguridad
obreros

4. Costo unitario de implementos de seguridad

PERFORACCION Y VOLADURA supervisor

(Pupv) Costo unitario de perforacion
Costo unitario de voladura
Costo unitario de herramientas
Costo unitario de movilidad
. Utilidad
10. Gastos generales

Nota: Esta tabla de incidencia y leyes sociales se obtuvo de la BD costos de la contrata de COMISERGE
S.R.L

© o N oG

4.2.1. Calculo de costo unitario de mano de obra (Cmo)

- total (Cm.o) = Cantidad x Incidencia x S/.tarea ........................ )]
- Maestro Perforista = 1 x 100% xS/.77 = S/.77.00 cc.ccccouvuevrrrierarnnns 1.
- Ayudante Perforista = 1 x 100% xS/.73 = S/. 731, 2.
- Bodeguero = 1x 6.67% XS/.63 = S/.4.20 ..ccocoooiniiiiiiiieeeeen, 3.
- total en soles (Cm.o) = ecul + ecua2 + ecua3 = S/.154.20 ............... 4,
- total en soles (Cm.o) BB.SS = ecu 4 x 105.74% = S/.163.05................ 5.

- totalen soles (Cm.o) =ecu4+ecu5 = S/.317.25

- total en soles (Cm.o) = S/.317.25 x S/$3180 = $83.49

Total en dolares

- Total P.U (CM.0) = —————— et 1))

Avance real

$83.49

- Total P.U (Cm.o) = Tac

= 57.6%/m
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Tabla 9

Costo unitario de mano de obra

MANO DE OBRA

Cant Incid. S/ Tarea TOTAL
Maestro perforista 1 100% S/.77.00 S/.77.00
Ayudante perforista 1 100% S/.73.00 S/.73.00
Bodeguero 1 6.67% S/.63.00 S/.4.20
S/. 154.20
L. B. SOCIALES : 105.74% S/. 163.05
Total; s/: disparo S/. 317.25
TOTAL : T.C:S/.3.80 Total; US $/: disparo $83.49
TOTAL, MANO OBRA DIRECTA  Avance Real: 1.45m 57.6 $/m

Nota: Esta tabla de calculo de mano de obra se obtuvo de las tablas de incidencia, tareas de pago y leyes
sociales las tablas 4 y 5

Por cada metro de avance, se invierte 57.6 dolares americanos al costo

unitario de la mano de obra para los obreros.

4.2.2. Calculo de costo unitario de supervision (Cse)

Tabla 10

Célculo de costo unitario de supervision

SUPERVISION Cant.  Incid. S/Dia TOTAL
Ing. Residente 1 6.67%  S/.216.67 S/.14.45
Ing. Seguridad 1 6.67%  S/.166.67 S/.11.12
Ing. jefe guardia 1 6.67%  S/.140.00 S/.9.34
Administrador 1 6.67%  S/.100.00 S/.6.67
Mecénico 1 6.67%  S/.82.00 S/.547
Capataz 1 6.67%  S/.82.00 S/.5.47
Almacenero 1 6.67%  S/.83.33 S/.5.56
S/. 58.07
L. B. SOCIALES : 103.16% S/.59.91
IMPLEMETOS DE SEGURIDAD 6.67% S/.4.19
Total; s/: disparo S/.122.17
T.C:S/.3.80 Total; US $/: disparo $32.15
TOTAL, SUPERVISION Avance Real: 1.45m 22.2$/m

Nota: Esta tabla de incidencia, tareas de pago y leyes sociales se obtuvo de las tablas 4 y 5 El célculo es
comparable al Costo unitario de la mano de obra de un obrero. En este costo unitario, la incidencia seré del
6.67%, dado que la supervision afecta las 15 labores, y los beneficios sociales para los empleados
representan el 103.16%. Este Costo unitario incluye los implementos de seguridad para los empleados;
consulte la tabla 6 para méas detalles.

Calculo de costo unitario de supervision, por cada metro de avance, se

invierten 22.2 dolares americanos en el costo unitario de supervision.
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4.2.3. Calculo de costo unitario de implementos de seguridad obreros(Cio).

La vida util de los implementos de seguridad se refiere al periodo durante

el cual estos se irdn desgastando. Este tiempo de uso depende de factores como el

tipo de material, el mantenimiento que reciban y las condiciones en las que se

utilicen.

Precio de los implementos de seguridad

- total P.U (Cio) =

Vida util en dias

Tabla 11

Calculo de costo unitario de implementos de seguridad obreros

x cantidad

IMPLEMENTOS SEGURIDAD

Cant. V. Util
Mameluco 3.Und 180. Dias
Botas De Jebe 3. Par 180. Dias
Guantes De Cuero 3. Par 20. Dias
Pantalén De Jebe 2. Und 150. Dias
Sacos De Jebe 2. Und 150. Dias
Correa Porta Lampara 3. Und 180. Dias
Casco Protector 3. Und 360. Dias
Respirador 3. Und 360. Dias
Filtros 3. Par 20. Dias
Tapa Protector De Cartucho 3. Par 90. Dias
Orejera Tapon De Oido 3. Par 180. Dias
Lampara Eléctrica 3.Und 360. Dias
Lentes De Seguridad 3. Und 90. Dias
Barbiquejos 3. Und 90. Dias
Tafilete Para Casco 3.Und 180. Dias

Total; s/: disparo
T.C:S/.3.80 Total; US $/: disparo

Costo

S/.132.01
S/. 90.00
S/. 10.00
S/. 80.00
S/. 85.00

S/.32.00

S/. 62.70
S/. 40.00
S/. 150.00
S/.17.10
S/. 87.40

S/. 350.00

S/.12.00
S/. 3.00
S/.39.90

TOTAL

S/.2.20
S/.1.50
S/.1.50
S/. 1.07
S/.1.13

S/.0.53

S/.0.52
S/.0.33
S/. 22.50
S/.1.14
S/. 1.46

S/.2.92

S/. 0.40
S/.0.10
S/. 0.67

S/. 37.97

$9.99

TOTAL IMPLEMENTOS DE

SEGURIDAD Avance Real: 1.45m

6.9 $/m

Nota: Esta tabla se obtuvo del registro de logistica de la contrata COMISERGE S.R.L la incidencia es el

100% ya que los EPPS estan destinadas para el personal que labora en la rampa

Serusa.

Por cada metro de avance, se invierten 6.9 dolares americanos en el costo

unitario de implementos de seguridad para obreros.
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4.2.4. Calculo de costo unitario de implementos de seguridad empleados

(Cioe).

Para el calculo es necesario la siguiente formula.

Precio delos implementos de seguridad

- total P.U (Cio) = x cantidad

Vida util en dias

Tabla 12

Calculo de costo unitario de implementos de seguridad empleados

IMPLEMENTOS SEGURIDAD SUPERVICION

Cant. Incid. V. Util Precio COSTO
Mameluco 7.Und 6.67% 180.Dias S/.132.01 S/.0.34
Botas De Jebe 7. Par 6.67% 180. Dias S/.90.00 S/.0.23
Guantes De Cuero 6. Par 6.67% 20. Dias S/. 10.00 S/.0.20
Pantalén De Jebe 0. Und 6.67% 150. Dias S/. 80.00 S/. 0.00
Sacos De Jebe 0.Und 6.67% 150. Dias S/. 85.00 S/.0.00
Correa Porta Lampara 5.Und 6.67% 180.Dias S/.32.00 S/.0.06
Casco Protector 7. Und 6.67% 360. Dias S/.62.70 S/. 0.08
Respirador 5. Und 6.67% 360. Dias S/. 40.00 S/. 0.04
Filtros 5. Par 6.67% 20. Dias S/.150.00 S/.2.50
Tapa Protector De Cartucho 3. Par 6.67% 90. Dias S/.17.10 S/.0.06
Orejera Tapon De Oido 5.Und 6.67% 180. Dias S/.87.40 S/.0.16
Lampara Eléctrica 5.Und 6.67% 360. Dias S/.350.00 S/.0.32

Lentes De Seguridad 7.Und  6.67% 90. Dias S/.12.00 S/.0.06

Barbiquejos 7.Und  6.67% 90. Dias S/. 3.00 S/.0.02

Tafilete Para Casco 7.Und  6.67% 180. Dias S/.39.90 S/.0.10
Total; s/: disparo S.419

T.C: S/.3.80 Total; US $/: disparo $1.10

TOTAL IMPLEMENTOS
DE SEGURIDAD

Nota: Esta tabla se obtuvo de la BD de area de costos y logistica de la contrata COMISERGE S.R.L

Avance Real: 1.45 m 0.8 $/m

Por cada metro de avance, se invierten 0.8 délares americanos en el costo unitario de

implementos de seguridad para los empleados.
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4.2.5. Calculo de costo unitario para perforacion (Cperf)

Célculo de pies perforados en la rampa Serusa positiva con la Jack leg RN

250x.
__ Precio de la maquina perforadora .
total (C.perf) = Vida Util en pics x cantidad
$5200

- total (C.perf) = x1 = 0.05 $/pie

100000 pies
- repuesto = 100% x 0.05 $/pie = 0.05 $/pie

- total (pies.perf) = 0.05%/pie + 0.05 $/pie = 0.10 $/pie

Los calculos y formulas que se utilizaron fueron los siguientes segln los

datos de la tabla c.

- 43 tal perforados =39 tal cargados + 4 tal Alivio
- Numero de Pies = 43 tal x 6 pies/tal = 258 pies

- costo de 43 tal perf.= Numero de Pies x total (pies.perf)

- costode 43 tal perf.= 258 pies x 0.10 % = $26.83

De los célculos realizados de la tabla 11, disefio de malla de perforacion la cantidad

de taladros y los materiales e insumos necesarios.
Para el calculo es necesario la siguiente formula en general.

total P.U (C ) = Precio de perforacion tidad
otat = -perf) = Vida Util en pies X cantida

total P.U (p.perf) = costo de taladros perf + aceite de perf + barras de 4 y 6 pies + brocas + manguera aguay aire

- total P.U (C.perf) = 26.83 + 0.03 + 57.82 + 19.16 = $103.84

- total P.U (C.perf) = $103.84 x ﬁ = 71.6 $/m
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Tabla 13

Costo unitario de perforacion

PERFORACION

Cantidad.  Vida Util Precio  US$/P.P.
100000. .
Perforadora 1. Und Pies $5,200.00  0.05 $/pie
Repuestos 100%  0.05 $/pie
0.10 $/pie
Pies Perforados 258. Pies
costo de 43 tal
perforados: $26.83
Aceite De Perforacion 1. Gal 500. Pies $17.00  0.03 $/pie
Barra Conica De Perforacion 4 .
Pies 1LUnd  1000.Pies 8000 18.88 Sipie
Barra Conica De Perforacién 6 .
Pies Lund  1000.pies 000 15.343/pie
Broca 38 mm 1. Und 300. Pies $30.00 23.60 $/pie
57.82 $/pie
Alambre N.° 16 Y Accesorios $1.32
Manguera De Aire 1” 130. Pies  180. Dias $13.50  9.75 $/pie
Manguera De Agua %2” 130. Pies  180. Dias $11.20  8.09 $/pie
19.16 $/pie
Total; s/: disparo S/. 394.61
T.C: S/
3.80 Total; US $/: disparo $103.84
TOTAL PERFORACION : Avance Real: 1.45m 71.6 $/m

Nota: Esta tabla se obtuvo del registro de area de logistica de la contrata COMISERGE S.R.L, laincidencia
es el 100% ya que todas las herramientas de perforacion estan destinadas solo para esta labor.

Por cada metro de avance, se invierten 71.6 dolares americanos en el Costo

unitario de perforacion.

4.2.6. Calculo de Costo unitario para voladura (Cvol).

De los calculos realizados de la tabla 11, los materiales e insumos

necesarios de las tablas c y d.

total P.U (C.vol) = Precio x cantidad kg
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Tabla 14

Costo unitario de voladura

VOLADURA Cantidad kg Precio Total
Emulnor 5000 3.61Kg $2.71 $9.78
Emulnor 3000 14.86 Kg $2.61 $38.78
Emulnor 1000 10.19 Kg $2.51 $25.58
Carmex 39. Und $0.82 $31.98
Mecha Répida 10. m $0.47 $4.70
Total; s/: disparo S/.421.13

T.C: S/.3.80 Total; US $/: disparo $110.82

TOTAL VOLADURA : Avance Real: 1.45m 76.4 $/m

Nota: Esta tabla sale el resultados de las tabla 2 especificamente del inciso c.

Por cada metro de avance, se invierten 76.4 délares americanos en el Costo unitario de

voladura.

4.2.7. Calculo de costo unitario para herramientas (Cherr).

Se enumeran las herramientas necesarias para llevar a cabo la perforacion

y voladura en la labor.

total P.U (C. herr) = Precio de las herramientas tidad
otat Snerr) = Vida Util en dias X cantida
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Tabla 15

Costo unitario de herramientas

HERRAMIENTAS Cant V. Util Precio Total
Lampa 1. Und 30. Dias  $13.38 $0.45
Pico 1. Und 30. Dias  $18.00 $0.60
Llave Stilson 14” 1. Und 180. Dias  $27.98 $0.16
Llave Francesa 24” 1. Und 180. Dias  $26.07 $0.14
Barretilla 8 1.Und 120. Dias  $43.36 $0.36
Barretilla 6’ 2. Und 120. Dias  $35.78 $0.60
Barretilla 4 2. Und 120. Dias  $22.25 $0.37
Cucharilla 1. Und 35. Dias  $5.01 $0.14
Atacador 3. Und 15. Dias  $5.56 $1.11
Guiadores 3. Und 20. Dias  $5.56 $0.83
Punzén De Cobre 1. Und 120. Dias  $7.09 $0.06
Flexémetro 2.Und 60. Dias  $5.72 $0.19
Pintura 1. Und 2.Dias  $3.81 $1.91
Llave Saca Barreno 1. Und 90. Dias  $10.17 $0.11
Arco De Sierra 1. Und 30. Dias  $13.00 $0.43
Hoja De Sierra 1. Und 4. Dias  $1.91 $0.48
Mochila 1. Und 90. Dias  $27.02 $0.30
Soplete 1. Und 120. Dias  $11.13 $0.09
Aceitera 1. Und 160. Dias  $13.35 $0.08
Comba De 6Lb 1. Und 120. Dias  $27.02 $0.23
Comba De 24Lb 1. Und 160. Dias  $45.00 $0.28
Total; s/: disparo 33.92

T.C: S/. 3.80 Total; US $/: disparo 8.93

TOTAL HERRAMIENTAS Avance Real: 1.45m 6.2 $/m

Nota: Esta tabla se obtuvo del registro de logistica de la contrata COMISERGE S.R.L, la incidencia es el
100% ya que todas las herramientas estan destinadas solo para esta labor.

Por cada metro de avance, se invierten 6.2 dolares americanos en el Costo

unitario de herramientas.

4.2.8. Calculo del costo unitario para equipos como camionetas y camiones

(Cmov).

Los célculos de camion de servicios y camioneta se encuentran en la tabla

- total P.U (Cmov) = Precio x incidencia.
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Tabla 16

Costo unitario de movilidad

EQUIPOS VARIOS

Precio Incidencia $/DISP

Camion De Servicios $ 181.70 6.67% $12.12
Camioneta $ 14453 6.67% $9.64
T.C:S/.3.80 Total; US $/: disparo 21.76

TOTAL EQUIPOS : Avance Real: 1.45m 15 $/m

Nota: Esta tabla se obtuvo del célculo realizado en esta investigacion de las tablas 24, 27 y 29.

Por cada metro de avance, se invierten 15 dolares americanos en el Costo

unitario de camion y camioneta.

4.2.9. Calculo de utilidad y gastos generales.

Como gastos generales y utilidades se considera el 10% por el total de los

Costos unitarios.

Calculo de utilidades (Cu).

- (€uw) = (Cm.o + Cse + Cio + Cperf + Cvol + Cherr + Cmov) x 10%
- (Cu)=(576+222+69+71.6+764+6.2+15)x10%

- (Cu) = (255.84) x 10% = 25.59%/m

Calculo Gastos generales (Cg).

- (€g) = (Cm.o + Cse + Cio + Cperf + Cvol + Cherr + Cmov) x 10%
- (€cg)=(576+222+69+71.6+764+6.2+15)x10%

- (€g) = (255.84) x 10% = 25.59%/m
4.2.10. Calculo de precio unitario de perforacion y voladura (PUpv)
- PUpv = (Cm.o + Cse + Cio + Cperf + Cvol + Cherr + Cmov) + Cu + Cg

- PUpv = (255.84$/m) + 25.59$/m + 25.59$/m = 307.02$/m
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4.3. CALCULO DEL PRECIO UNITARIO OPERATIVO PARA

SOSTENIMIENTO.

La construccion de la rampa Serusa positiva es una tarea de exploracion y
desarrollo, que se esta llevando a cabo con una secciéon promedio de 2.5 m x 2.5 m. para
ello el sostenimiento segun las recomendaciones geomecanicas con Split set de 5 pies

sostener de gradiente a gradiente y bien pegado a las cajas de la rampa.

- Rendimiento : 25 pza
- N.°Taladros (36 mm) : 30 tal
- Longitud de perforacion : 6 pies

Tabla 17

Conformacion para el célculo del precio unitario para sostenimiento

Precio Unitario Descripcion

1. Costo unitario de mano de obra

2. Costo unitario de supervision

3. Costo unitario de implementos de seguridad obreros

4. Costo unitario de implementos de seguridad supervisor
SOSTENIMIENTO (Pus)

5. Costo unitario de perforacion

6. Costo unitario de herramientas

7. Costo unitario de movilidad

8. Utilidad

Nota: Esta tabla se obtuvo de la BD de Costos, en esta tabla participan 9 item donde costo unitario de
implementos de seguridad ya va a estar relacionado costo unitario de supervisor
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4.3.1. Costo unitario de mano de obra (Cmo)

Tabla 18

Costo unitario de mano de obra

MANO DE OBRA

Cant Incid. S/ Tarea TOTAL
Maestro Perforista 1 100% S/.77.00 S/.77.00
Ayudante Perforista 1 100% S/. 73.00 S/.73.00
Bodeguero 1 6.67% S/.63.00 S/.4.20
S/. 154.20
L. B. SOCIALES
: 105.749% /- 163.05
Total; s/: pza S/. 317.25
TOTAL : T.C:S/.3.80 Total; US $/: pza $83.49
TOTAL MANO OBRA .
DIRECTA Avance : 25 pza 3.3 $/pza

Nota: Este tabla de incidencia, tareas de pago y leyes sociales se obtuvo de las tablas 4 y 5

Se invierten 3.3 délares americanos en el costo unitario de la mano de obra

por cada pieza de Split set de 5 pies instalada para los obreros.

4.3.2. Calculo de costo unitario de supervision (Cse)

Tabla 19

Calculo de costo unitario de supervision

SUPERVISION Cant. Incid. S/Dia TOTAL
Ing. Residente 1 6.67% S/. 216.67 S/. 14.45
Ing. Seguridad 1 6.67% S/.166.67 S/.11.12
Ing. jefe Guardia 1 6.67% S/. 140.00 S/.9.34
Administrador 1 6.67% S/.100.00 S/.6.67
Mecanico 1 6.67% S/.82.00 S/.5.47
Capataz 1 6.67% S/.82.00 S/.5.47
Almacenero 1 6.67% S/.83.33  S/.5.56
S/. 58.07
L. B.SOCIALES : 103.16% S/.59.91
Implementos De Seguridad 6.67% S/.0.76
Total; s/: pza S/.118.74
T.C:S/.3.80 Total; US $/ pza $31.25
TOTAL SUPERVISION Avance : 25 pza 1.2 $/pza

Nota: Este tabla de incidencia, tareas de pago y leyes sociales se obtuvo de las tablas 4 y 5

Por cada pieza de Split set de 5 pies que se instala, se destinan 1.2 do6lares

americanos al costo unitario para empleados.
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4.3.3. Calculo de costo unitario de implementos de seguridad obreros(Cio).

Tabla 20

Calculo de costo unitario de implementos de seguridad para los obreros

IMPLEMENTOS SEGURIDAD

Cant. V.Util Precio COSTO
Mameluco 3. Und 180. Dias S/.132.01 S/.2.20
Botas De Jebe 3. Par 180. Dias S/.90.00 S/.1.50
Guantes De Cuero 3. Par 20. Dias S/.10.00 S/.1.50
Pantal6n De Jebe 2. Und 150. Dias S/.80.00 S/.1.07
Sacos De Jebe 2. Und 150. Dias S/.85.00 S/.1.13
Correa Porta Lampara 3. Und 180. Dias S/.32.00 S/.0.53
Casco Protector 3. Und 360. Dias S/.62.70  S/.0.52
Respirador 3.Und 360. Dias S/.40.00 S/.0.33

Filtros 3. Par 20. Dias S/.150.00 S/.22.50
Tapa Protector De Cartucho 3. Par 90. Dias S/.17.10 S/.1.14
Orejera Tap6n De Oido 3. Und 180. Dias S/.87.40 S/.1.46
Lampara Eléctrica 3. Und 360. Dias S/.350.00 S/.2.92
Lentes De Seguridad 3. Und 90. Dias S/.12.00 S/.0.40
Barbiquejos 3. Und 90. Dias S/. 3.00 S/.0.10
Tafilete Para Casco 3. Und 180. Dias S/.39.90 S/.0.67

Total; s/: pza S/. 37.97

T.C:S/.3.80 Total; US $/: pza $9.99
TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD Avance : 25 pza 0.4 $/pza

Nota: Esta tabla se obtuvo del registro de logistica de la contrata COMISERGE S.R.L la incidencia es el
100% ya que los EPPS estan destinadas para el personal que labora en la rampa Serusa para el
sostenimiento.

Por cada pieza de Split set de 5 pies que se instala, se destinan 0.4 d6lares

americanos al costo unitario implementos de seguridad.

4.3.4. Calculo de costo unitario para perforacion (Cperf)

Los célculos y formulas que se utilizaron fueron los siguientes datos, el
rendimiento sera igual a la tara completada y la cantidad de taladros perforados

para sostenimiento y el colocado de los Split set de 5 pies.

- Numero de Pies = 30 tal x 6 pies/tal = 180 pies
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Tabla 21

Precio unitario de perforacion para sostenimiento

PERFORACION

Cant. V.Util Precio US$/P.P.

Perforadora 1. Und 100000. Pies  $5,200.00 0.05 $/pie
Repuestos 100% 0.05 $/pie
0.10 $/pie

Pies Perforados 180 pies
costo de 30 tal perforados: $18.72

Aceite De Perforacion 1. Gal 500. Pies $17.00 0.03 $/pie
Barra Cénica De Perforacion 4 Pies 1. Und 1000. Pies $80.00 14.56 $/pie
Barra Cdnica De Perforacion 6 Pies 1. Und 1000. Pies $65.00 11.83 $/pie
Broca 36Mm 1. Und 210. Pies $30.00 26.00 $/pie
52.39 $/pie

Alambre N° 16 Y Accesorios $1.32
Manguera De 1” 130. Pies 180. Dias $13.50 9.75 $/pie
Manguera De %2 130. Pies  180. Dias $11.20 8.09 $/pie
19.16 $/pie

T.C: S/. 3.80 Total; US $/: pza $90.30

TOTAL PERFORACION : Avance : 25 pza 3.6 $/pza

Nota: Esta tabla se obtuvo del registro de costos y logistica de la contrata COMISERGE S.R.L. la
incidencia es el 100% ya que todas las herramientas de perforacion son para sostenimiento y estan
destinadas solo para esta labor.

Por cada pieza de Split set de 5 pies que se instala, se destinan 3.6 dolares

americanos al costo unitario perforacion.

4.3.5. Célculo de Costo unitario para herramientas (Cherr).

Se enumeran las herramientas necesarias para el costo de sostenimiento de

Split set de 5 pies en el frente de avance.
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Tabla 22

Precio unitario herramientas para sostenimiento

HERRAMIENTAS Cant V. Util Precio COSTO
Lampa 1. Und 30. Dias $13.38 $0.45
Pico 1. Und 30. Dias $18.00 $0.60
Llave Stilson 14 1. Und 180. Dias $27.98 $0.16
Llave Francesa 24” 1. Und 180. Dias $26.07 $0.14
Barretilla 8’ 1. Und 120. Dias $43.36  $0.36
Barretilla 6 2. Und 120. Dias $35.78 $0.60
Barretilla 4° 2. Und 120. Dias $22.25 $0.37
Cucharilla 1.Und 60. Dias $5.01 $0.08
Flexémetro 2.Und 60. Dias $5.72  $0.19
Pintura 1. Und 2. Dias $3.81 $1.91
Llave Saca Barreno 1. Und 90. Dias $10.17 $0.11
Arco De Sierra 1. Und 30. Dias $13.00 $0.43
Hoja De Sierra 1. Und 4. Dias $1.91 $0.48
Aceitera 1. Und 160. Dias $13.35 $0.08
Comba De 6Lb 1. Und 120. Dias $27.02 $0.23
Comba De 24Lb 1. Und 160. Dias $45.00 $0.28
T.C: S/.3.80 Total; US $/: pza $6.47
TOTAL HERRAMIENTAS Avance : 25 pza 0.3 $/pza

Nota: Esta tabla se obtuvo del registro de costos y logistica de la contrata COMISERGE S.R.L. la
incidencia es el 100% ya que todas las herramientas estan destinadas solo para esta labor.

Por cada pieza de Split set de 5 pies que se instala, se destinan 0.3 dolares

americanos al costo unitario herramientas.

4.3.6. Calculo del costo unitario para equipos como camionetas y camiones

(Cmov).

Los calculos de camion de servicios y camioneta se encuentran en la tabla

- total P.U (Cmov) = Precio x incidencia.
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‘ﬂ, UNIVERSIDAD

Tabla 23

Costo unitario de movilidad

EQUIPOS VARIOS

Precio Incidencia $/ Sost.
Camion De Servicios $ 181.70 6.67% $12.12
Camioneta $ 14453 6.67% $9.64
TOTAL : Total; US $/: pza 21.76
TOTAL EQUIPOS : Avance : 25 pza 0.9 $/pza

Nota: Esta tabla se obtuvo del célculo realizado en esta investigacion de las tablas 26, 27, 28'y 29

Por cada pieza de Split set de 5 pies que se instala, se destinan 0.9 délares americanos

al costo unitario movilidad.
4.3.7. Célculo de utilidad.
Utilidades se considera el 10% por el total de los Costos unitarios.
Calculo de utilidades (Cu).

- (Cuw) = (Cm.o + Cse + Cio + Cperf + Cherr + Cmov) x 10%
- (cw=3B3+12+04+3.6+03+09)x10%

- (Cuw) = (9.73%/Pza) x 10% = 0.97$/Pza
4.3.8. Calculo de precio unitario de sostenimiento (PUs)

- PUs = (Cmo + Cse + Cio + Cperf + Cherr + Cmov) + Cu

0.97%
Pza

- PUs = (9.73$/Pza) + =2 = 10.7 $/Pza
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4.4, CALCULO DE COSTO DE PROPIEDAD OPERATIVO DE SCOOP

LHD 203, CAMION Y CAMIONETA.

4.4.1. Calculo de costo horario de scooptram LHD 203.

Tabla 24

Costo horario de scooptram LHD 203 Sandvick

DETERMINACION DEL COSTO HORARIO DE SCOOP LHD 203 SANVIKD DE 2.2 Yd3

Vt :Valor total de adquisicién en US$ = $175,000.00
Va :Valor adquisicion sin llantasen US$ = $174,375.00
Ve :Vidaeconoémica en hr = 10,816
N :Vida econémica en afios = 4
Vr :Valor de rescate = 20%
i :Tasade interés anual = 9.5%
s :Tasa de seguros anual = 2.0%
K  :Factor = 0.000231
M  :Mantenimiento y Repuestos = 80% Vit
F :Filtros = 20%
DEPRECIACION EQUIPO
D = Valor adquisicion - Valor de rescate/ = 1289 ¢$/hr
Vida econémica en afios
INTERESES EQUIPO
I = K*Vt*i = 3.84 $/hr
SEGUROS EQUIPO
S= K*Vt*s = 0.81 $/hr
MANTENIMIENTO Y REPUESTOS
M = 80 % Vt = 1294 $/hr
Vida econémica en afios
COMBUSTIBLES
Consumo de Petréleo por Hora = 2.50 gl/hr
Costo Combustible = 430 $/gI = 1075 $/hr
LUBRICANTES
Consumo de Lubricantes por Hora = 0.15 gl/hr
Costo Lubricantes = 21.00 $/gi = 315 $/hr
FILTROS
Costo Combustible + Lubricantes = 2.73  $/gl
Costo Filtros = 20% = 055 $/hr
GRASAS
Consumo de Grasas por Hora = 0.050 Ib/hr
Costo Grasas = 270 $/lb = 014 $/hr
LLANTAS
Costo Juego de Llantas = 6840 $
Vida atil aproximado = 2000 hr = 342 ¢sihr
COSTO HORARIO = 4848 $/hr
Gastos Generales 10% = 485 $/hr
Utilidad 10% = 485 $/hr
TOTAL COSTO HORARIO SCOOP = 58.18 $/hr

Nota: calculo de las formulas se encuentra en los items 2.2.6 relacionados con el costo horario del Sandvick.
Estos datos han sido extraidos de la base de datos de costos de la empresa contratista COMISERGE S.R.L
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4.4.2. Costo horario de operador scooptram

Se requeriran las siguientes relaciones para realizar el calculo completo

- mano de obra = Cantidad x Incidencia x S/.tarea

Precio de los implementos de seguridad

- - - x cantidad
Vida utilen dias

-  Costo EPPs =

Tabla 25

Costo horario de operador de scooptram Sandvick

COSTO HORARIO OPERADOR DE SCOOPTRAM

DETALLE OPERADOR DE SCOOPTRAM
RENDIMIENTO 1.00 T/GDIA
T. CAMBIO 3.80
COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA CANT INCIDENCIA S/ TAREA TOTAL
Operador 1 100% §/.77.00  S/.77.00
L. B. Sociales : 105.74%  S/.81.42
Total; s/: tarea/guardia S/. 158.42
TOTAL : T.C: S/.3.80 Total; US $/: tarea/guardia 41.69
TOTAL MANO OBRA DIRECTA $41.69
IMPLEMENTOS SEGURIDAD Cantidad V.UTIL PRECIO COSTO
Mameluco 1.Und 180. Dias S/.132.01 S/.0.73
Botas De Jebe 1. Par 180. Dias S/. 88.12 S/. 0.49
Guantes De Cuero 1. Par 20.Dias S/.10.00 S/.0.50
Casco Protector 1.Und 360. Dias S/.62.70 S/.0.17
Respirador 1.Und 360. Dias S/. 140.37 S/.0.39
Filtros De Carbdn 1. Par 20. Dias S/.180.00 S/.9.00
Tapa Protector De Cartucho 1. Par 90.Dias S/.17.10 S/.0.19
Orejera Tapon De Oido 1. Und 180. Dias S/.87.40 S/. 0.49
Lampara Eléctrica Inalambrica 1.Und 410. Dias S/. 350.00 S/.0.85
Lentes De Seguridad 1.Und 90. Dias S/.12.00 S/.0.13
Barbiquejos 1. Und 90. Dias  S/.3.00 S/.0.03
Tafilete Para Casco 1.Und 180. Dias S/.39.90 S/.0.22
Total; s/: tarea/guardia S/.13.20
T.C: S/.3.80 Total; US $/: tarea/guardia 3.47
TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD $3.47
TOTAL COSTO POR TAREA $45.16
Gastos Generales + Imprevistos 10.00% $4.52
Utilidad 10.00% $4.52
TOTAL PRECIO $ $54.20
COSTO HORARIO CHOFER $ 8 hr 6.8 $/hr

Nota: Esta tabla se obtuvo del registro de costos y logistica de la contrata COMISERGE S.R.L
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4.4.3. Calculo de costo horario de scooptram Sandvick LHD 203 con

operador de scooptram .

De la tabla 23 Precio unitario de Scooptram LHD 203 Sandvick y la tabla 24, Costo

horario de operador de scooptram Sandvick analizamos lo siguiente.

- Total costo horario con conductor = costo horario scoop + costo horario chofer

- Total costo horario con conductor = 58.18 $/hr + 6.8 $/hr

- Total costo horario con conductor = 64.95 $/hr
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4.4.4. Calculo de rendimiento del scooptram Sandvick LHD 203 2.2 yd3

Tabla 26

Calculo de rendimiento del scooptram Sandvick LHD 203 de 2.2 yd3

Capacidad de cuchara del scoops en yd3 cubicas 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
Capacidad de cuchara del scoops en m3 cubicas 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68
DISTANCIA PROMEDIO
HORIZONTAL DIST 60 m 80m 100 m 120 m 140 m 160 m 180 m
. . 60.50 50.61 43.50 38.14 33.95 30.60 27.84
Ratio horaria R Tn/hr tn/hr tn/hr tn/hr tn/hr tn/hr tn/hr tn/hr
R=(ThxL)/(t+Tv)
Tiempo de operacion x hora ;I]- m|n/r;g 60 60 60 60 60 60 60
Carga acarreada del scoop por ton 24 24 24 24 24 24 24
ciclo [ciclo
Capacidad de cuchara del scoop m3 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68
Factor de llenado 80% 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Factor de o
Esponjamiento 30% 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Densidad del m/m3 26 26 26 26 2.6 26 26
material in situ
Tiempo fijo en minutos x ciclo m|r}uto 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
s/ciclo
Carga min 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Descarg min 021 021 021 021 021 021 0.21
tiempo de elevacion min  0.04 004 004 004 0.04 0.04 0.04
bajada y descarga
. tiempo de limpieza min 022 022 022 022 0.22 0.22 0.22
Tiempode cémara
carguio U-  tiempo de traslado
35 carguio a carro minero min 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
U-35
tiempo de parada de -
carro minero U-35 min 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Tiempo variable de ida y vuelta I rs‘)::’:gltg 1.42 190 237 285 3.32 3.79 4.27
Tiempo de ida con carga a una 8 .
velocidad (4Km/h) 1 m/min 0.74 0.99 1.23 1.48 1.73 1.98 2.22
Tiempo de vuelta vacio a una 8 .
velocidad (5Km/h) 8 m/min 0.68 0.91 1.14 1.36 1.59 1.82 2.05
Total tiempo de un ciclo (tiempo minuto 243 290 337 385 4.3 4.80 597
fijo + variable) s/ciclo

Nota: Esta tabla se obtuvo del registro productivo, de la contrata COMISERGE S.R.L
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Figura 4

Grafico de distancia vs rendimiento del scoop LHD 203 de Sandvick
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Nota: el grafico fue el resultado de la tabla 25, de analisis y datos obtenidos en la recoleccion anexo 7.
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4.45. Costo horario de camién Mitsubishi Canter 4T

Tabla 27

Costo horario de camién Mitsubishi

DETERMINACION DEL COSTO HORARIO CAMION MITSUBISHI CANTER 4T

Vt :Valor total de adquisicion en US$ = $37,000.00
Va :Valor adquisicion sin llantas en US$ = $36,375.00
Ve :Vidaeconémicaen hr = 13520
N :Vida econémica en afios = 5
Vr :Valor de rescate = 20%
i :Tasade interés anual = 9.50%
s :Tasa de seguros anual = 2.00%
K :Factor = 0.000221
M :Mantenimiento y Repuestos = 50% Vit
F :Filtros = 20%

DEPRECIACION EQUIPO
D = Valor adquisicién - Valor de rescate = 2.14  $/hr
Vida econémica en afios
INTERESES EQUIPO

= K*Vt~*i = 0.78 $/hr
SEGUROS EQUIPO
S= K*Vt*s = 0.16 $/hr
MANTENIMIENTO Y REPUESTOS
M = 50 % Vit = 1.37 $/hr

Vida econémica en afios
COMBUSTIBLES
Consumo de Petréleo por Hora 0.9 gl/hr
Costo Combustible = 4.06  $/gl = 3.65 $/hr
LUBRICANTES

Consumo de Lubricantes por Hora = 0.15 gl/hr
Costo Lubricantes = 21 $/gl = 3.15 $/hr
FILTROS
Costo Combustible + Lubricantes = 6.1 $/gl
Costo Filtros = 20% = 1.22  $/hr
GRASAS
Consumo de Grasas por Hora = 0.06 Ib/hr
Costo Grasas = 2.7 $/lb = 0.16 $/hr
LLANTAS
Costo Juego de Llantas = 1855 §$
Vida (til aproximado = 2000 hr = 0.93 $/hr
COSTO HORARIO = 1357 $/hr
Gastos Generales 10% = 1.36 $/hr
Utilidad 10% = 1.36  $/hr
TOTAL COSTO HORARIO SCOOPTRAM = 16.28 $/hr

Nota: El calculo de las férmulas se encuentra en los items 2.2.6 el equipo y su costo de operacion.
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4.4.6. Costo horario de chofer de camion

Se requeriran las siguientes relaciones para realizar el calculo completo

- mano de obra = Cantidad x Incidencia x S/. tarea

Precio de los implementos de seguridad .
P g x cantidad

- Costo EPP =

Vida util en dias

Tabla 28

Costo horario de chofer de camién

COSTO HORARIO CHOFER CAMION

DETALLE chofer de Camién
RENDIMIENTO 1.00 T/GDIA
T. CAMBIO 3.80
COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA CANT INCIDENCIA S/ TAREA TOTAL
Chofer 1 100% S/.77.00 S/. 77.00
L. B. Sociales : 105.74%  S/.81.42
Total; s/: tarea/guardia S/. 158.42
TOTAL : T.C:S/.3.80  Total, US $/: tarea/guardia 41.69
TOTAL MANO OBRA DIRECTA $41.69
IMPLEMENTOS SEGURIDAD CANTIDAD V.UTIL PRECIO COSTO
Mamelucos 1. Und 180. Dias $28.20 $0.16
Chaleco 1.Und 360. Dias $17.91 $0.05
Zapato De Seguridad 1. Par 360. Dias $35.00 $0.10
Botas De Jebe 1. Par 180. Dias $21.30 $0.12
Guantes De Cuero 1. Und 20. Dias $9.50 $0.48
Correa De Cuero 1. Und 180. Dias $8.42 $0.05
Casco Protector 1. Und 360. Dias $16.50 $0.05
Lentes De Seguridad 1. Und 90. Dias $9.03 $0.10
Barbiquejos 1. Und 90. Dias $2.44 $0.03
Tafilete Para Casco 1.Und 180. Dias $10.50 $0.06
Total; US $/: tarea/guardia 118
TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD $1.18
TOTAL COSTO POR TAREA $42.86
Gastos Generales + Imprevistos 10.00% $4.29
Utilidad 10.00% $4.29
TOTAL PRECIO $ $51.44
COSTO HORARIO CHOFER $ 8 hr 6.4 $/hr

Nota: Esta tabla se obtuvo del registro de costos y logistica de la contrata COMISERGE S.R.L
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4.4.7. Célculo de costo horario de camidn con chofer.

De latabla 26 Precio unitario de camién y la tabla 27, Costo horario chofer

analizamos lo siguiente.

- Total costo horario con conductor = costo horario camion + costo horario chofer

- Total costo horario con conductor = 16.28 §/hr + 6.4 $/hr

- Total costo horario con conductor = 22.71 $/hr

Ahora convertimos a un jornal de trabajo equivale a 8 horas.

- Total costo horario con conductor = 22.71 ix _BhT
hr 1 Jornal

$

Jornal

- Total costo Jornal con conductor = 181.7
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4.4.8. Costo horario de camioneta

Tabla 29

Costo horario de camioneta

DETERMINACION DEL COSTO HORARIO CAMIONETA
Vt :Valor total de adquisicion en US$ = $45,000.00

Va :Valor adquisicién sin llantas en US$ = $44,375.00
Ve :Vidaecondmicaen hr = 13,520
N :Vida econémica en afios = 5
Vr :Valor de rescate = 30%
i :Tasade interés anual = 9.50%

s :Tasa de seguros anual = 2.00%
K :Factor = 0.000221893
M :Mantenimiento y Repuestos = 50%
F :Filtros = 20%

DEPRECIACION EQUIPO
D = Valor adquisicion - Valor de rescate/ = 2.28 $/hr
Vida econdmica en afos
INTERESES EQUIPO

| = K*Vt~*i = 0.95 $/hr
SEGUROS EQUIPO
S= K*Vt*s = 0.20 %/hr
MANTENIMIENTO Y REPUESTOS
M= 50 % Vit = 1.66 $/hr

Vida econémica en afios
COMBUSTIBLES

Consumo de Petrdleo por Hora = 0.5 gl/hr
Costo Combustible = 4.06  $/gl = 2.03 $/hr
LUBRICANTES
Consumo de Lubricantes por Hora = 0.07 gl/hr
Costo Lubricantes = 21 $/gl = 15 $/hr
FILTROS
Costo Combustible + Lubricantes = 3.53 $/gl
Costo Filtros = 20% = 0.71 $/hr
GRASAS
Consumo de Grasas por Hora = 0.05 Ib/hr
Costo Grasas = 2.7 $/b = 0.14 $/hr
LLANTAS
Costo Juego de Llantas = 800 $
Vida (til aproximado = 3500 hr = 0.23  $/hr
COSTO HORARIO = 9.70 $/hr
Gastos Generales 10% = 0.97 $/hr
Utilidad 10% = 0.97 $/hr
TOTAL COSTO HORARIO SCOOP = 11.64 $/hr

Nota: El calculo de las formulas se encuentra en los items 2.2.6, relacionados con el costo horario de
camioneta. Estos datos han sido extraidos de la base de datos de costos de la empresa contratista
COMISERGE S.R.L.
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4.49. Costo horario de conductor de camioneta

Se requeriran las siguientes relaciones para realizar el calculo completo

- mano de obra = Cantidad x Incidencia x S/.tarea

Precio de los implementos de seguridad

- Costo EPP = - - ; x cantidad
Vida util en dias
Tabla 30
Costo horario de chofer de camioneta
COSTO HORARIO CHOFER CAMIONETA
DETALLE chofer camioneta
RENDIMIENTO 1.00 T/GDIA
T. CAMBIO 3.80
COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA CANT INCIDENCIA S/ TAREA TOTAL
Chofer 1 100% S/.77.00 S/.77.00
L. B. Sociales : 105.74%  S/.81.42
Total; s/: tarea/guardia S/.158.42

TOTAL T.C:S/.3.80 Total; US $/: tarea/guardia $41.69
TOTAL MANO OBRA DIRECTA $41.69
IMPLEMENTOS SEGURIDAD CANTIDAD V.UTIL PRECIO COSTO
Mamelucos 1. Und 180. Dias $28.20 $0.16
Chaleco 1. Und 360. Dias $17.91 $0.05
Zapato De Seguridad 1. Par 360. Dias $35.00 $0.10
Botas De Jebe 1. Par 180. Dias $21.30 $0.12
Guantes De Cuero 1. Par 20. Dias $9.50 $0.48
Correa De Cuero 1. Und 180. Dias $8.42 $0.05
Casco Protector 1. Und 360. Dias $16.50 $0.05
Lentes De Seguridad 1. Und 90. Dias $9.03 $0.10
Barbiquejos 1. Und 90. Dias $2.44 $0.03
Tafilete Para Casco 1. Und 180. Dias $10.50 $0.06

Total; US $/: tarea/guardia $1.18
TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD $1.18
TOTAL COSTO POR TAREA $42.86
Gastos Generales + Imprevistos 10.00% $4.29
Utilidad 10.00% $4.29
TOTAL PRECIO $ $51.44
COSTO HORARIO CHOFER $ 8 hr 6.4 $/hr

Nota: Esta tabla se obtuvo del registro de costos y logistica de la contrata COMISERGE S.R.L
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4.4.10. Célculo de costo horario de camioneta con chofer.

De la tabla 28 Precio unitario de camioneta y la tabla 29, Costo horario

chofer analizamos lo siguiente.

- Total costo horario con conductor = costo horario camioneta + costo horario chofer

- Total costo horario con conductor = 11.64 $/hr + 6.4 $/hr

- Total costo horario con conductor = 18.07 $/hr

Ahora convertimos a un jornal de trabajo equivale a 8 horas.

. 8h
- Total costo horario con conductor = 18.07ix i
hr 1 jJornal

$

Jornal

- Total costo Jornal con conductor = 144.56

45. RESUMEN DE LOS CALCULOS DE LOS PRECIOS UNITARIOS

OPERATIVOS.

Los resultados del precio unitario operativos de la rampa Serusa positiva estan
disponibles en el anexo 11, mientras que el de sostenimiento con Split Set de 5 pies se
encuentran en el anexo 12 y por ultimo el costo horario de scooptram Sandvick LHD 203

en el anexo 13.

4.6. LOSPRECIOS UNITARIOS DE VALORIZACION DE LA RAMPA

SERUSA POSITIVA.

Los precios unitario de valorizacion de perforacion y voladura es 290.13 $/m,
sostenimiento es de 13.10 $/pza, y el costo horario de equipo es de 56.38 $/hr, también

se detalla en el anexo 10.
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4.7.  ANALISIS Y COMPARACION LOS PRECIOS UNITARIOS
OPERATIVOS CON LOS PRECIOS UNITARIOS DE VALORIZACION

DE LA RAMPA SERUSA POSITIVA.

4.7.1. Primera hipdtesis

Mediante el calculo de los precios unitarios operativos se podra determinar
si existe pérdida en la construccion de la rampa Serusa positiva en la unidad

minera Pomasi de CIEMSA. Al finalizar el proceso de calculo, se obtuvo.

El precio unitario operativo de perforacion y voladura es 307.02 $/m.

Tabla 31

Precio unitario operativo de perforacion y voladura (PUpv)

Determinacion del precio unitario de perforacion y voladura

PRECIO UNITARIO Descripcion Costo (US$)
1. Costo unitario de mano de obra 57.6 $/m
2. Costo unitario de supervisién 22.2 $/m
3. Costo unitario de implementos de
seguridad obreros 6.9 $/m
PERFORACION Y VOLADURA 4. Costo unitario de perforacion 71.6 $/m
(Pupv) 5. Costo unitario de voladura 76.4 $/m
6. Costo unitario de herramientas 6.2 $/m
7. Costo unitario de movilidad 15 $/m
8. Utilidad 25.6 $/m
9. Gastos generales 25.6 $/m
total PUpv 307.02 $/m

Nota: resumen de los costos unitario a mayor detalle se encuentra en el Anexo 11

El precio unitario operativo de sostenimiento es 10.7 $/pza
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Tabla 32

Precio unitario operativo de sostenimiento (PUs).

Determinacion del precio unitario sostenimiento

Precio Unitario Descripcion Costo (US$)
1. Costo unitario de mano de obra 3.3 $/pza
2. Costo unitario de supervision 1.2 $/pza

3. Costo unitario de implementos de seguridad
0.4 $/pza

SOSTENIMIENTO obreros

(Pus) 4. Costo unitario de perforacion 3.6 $/pza
5. Costo unitario de herramientas 0.3 $/pza
6. Costo unitario de movilidad 0.9 $/pza
7. Utilidad 1.0 $/pza
total Pus 10.7 $/pza

Nota: resumen de los costos unitario a mayor detalle se encuentra en el Anexo 12
El costo horario del scooptram LHD 203 Sandvik es de 64.95 $/hr, de
acuerdo con los célculos realizados en las tablas 24, 25 y 26, donde se detallan el
rendimiento, las distancias y los diversos parametros necesarios para calcular el
costo horario del scooptram con operador. A continuacion, se presenta un

resumen del costo horario del scooptram en la tabla siguiente.
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Tabla 33

Resumen de costo horario de scooptram Sandvick con operador

DETERMINACION DE COSTO HORARIO DE SCOOPTRAM
COSTO DE PROPIEDAD

Depreciacion Equipo = 12.89 $/hr
Intereses Equipo = 3.84  $/hr
Seguros Equipo = 0.81  $/hr
Mantenimiento Y Repuestos = 12.94 $/hr
TOTAL = 30.48 $/hr
COSTO DE OPERACION

Combustibles = 10.75 $/hr
Lubricantes = 3.15 $/hr
Filtros = 0.55 $/hr
Filtros = 0.14 $/hr
Llantas = 3.42  $/hr
TOTAL = 18.00 _s/hr
COSTO HORARIO DE EQUIPO = 48.48  g/hr
Gastos Generales = 4.85  g/hr
Utilidad = 4.85 ¢/hr
TOTAL COSTO HORARIO SCOOPTRAM = 58.18  g¢/hr
TOTAL COSTO HORARIO SCOOPTRAM CON _ 64.95 $/hr

OPERADOR B )

Nota: resumen de los costos unitario a mayor detalle se encuentra en el Anexo 13

4.7.2. Segunda hipotesis

Al indicar los precios unitarios operativos, se determinaré si existe alguna
pérdida en la construccion de la rampa Serusa positiva en la unidad minera Pomasi

de CIEMSA.

En el Anexo 10 (Valorizacion del mes de enero) se detallan todos los
precios de valorizacion correspondientes a dicho mes, que la empresa
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COMISERGE S.R.L percibia por los trabajos realizados para CIEMSA. De este
documento se extraen los precios unitarios de valorizacion para la construccion

de la rampa Serusa positiva, los cuales son:

- Precio unitario de valorizacion de perforacion y voladura (PUval.pv) en la
construccion de la rampa Serusa positiva es de $ 12,790.83 con un P.U 290.13
$/m

- Precio unitario de valorizacion de sostenimiento (PUval.s) en la construccion
de la Rampa Serusa positiva es de $ 1,506.5 con un P.U 13.10 $/pza

- El Precio unitario de valorizacion de alquiler de scooptram (PUval.equi) de

la rampa Serusa positiva es de $ 4,950.16 con un P.U 56.38 $/hr.

4.7.3. Tercera hipdtesis

Analizando y comparando de los precios unitarios se determinara si existe
pérdida al valorizar la rampa Serusa positiva en la unidad minera Pomasi de

CIEMSA.

- Comparando los precios unitarios de perforacién y voladura obtenemos una

diferencia de 16.9%/m.(Perdida).
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Figura 5

Comparando los precios unitarios de perforacion y voladura

PRECIO UNITARIO DE PERFORACION Y VOLADURA

Precio unitario valorizacion

Precio unitario operativo

280.00 290.00 300.00 310.00

Nota: este grafico es el resultado del analisis de P.U operativo VS P.U de la valorizacion
- Comparando los precios unitarios de sostenimiento obtenemos una diferencia

de 2.4 $/pza.(utilidad)

Figura 6

Comparando los precios unitarios de sostenimiento

PRECIO UNITARIO DE SOSTENIMIENTO

Precio unitario valorizacion

Precio unitario operativo

2.00 $/pza 5.00 $/pza 8.00 $/pza 11.00 $/pza 14.00 $/pza

Nota: este grafico es el resultado del analisis de P.U operativo VS P.U de la valorizacion
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- Comparando los precios unitarios de scooptram Sandvick LHD 203 de 2.2yd3

obtenemos una diferencia de 8.6 $/hr.(Perdida)

Figura 7

Comparando los precios unitarios de scooptram Sandvick

PRECIO UNITARIO DE SCOOP SANDVICK LH 203

/156.4 $/hr
Precio unitario valorizacion @ : I

Precio unitario operativo

40.00 $/hr 50.00 $/hr 60.00 $/hr 70.00 $/hr

Nota: este grafico es el resultado del analisis de P.U operativo VS P.U de la valorizacion
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4.8. ANALISIS DE RESULTADOS

Al llegar a la conclusion del estudio, examinamos el rendimiento econémico de la
construccion de la rampa Serusa positiva. En la tabla 34 (Analisis de los Precios
Unitarios) se observa que al valorar la operacién unitaria de perforacion y voladura se
registra una pérdida de 16.9 $/m. Asimismo, en la operacion unitaria de sostenimiento se
identifica una utilidad de 2.4 $/pieza, y al valorar la operacion unitaria horaria del

scooptram existe una pérdida de 8.6 $/hora

Tabla 34

Analisis de los precios unitarios

PRECIOS P.U Operativo P.U Valorizacion TOTAL
PUperf y vol 307.02 $/m 290.1 $/m -16.9 $/m
PUsost 10.7 $/pza 13.10 $/pza 2.4 $/pza
PUequi 64.95 $/hr 56.4 $/hr -8.6 $/hr

Nota: se presenta la tabla de resimenes, se encontrard mas detallado en los anexos10, 11, 12y 13

Figura 8
Analisis de los precios unitarios global

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

-8.57$/hr |11

-16.89/m |l |

240S£§

1| 56.45/hr '
13.108/pza IPUequi

290.13$/m . PUsost
y [ PUperfy vol
if, 64.95 $/hr

Precio unitario operativo . 10.70 $/pza = Lineal (PUperfy vol)

Predio unitario valorizacion

| 307.02 Lineal (PUsost)
-20.00 30,00 80.00 130.00 180.00 230.00 280,00 Lineal (PUequi]
Precio unitario operativo Precio unitario valorizacion
IPUequi 64.95 $/hr 56.45/hr -8.57 $/hr
HPUsost 10.70 $/pza 13.10$/pza 2.405/pza
M PUperfy vol 307.02 290.135/m -16.89 $/m

Nota: este grafico es el resultado del analisis de P.U operativo VS P.U de la valorizacion en forma general
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CONCLUSIONES

Los precios unitarios operativos de la rampa Serusa positiva del nivel 4970 en la
unidad minera Pomasi — CIEMSA se detalla. La perforacion y voladura se valoraron en
307.02 $/m, el sostenimiento en 10.70 $/pza y el célculo horario del equipo en 64.95
$/hora, resultados que reflejan el cumplimiento exitoso del primer objetivo planteado.
Estos indicadores no solo destacan la precision del andlisis, sino también su contribucion

a la optimizacion de los procesos mineros.

El costo unitario de valorizacion dadas en enero, se detalla en el anexo 10,
correspondientes a perforacion y voladura, sostenimiento, y equipo, los cuales son 290.13
$/m, 13.10 $/pza y 56.38 $/hora, respectivamente, estos valores reflejan costos estimados
en el mes de enero, basados en el anexo 10, y son esenciales para calcular los presupuestos
y realizar ajustes segun las condiciones especificas del proyecto. cumplimiento asi con el

segundo objetivo.

Al evaluar y comparar los precios unitarios, se identifican pérdidas en las distintas
operaciones unitarias. Como resultado en perforacion y voladura, se presenta una pérdida
de 16.89 $/m; en sostenimiento una utilidad, de 2.40 $/pza; y en equipo, de 8.57 $/hr. De
acuerdo con los datos recopilados en el campo, se demuestra que no es viable la ejecucion
de la rampa Serusa positiva por parte de la contratista COMISERGE S.R.L. Existe un
desfase entre la planificacion inicial, los costos reales y eso afecta la rentabilidad del

proyecto.
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RECOMENDACIONES

Replantear los precios unitarios de valorizacion y optimizar la malla de
perforacion y voladura en la rampa Serusa positiva de la unidad minera Pomasi no es solo
una oportunidad, es una necesidad estratégica que puede transformar radicalmente la
eficiencia y rentabilidad de las operaciones de CIEMSA. Basandonos en los datos solidos
obtenidos en esta investigacion, es evidente que los métodos actuales, aunque
funcionales, estan lejos de aprovechar al maximo los recursos disponibles pudiéndose

optimizar la malla de perforacion.

El replanteo del costo unitario de valorizacion que se encuentra anexo 10, para la
ejecucion de la rampa Serusa en la zona de Cahuapaza no es solo recomendable, es
esencial para garantizar el éxito operativo y financiero del proyecto. Persistir con costos
desactualizados o genéricos puede generar una cadena de ineficiencias que afecten tanto
los plazos como la rentabilidad, comprometiendo el potencial completo de la rampa

Serusa.

La empresa contratista COMISERGE S.R.L se encuentra en un punto decisivo, donde
es indispensable evaluar y contrastar los datos obtenidos durante este proyecto para
adoptar decisiones informadas y estratégicas. La informacién recopilada ofrece un
panorama completo sobre el rendimiento técnico y econémico, y su andlisis adecuado

sera clave para asegurar tanto la eficiencia operativa como el éxito financiero.
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ANEXO 1. Organigrama de laempresa COMISERGE S.R.L
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ANEXO 3.

Distribucion de personal de la contrata COMISERGE S.R.L de

unidad minera pomasi

DISTRIBUCION DE PERSONAL ENERO

{(PERACION MINA
OCUPACTON GUARDIA B (NOCHE) GUARDIA  (DI4) (UARDIA A (DIAS LIBRES)
Jefes de Guardia FRANKLIN CHOCCELAHUA EDWIN MENDOZA THON LOAIZA
Jefe de sequridad RORY MAQUERA
Administracion THENDER ASCONA
Asist, Administracion ELIZABETH NAVARRO
Residente CARLOS CERRON
Almacenero LEQPACCRI
Costos y productividad EDWIN TICONA HUAYTA
Capataz WILFREDO NAIN MAMANT INECTOR APAZA NATANEL VILCAZAN
NVEL|  VETA LABOR _|OCUPACION FRODUCCION
4970 | ALESSANDRA T/56 Magstro perf. JUAN TICCNA EDISON RAMOS TICONA QUISPE [SAAC
Ayudante perf, DIMAS TAMICHE HERNAN QUISPE SONCCO ROTAS CALLA VIDAL
4680 | ALESSANDRA TU745 Magstro perf, BENITO APAZA ALCIDEZ CHIPANA VILCAZANVILCAZAN JULIAN
Ayudante perf, SAMUEL HANCCO CANTUNTA ROGER PACO CONDCRIRICALDE RERNABE
1030 | ALESSANDRA 11900 Maestro perf. ALETANDRO CHO?UE ARCADIO TICONA CAYLLAHUA ALETANDRO
Ayudante perf, THON TICONA PUNO DARIOVILCAZAN AGUILAR QUISPE VALER
Maestro perf, DAVID QUISPELUZA ESTEBAN CALCINA MAMANT CABANA JUAN
4930 | ALESSANDRA TJ.950 Ayudante perf, ANTBAL MAMANT ROGER MAYTA CUTIPA CHARCA RICARDO
Magstro perf, EDUARDO SALCEDO JUAN COAQUIRA SUNTHUAMAN DELFIN
Ayudante perf. ADANVILCA JAVIER HUAYTA PAUCAR MAMANT ALFREDO
1660 | ALESSANDRA N3 Magstro perf. JUVENAL PARI WILSON ORTEGA ELEUTERIO CABANA
Ayudante perf, HECTOR SOLOISOLO DIEGO MAMANT CRUZ GARCIA ROLY
4930 | ALESSANDRA /5% Magstro perf. RONALDO HUAHUCHAMPI PASCUAL CARI CUTIPA OCSA SANTIAGO
Ayudante perf, BERKLY MAMAN LEONIDAS VILCAZAN TTITO SUCARTJOEL
1650 | ALESSANDRA CHOM Magstro perf, CARLOS HUANCOLLO OMAR YUCRA VILCAZANVICTCR
Ayudante perf, ELVIS MAMANI ELMER ALATA MAMANT HUAYTA MARCO A
Magstro perf. MILTON MAMN JULIO CHIPANA CUTIPA ALMONTE EDWIN
4880 | ALESSANDRA | GAL460SE [Ayudante perf. DARIOPUNO TONI MAMAN QUISPE SANCA KEVI ARNOLD
Ayudante perf JOSE AMANQUI CAMPOS RANDO S0TO MAMANT MAMANI NERIO
4680 | ALESSANDRA GALES Magstro perf. EDSON TICONA HECTOR VILCA MAMANT CABANA EUFEMIO
Ayudante perf. SABINO MAMANT RONT CLINTON VILCA GOMEZ JUAN
4070| CAHUAPAZA (Rampa Serusaf) Ayudante perf, WILFREDO ALANOCA EDGAR CUNO SALAZAR HUARILLOCLLA JOHN
Ayudante perf, MOISES SOTECANT JHORDY ALA APAZA ALATA MAXDMO LIBERIO
2 3 2
CAHUAPAZA  |RAMPA SERUSA [Op. Scoop N'O1 NOLBERTO PAUCARA FELIPE CONDORCAHUANA LUTS FERNANDO VILCA
ALESSANDRA |GAL600SE  [Op. Scoop N'02 DARIO HUANCA PABLOMAMANT ELIAS PUMA
Conductor de camioneta HIGIDIO HUATTA
Mecanico GERRADOTUM ROBERTO APAZA
|.Bodeguer0 CRISTIAN INOFUENTES ANDRES HUARCAYA CARLOSROTAS
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Formato de reporte de operaciones de scooptram

ANEXO 5.
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ANEXO 6. Ficha de check list de scooptram diesel

d_«" Codigo: SIG-C-037

e,

< P
T
ﬁ?j CHECK LIST DE SCOOPTRAM DIESEL Versién: 00

Fecha: 01/03/22

CODIGO: OPERADOR:

FECHA: PETROLEO: Galones

rvo:  0iA] nocne[]
Horometro Iniciail I Horometro Final: I

OBSERVACIONES

NV ACEITE MOTOR
FUGAS EXTERNAS
DUCTOS DE ADMISION
DUCTOS DE ESCAPE
LIMPIEZA MOTOR
FAJAS VENTILADOR
sl et
el e A
NIV_ACEITE HIDRAUL.
NIV ACEITE TRANS.
FUGAS DE ACEITE

sn | FRENOS DE SERV.

11} FRENOS PARQUEQ

4o N CILIND DIRECCION Y CUCHARA

Ny s

14 EAROS DELANTEROS

45 FARCS POSTERIORES
ic CLAXOMN

17 ALARMA DE RETROCESO
19 ALTERNADOR

40 ARRANCADOR

—aaLUSIEULEN OS DE TAECRD
e BALLIAS L CHASLS

a4 NEUMATICOS

29 TUERCAS DE NEUMATIC,

29 PESTANAS DE NEUMATIC.
e L ESIRUCTURACUCHAR,

25 EXTINTOR INCENDIDS
a2c SISTEMA ANSUL

27 CUNAS DE SEGURIDAD
g CONOS DE SEGURIDAD
20 CIRCLULINA

a0 CORREA DE SEGURIDAD

24 ESTADO DE ASIENTO
T w
Operador Supervisor
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ANEXO 7. Control de trabajo de operaciones scooptram Sandvick LHD 203.

A
[ e CONTROL DE TRABAJO - OFERACIN DESCOOF SANDVICK LH203 - ENERO

HOROMETRO HOROMETRO T MATERL :
iy bt HORASSCOOF  TOTAL HORAS TRABAJO REALIZADO ATERT [AMPONES  APELLIDO YNOMBRE

NOCHE | RPSERISA(H) om1 205 05 D e D s FELIPE COND ORCAHUANA 05
MOCHE RANDA 925 223 17 LINPIEZA DEDESMONTE ACUMULADO D 38 FELIPE COND ORCAHUANA 17
14 de Buro 35
NocHE s om3 232 0o A P E DR ARAD S B D 10 FELIPE CONDORCAHUANA 0o
NocHE CAMARA om2 B 04 CARGUIO DEMINERAL A CARROS MINERCS 1B5[ 1 12 FELIPE CONDORCAHUANA 04
pia | RPSERWSA(H 057 025 13 LIMPIEZ A DEFRENTE DISPARADOS ENMINERAL| D 1 NOLBERTO PAUCARA 13
LINPIEZ A DE FRENTE DEPARAD 05 BN
e | pia GLsE7 025 26 1 4 L D 7 NOLBERTO PAUCARA. 1
D18 53 26 17 17 A AR L DR D 2 NOLEERTO PAUCARA 17
NOCHE | RPSERWEA(+) o119 289 1 Mz DN DEPKRADDE Y D s FELIE CONDORCAHUANA 1
wockE | TIsmIW 920 297 08 CARGUIO DEMINERAL A CARROS MINERCS 35| 1 8 FELIPE COND ORCAHUANA 08
15 de Braro 35
NOCHE GLs87 o7 9207 1 ARl R R AR L pAR AR OR D 10 FELIPE COND ORCAHUANA 1
DESMONTE
NOCHE CAMARA om7 =14 07 CARGII0 DENINERAL A CARROS MINERCS tB5| B 12 FELIPE CONDORCAHUKNA 07
= ‘LIMPIEZ ADE FRENTE DISPARAD 05 BV
pia | RPSERWSA(H 9315 %28 13 HE A D 7 NOLBERTO PAUCARA 13
LIMPIEZ ADE FRENTE DISPARADOS BN
KB | DIA oLse7 oms 932 04 21 R D s NOLBERTO PAUCARA o8
LIMPIEZ A DE FRENTE DISPARAD 05 EN
D18 T 53w om2 335 04 LR D s NOLEERTO PAUCARA 04
NOCHE | RPSERTSA(+) om e 1 A CTIRMDDSEY. D 13 FELIPE CONDORC AHUANA 1
1o Bro | NoCHE o157 ous 2355 1 25 LIAEGEADE TN DEPRADDE Y D 1 FELIPE CONDORC AHUANA 1
NOCHE | RAMPAPOSITIVA 9355 9361 05 A N DT ARADDE R D s FELIPE CONDORCAHUANA 05
LINGIEZ A DE FRENTE DEPARAD 05 BN
pia | RPSERWAM) 362 5365 06 R D 13 NOLBERTO PAUCARA o5
278 T 530 1w 938 981 13 LIMPIEZ A DE FRENTE DISPARADOS BN MOMERAL| B¢ ] NOLBERTO PAUCARA 13
7 ae Brero 38 — =
D18 oLse7 om1 04 13 s, D 15 NOLBERTO PAUCARA 13
pin | mPsERwA 94 240 06 D R DIRARADOSENY 1 ° NOLBERTO PAUCARA 05
NOCHE | RPSERUSA(+) 9103 9415 13 D DEPARADOSEY. D 1 FELIPE CONDORCAHUANA 13
aBuro | mocHE oLse7 o815 0425 1 38 D DI ARADOERL D 1 FELIPE CONDORCAHUANA 1
e o025 o435 1 CARGUIO DEMINERAL A CARROS MINERGS TB5[ B 18 FELIPE CONDORCAHUANA 11
b [ RPSERWEAM 9437 o443 06 A L ARADOSEIY: D 1 NOLBERTO PAUCARA 05
p1a GLsE7 ou3 255 12 i oy D 17 NOLBERTO PAUCARA 12
15 de Buero 52
D18 7 5301w 0455 273 18 LIMPIEZ ADE FRENTE DISPARAD 0S BN MINERAL| 1 B NOLBERTO PAUCARA 18
p1a CAMARA 013 2150 16 AROYOASERWIC I AKIIAREE RECLENODES]' 2 NOLBERTO PAUCARA 15
NOCHE | RPSERUSA(+) om1 9507 06 T DR R E DEPARADDEEN. » 18 FELIPE CONDORCAHUANA 05
DESMONTE
NOCHE CAMARA 9507 951 03 CARGUIO DEMINERAL 4 CARROS MINERCS (85| 1 12 FELIPE COND ORCAHUANA 03
18 06 Brero 15
NOCHE o157 051 9515 05 s emy D 13 ‘FELIPE CONDORC AHUANA 05
NOCHE CAMARA o515 9517 02 D2 A0 DEDE M ONTE R CARR o paR s | D) 12 FELIVE COND ORC AHUANA 02
Dl | RPSERWA() 9518 9523 05 LINPIEZ A DEFRENTEDISPARADOS ENMINERAL| D s NOLBERTO PAUCARA 0s
e, B
wamw | pu 7 52000 9523 9532 03 27 FRENTE DN > 1 NOLBERTO PAUCARA 09
TINPIEZ A DE FRENTE DEPARAD 05 B
DL L7 om2 0545 13 R D 17 NOLBERTO PAUCARA 13
Dacmao [ DIa CAMARA 05319 9575 26 26 LINPIEZ 4 DE FRENTE DISPARADOS EN MIVERAL| 1 2 NOLBERTO PAUCARA 26
NOCHE | RPSERIEA() o517 959 13 HIMCTEADE PR T DR AN RN D 20 FELIPE COND ORCAHUANA 13
2 8e Buro 23
NOCHE T B0SE 050 960 1 CARGUIO DEMINERAL A CARROS MINERGS 185[ 1 12 FELIPE CONDORCAHUANA 1
Nameo [ D [ RPsmwa 9601 %611 1 1 e SADOE D 10 NOLBERTO PAUCARA 1
NOCHE [ RPSERUGA(+) %612 962 08 LIMPIEZ A DENINERAL ACUMULADO D 3 FELIPE CONDORCAHUANA 08
204 Baro 1
P00 A SERVICID AUKILLAR TR ANSLADG DE
NOCHE CAMARA 62 %522 02 O LA TRANELAS FELIPE CONDORCAHUANA 02
DB | DIA CANARA s 9562 38 35 LIMPEZ A DE FRENTE DISPARADOS BN MINERAL| 1 0 NOLBERTO PAUCARA 35
NOCHE CAMARA o854 554 2 al ne 2 FELIPE CONDORCAHUANA 2
wockE | 17 smaw s68 292 08 LINPIEZ ADE MINERAL ACUMULADO m 12 FELIPE COND ORC AHUANA 08
B g Baro 42
HOCHE CAMARA w32 5105 13 CARGUIO DEMINERAL A CARROS MINERGS 1B5| B 38 FELIPE CONDORC. 13
NOCHE CAMARA 975 9705 01 CARGUIO A AR DR MRS D 6 FELIPE CONDORC AHUANA 01
D18 CAnRA om7 o729 22 L0z ADE FRENTE DIsPARADOS B pONERAL| B 45 NOLBERTO PAUCARA 22
B 2 Bro 37
DLA CAMARA. om0 o4 15 APOXOA SR A D R ABLADIDE | p 12 NOLBERTO PAUCARA 15
D18 CAMARA om7 o729 22 LINPIEZ A DE FRENTE DISPARADOS EN MIVERAL| 1 5 NOLBERTO PAUCARA 22
2 a Bero 37
D18 CanuRA om B 15 FARORORSIRRICIOABI IR TRAELADOPET]. 12 NOLBERTO PAUCARA 15
NOCHE CAMARA o7 9758 12 L o5 al w 26 FELIPE CONDORCAHUANA 12
24 Buro 28
NOCHE CAMARA o755 o778 16 CARGUI0 DEMINERAL & CARROS MINERCS tB5[ B 20 FELIE CONDORCAHUANA 15
7 LIMPIEZ A DE FRENTE DISPARAD 05 EN
b | RPSERWGAM 075 o782 07 oy D 8 LUS VILCA 07
Moo [ pra 7 20SE o2 @03 21 42 LINMPIEZ A DEFRENTEDISPARADOS EN MINERAL| 1 2 LU VILCA 21
p1a 7 20SE om3 =17 14 CARGUIO DEMINERAL A CARROS MINERCS UB5[ B 2 LU VILCA 14
M deBuro | NOCHE CAMRA o815 565 43 45 s al m 2 NOLBERTO PAUCARA 45
p1a CAMARA a7 w83 16 LINMPIEZ A DE FRENTEDISPARADOS EN MINERAL| 1 2 LU VILCA 16
25de Baro 23
D18 7 530 10 o3 B 07 CARGUIO DEMINERAL & CARROS MINERCS 15[ B¢ 1 LU VILCA 07
2SdeBero | HOCHE | RPSERISA(H) o1 213 22 22 o 17 NOLBERTO PAUCARA 22
DL CANARA o918 932 18 LIMPEZ A DE FRENTE DISPARADOS B MINERAL| 1 26 LU VILCA 18
26 d Bruro 28
DL T 53w 9632 %942 1 CARGUIO DEMINERAL A CARROS MINERCS T85[ Bt E LUB VILCA 1
0 Buro | NOCHE CAMARA 0043 %954 11 11 CARGUIO DEMINERAL A CARROS MINERCS 1B5[ B 12 NOLBERTO PAUCARA 11
Zama [ b | resmwam 9955 272 17 17 LINPIEZ ADE FRENTEDISPARADOS ENMINERAL| D 15 LU VILCA 17
273 Buro | NOCHE CAMUARA 9973 10013 4 + Loz, 0 42 NOLBERTO PAUCARA +
Bama [ D | resmwam 0014 10081 27 27 L0z ADEFRENTE DEPARADOS BN MONERAL| D 15 LU VILCA 27
NOCHE CAMARA 1004.1 1005 09 L. 05 al m 18 NOLBERTO PAUCARA 09
246 Buro 25
NOCHE 753 1005 10057 17 CARGUIO DEMINERAL A CARROS MINERCS TB5[ B 20 NOLBERTO PAUCARA 17
Damuo [ D | RPsmwam 10066 10085 2 2 LIMPIEZ A DEFRENTE DISPARADOS EN MINERAL| D 16 LU VILCA 2

“VALO RIZACION DE SCO OFTRAJ
PRECIO UNITARIO 5638 $hr

s10n

495016
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ANEXO 10. Valororizacion mensual del mes de enero de la contrata

COMISERGE S.R.L

Remite U.M. 07-Pomasi LIQUIDACION DE TRABAJOS REALIZADOS - U.M. 07-POMASI
RUC 20204027928 c : COMISERGE RUC:

Mes M01 MES: ENERO

Moneda usp

_ Avances Alessandra 4930 Rampa 605 SE. (Piso tres) 2.50%2.50 941250 29013 m 4.95 1,436.14
— IAvsnLes Cahuapaza 4970 Rampa Serusa 2.50%2.50 941250 29013 m 44.09 12,7
0 roumnes 5o RISt
L 1

_ Servicios mina Alessandra 4970 Gal 400 SE - Taladros de Servicio 941199 080 f 7.00 561
_ Senvicios mina Alessandra 4970 Tj595-11 - Taladros de Servicio 941199 0.80 ft 11.00 881
_Tml Servicios mina 18.00 1442
1

_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch745-Tj 745 - Entablado 941180 739 Und 13.00 96.05
_ Trabajos en madera Alessandra 4330 Ch 900 - Entablado 941180 739 Und 400 29.55
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch6S7 -Entablado 941180 739 Und 10,00 73.88
_ Trabajos en madera San Cayetano 4370 Gal 260 - Puntal de Linea 941280 2115 Und 2.00 4231
—Tmalmbalu; en madera 29.00 241.80
L 1

_ Sostenimiento metdlico Alessandra 4930 Gal 485 SE- Split set con malla 941180 827 Und 26.00 215,09
_Tmals:aummienm metdlico 26.00 215.08
I—

_ Avantes Alessandra 4930 Galeria 485 SE 210x2.10 943102 24305 m 685 1,664.87
_ Avanees Alessandra 4930 Estocada 700 NW (Piso 3 Rampa) 1.50%1.80 943102 21885 m 210 459.59
_ Avanices Alessandra 4930 Estocada?15 NW [Piso3 Rampa) 1501180 943102 21885 m 3.45 755.05
— Avances Alessandra 4330 Estocada 700 NE (Rampa Piso tres) 1.50%1.80 943102 21885 m 3.10 67845
_ Avances Alessandra 4930 Chimenea 657 1504150 943101 27428 m 12,60 3,455.94
_ Avanees Alessandra 4330 Chimenea 1 {Tajo 900) 1.50%1.50 943101 27428 m 240 658.27
_ Avanices Alessandra 4930 Chimenea 2 {Tajo 900) 1504150 943101 27428 m 3.55 973.70
— Avances Alessandra 4330 Chimenea 3 {Tajo 900) 1.50%1.50 943101 27428 m 430 1,179.41
_ Avances Alessandra 4930 Chimenea 4 {Tajo 900) 1504150 943101 27428 m 410 1,124.55
_ Avanees Alessandra 4930 Chimenea 5 {Tajo 900) 1.50%1.50 943102 27428 m 3.60 987.41
_ Avances Cahuapaza 4970 Estocada545 NW, (Tajo 530) 1,20x1.80 943202 20512 m 220 45125
_Total Avances 48.25 12,388.50
1

_ Realcesy desquinches Alessandra 4930 Tajo 900 943126 1699 m3 348.32 5,918.57
_ Realcesy desquinches Alessandra 4930 Tajo 745 943120 2752 m3 22019 6,060.47
_ Realcesy desquinches Alessandra 4930 Tajo 535 943120 2752 m3 180.07 4,956.21
_ Realcesy desquinches Alessandra 4930 Tajo 595 {Piso ll) 943121 1699 m3 70.16 1,192.14
_ Realcesy desquinches Cahuapaza 4930 Tajo 530 943220 2752 m3 385.03 10,597.49
_ Realcesy desquinches Jesus Maria 4880 Tajo 040 943220 1699 m3 278,00 472371
_Total Realces y desquinches 1481.77 33,448.5¢
1

_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj 900- Puntal de Linea 943131 2115 Und 10.00 21153
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj 900- Entablado 943131 739 Und 67.00 49503
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj 745- Entablado 943131 739 Und 72.00 531.97
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj 745- Puntal de Linea 943131 2115 Und 75.00 1,586.48
— Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj535- Puntal de Linea 943131 215  Und 77.00 1,628.78
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj535- Entablado 943131 739 Und 50,00 369.42
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj 745- Puntal de Seguridad 943131 1781 Und 7.00 12464
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch730-Puntal delinea 943101 2115 Und 200 4231
— Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch 730 - Entablado 943101 739 Und 17.00 125,60
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj 745- Descanso 943131 1108 Und 1.00 11.08
_ Trabajos en madera Alessandra 4330 Sv 746 - Puntal de Linea 943109 215 Und 400 84.61
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Sv746-Entablado 943109 739 Und 20,00 14777
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch 745 -Tj 745 - Punital de Linea 943131 2115 Und 5.00 10577
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch745-T)745-Escalera 943101 886  Und 1.00 886
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch 745 -Tj 745 - Descanso 943131 1108  Und 1.00 11.08
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch900 - Descanso 943109 1108 Und 2,00 217
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch 900 - Punital de Linea 943109 2115  Und 6.00 12692
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj 900- Escalera 943101 886  Und 200 177
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj 900- Descanso 943131 1108  Und 5.00 55.41
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch545-T) 535- Puntal de Linea 943131 2115 Und 5.00 105.77
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch 545 -Tj 535 - Entablado 943109 739 Und 4.00 29.55
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch545-T)535-Escalera 943101 886  Und 200 177
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch 545 -Tj 535 - Descanso 943131 1108  Und 2.00 2217
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch520-Tj 535- Puntal de Linea 943131 2115 Und 3.00 6346
_ Trabajos en madera Alessandra 4330 Ch 520 -Tj 535 - Entablado 943109 739 Und 10.00 73.88
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj595- Il -Puntal de Linea 943131 2145 Und 34,00 719.20
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj595- Il - Puntal de Seguridad 943131 1781 Und 3.00 5342
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj595- Il -Entablado 943131 739 Und 29,00 21427
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj595- lll- Puntal de Linea 943131 2115  Und 4.00 84.61
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Tj595- li- Entablado 943131 739 Und 9.00 66,50
_ Trabajos en madera Alessandra 4330 Ch 715 - Punital de Linea 943109 215  Und 14.00 296.14
_ Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch657-Puntal deLinea 943109 2115 Und 400 8461
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Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch710-T)745-Puntal de Linea 943109 2115 Und 2.00 4231
Trabajos en madera Alessandra 4930 Ch710-Tj745-Entablado 943108 739 Und 6.00 4433
Trabajos en madera Alessandra 4880 T) 040-Puntal de Linea 943131 2115 Und 5.00 105.77
Trabajos en madera Alessandra 4880 T) 040-Puntal de Seguridad 943131 1781 Und 2.00 35.61
Trabajos en madera Alessandra 4880 T) D40-Entablado 943131 739 Und 50.00 369.42
Trabajos en madera Alessandra 4970 Op 715- Puntal de Linea 943109 2145 Und 0.00 0.00
Trabajos en madera Cahuapaza 4970 T) 530-Puntal de Seguridad 943231 17.81  Und 1.00 17.81
Trabajos en madera Cahuapaza 4970 T) 530 NW -Puntal de Linea 943231 2115 Und 10.00 21153
Trabajos en madera Cahuapaza 4970 T) 530 NW - Entablado 943231 739 Und 2.00 14.78
Total Trabajos en madera 625.00 8,379.97

Sostenimiento metélico Alessandra 4930 ) 745-split set puntual 943132 728 Und 16.00 11654
Sostenimiento metélico Alessandra 4930 T) 900- Split set puntual 943132 728 Und 9.00 6556
Sostenimiento metlico Alessandra 4930 ) 595-11- Split set con malla 943132 827 Und 2,00 182,00
Sostenimiento metélico Alessandra 4930 Tj 595 - 11 - Split set puntual 943132 728 Und 4.00 29.14
Sostenimiento metlico Alessandra 4930 ) 595- 11l - Split set con malla 943132 827 Und 34.00 28127
Sostenimiento metélico Alessandra 4930 ) 595- 11l - Split sex puncual 943132 728 Und 23.00 16753
Sostenimiento metdlico Alessandra 4830 ) 040- Split set con malla 943132 827  Und 18,00 14391
Sostenimiento mexélico Alessandra 4880 ) 040- Split sex puntual 943132 728 Und 43.00 356.92
Sostenimiento metélico Cahuapaza 4970 ) 530- Split set puntual 943232 1103 Und 5.00 55.15
Sostenimiento metdlico Cahuapaza 4970 ) 530 NW - Split set con malla 943232 1375 Und 27.00 371.23
| sostenimiento metdico Cahuapaza 4970 Rampa serusa- Split set de 5' puntual 943232 1310 Und 300 1,5065 |
Sostenimiento mexélico Cahuapaza 4970 T)530-Splitset con malla 7 943232 1375 Und 150.00 2,06242
Sostenimiento metélico Cahuapaza 4970 T) 530- Split set con malla 5' 943232 827 Und 153.00 1,265.73
Total Sostenimiento metdlico 524.00 5,204.38

Servicios Varios - - Izaje de maderas, rieles, elementos de sost. (Maestro ) 943174 5599 Tarea 113 62.99
Servicios Varios - - Izaje de maderas, rieles, elementos de sost. {Ayudante ) 943174 5307 Tarea 113 59.70
Servicios Varios = = Izaje y traslade de equipos, winchesy accesorios (Ayudante 943174 5307 Tarea 163 86.24
Servitios Varios - - Izaje y traslade de equipos, winchesy accesorios (Maestro, 943174 5599 Tarea 113 62.99
Servicios Varios - - Trabajos realizados en la Ch 657 limpieza del avance{Maest 943275 5599 Tarea 4.95 27717
Servicios Varios E = Trabajos realizados en la Ch 657 limpieza del avance({Ayudz 943275 5307 Tarea 7.25 384.74
Servicios Varios - - Trabajos realizados en el Tj 595 - Il {Limp. Carga del Tj 660} 943275 5599 Tarea 12.40 6£94.32
Servicios Varios - - Trabajos realizados en el Tj 595 - Il {Limp. Carga del Tj 660) 943275 5307 Tarea 37.27 1,977.85
Servicios Varios il i~ Trabajos realizados en el Tj 040, Rellene y Pampilleo del Ta 943241 5599 Tarea 7.50 419.95
Servitios Varios - - Trabajos realizad os en el Tj 040, Relleno y Pampilleo del Ta 943241 5307 Tarea 8.13 43118
Servicios Varios - = Apoyo Extraccion (Maestro 1) 943171 5599 Tarea 3.90 21837
Servicios Varios & = Apoyo Extraccion (Ayudante 2) 943171 5307 Tarea 14.40 764.18
Servicios Varios - = Apoyo Extraccion {Peon 2) 943171 4751 Tarea 18.30 869.39
Servicios Varios Alessandra 4930 Alquiler Sccop Tram -Tj 595 943172 5599 Tarea 77.80 4,356.28
lservluosVarrog Cahuapaza 4970 Alquiler Sceop Tram - Tj 530, Rampa Serusa y Gal 587 943272 5638 Tarea 87.80 4,950.16'
Total Servicios Varios 364.13 20,029.21
Servicios Varios - = i y limpieza de cunetas, 5, orden y. 945110 5599 Tarea
Servicios Varios - - {0 y limpiezade cunetas, ordeny 945110 5307 Tarea 4.56 242,12
Servicios Varios g i~ v limpieza de cunetas, ordeny 945110 4751  Tarea 0.38 17.82
Servitios Varios - - Trabajos realizados en el Tj 530 (Recuperacion de Maderay 945110 5599  Tarea 125 69.99
Servicios Varios - - Trabajos realizados en el Tj 530 {(Recuperacion de Maderay 945110 5307 Tarea 1.25 6634
Servicios Varios & = Trabajos realizados en el Tj 530 (Recuperacion de Maderay 945110 4751 Tarea 0.13 5.94.
Servicios Varios - - Trabajos realizad os en el Op 715({Maestro) 945110 55.99 Tarea 10.94 612.43
Servicios Varios - = Trabajos realizados en el Op 715(Ayudante | 945110 53,07 Tarea 14.06 746.27
Servicios Varios = = Personal de apoyoe traslado de material especial {Ayudante 945110 5307 Tarea 1.28 67.99
Total Servicios Varios 36.78 1,993.38
Total general 3,161.78 84,482.98
SUB TOTAL 8448298
1GV 18% 15,206.94
TOTAL FACTURA 99,689.91
CONSORDI 0BG i Consor
C I EMS e
Fortunalo Sotaquro C| ing. DE INGEMEROS EJECUTORES MINEROS 5 A
UPERINTENDENTE DE f SUPERY

-~ ‘Q -——_.\‘
ng. Percy Vallejos Candhari

UM- POIASI-UM AGUILAS
GERENTE SSOIIICA‘P Aoy
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ANEXO 11. Resumen de calculo precio unitario de rampa Serusa positiva seccion 2.5

m X 2.5m.

RAMPA SERUSACH) 2 S0m X 2.S0m

DETALLE AVANCE DE RP (+) Sec25x25
AT ANCE 1.45 mts
T. CAMBIO =2 3.80
MN° TALADROS CARGADOS (38 mm) 39.00
N° TALADROS DE ALIVIO (38 mm) 4.00
EFICIENCLA DE PERFORACION S0%
EFICIENCILA DE DISPARO 85%
LONGITUD DE PERFORACION 6.00 pies.
COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA
CANT INCID. & TARES TOIAL
Mvaestro perforista 1 10026 S/ 77.00  S£ 7700
Azudante perforista 1 10096 S/ 73.00 S/ 7300
Bodeguero 1 6.67% S/, 63.00 S£4.20
S7. 154 20

L.B.SOCIALES
Total; - disparc

105.74% S/ _163.05

TOTAL - TC:S/ 380 Total; US $/: dispar.
TOTAL MANO OBRA DIRECTA France Real: 145 m
SUPERMISION CANT. INCID.
Tne Residents 1 6.679% S7.
Ingz Sesuridad 1 6.67% s
Ing Jefe guarcia 1 6.67% sf.
Administrador 1 6.67% S
IvIecdnico 1 6.67% s/
Capataz 1 6.67% S
Almacenero 1 6.67% s/
L. B. SOCIALES
IMPLEMETOS DE SEGURID.AD 6.67%
Total; s# disparo
T.C:S/. 380 Total; IS $: dispar, $32.15
TOTAL SUPERVISION Forance FReal: 145 m 222 $/m
TMPLEMENTOS SEGURIDAD
CANT. V.UTIL PRECIO TOTAL
MMameluco 3. Und 120. Dias S/ 13201 s/.220
Botas De Jebe 3. Par 180. Dias S/. 90.00 S/.1.50
Guantes De Cuero 3. Par 20. Dias Sf. 10.00 Ss.1.50
Pantalén De Jebe 2. Und 150. Dias S/. 80.00 S/ 107
Sacos De Jebe 2. Und 150. Dias S/. 85.00 S£.113
Correa Porta Lampara 3. Und 120, Dias /. 32.00 S/.053
Casco Protector 3. Und 360. Dias S/. 62.70 S/ 052
Repirador 3. Und 360. Dias S/. 40.00 S/ 033
Filtros 3. Par 20. Dias S/. 150.00 Ss.22.50
Tapa Protector De Cartucho 6. Par 90. Dias S/. 17.10 Sr114
Orejera Tapon De Oido 3. Und 180. Dias S/. 87.40 S/ 146
Lampara Eléctrica 3. Und 360. Dias S/. 350.00 s/ 292
Lentes De Seguridad 3. Und 90. Dias S/ 12.00 s/ 0.40
Barbiguejos 3. Und 90. Dias S/, 3.00 s/.010
Tafilete Para Casco 3. Und 1280, Dias S/ 39.90 S/ 067
Total; s disparo =7, 3707
T.C.S/ 320 Total; US $7: disparo $9.99
TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD Avvance Real: 1.45 m 6.9 $/m
PERF ORACION
CANT. VUTIL PRECIO US$ /P P.
Perforadora 1. Und 100000. Pies $35,200.00 0.05 $/pie
Repuestos 100%% 0.05 $/pie
0.10 $/pie
Pies Perforados 252 Pies
costo de 43 tal perforados: $26.83
Aiceite De Perforacidn 1. Gal 500. Pies $17.00 0.03 $/pie
Barra Conica De Perforaciénd Pies 1. Und 1000. Pies $30.00  13.82 $/pie
Barra Conica De Perforaciéné Pies 1. Und 1000. Pies $65.00 1534 $/pie
Broca 38 mm 1. Und 300. Pies $30.00 ___23.60 $/pie
57.82 bipie
Alambre N® 16 ¥ Accesarios $1.32
Iianguera De Aire 1" 130. Pies 180. Dias $13.50 9.75 $rpie
MManguera De Agua 2" 130. Pies 120. Dias $11.20 8.09 $ipie
19.16 $/mie
Total; s disparo S/.394.61
T.C:S/ 320 Total; S $#: disparo $103.84
TOTAL FPERFORACION - Fvance Real: 1 45 m 716 Sim

VOLADURA Cand Isz
Emulnaor 5000 3.61 K
Emulnor 3000 14.86 Kg
Emulnaor 1000 10.19 Kg
Carmex 39 Und
IMecha Rapida 10. m

Total, s disparo
TC:S/ 380 Total; IS $/: disparo
Avance Real: 1. .45 m

TOTAL VOLADURA :

HERRAMIENTAS CANT . UTIL

Lampa 1. Und 30. Dias
FPico 1. Und 30. Dias
Liave Stilson 14" 1. Und 180. Dias
Liave Francesa 24" 1. Und 120. Dias
Barretilla 8 1. Und 120. Dias
Barretilla &' 2. Und 120. Dias
Barretilla 4 2. Und 120. Dias
Cucharilla 1. Und 35. Dias
Atacador 3. Und 15. Dias
Guiadores 3. Und 20. Dias
Punzon De Colre 1. Und 120. Dias
Flex ometro 2. Und 60. Dias
Pintura 1. Und 2. Dias
Liave Saca Barreno 1. Und 90. Dias
Arco De Sierra 1. Und 30. Dias
Hoja De Sierra 1. Und 4. Dias
IMochila 1. Und 90. Dias
Soplete 1. Und 120. Dias
Aceitera 1. Und 160. Dias
CombaDe 6Lb 1. Und 120. Dias
CombaDe 24Lb 1. Und 160. Dias

Total; s~ disparo
T.C:S/ 380 Total; US $/: disparo
Avvance Feal: 1. 45 m

TOTAL HERRAMIENTAS

EQUIPOS VARIOS

Precio Trcid 7 DISP

Camion De Servicios $ 18166 6.67% $12.12

Camicneta $ 144356 6.67% $9.64

T.C.S/ 380 Total, 1IS $# disparo $21 76

TOTAL EOUIPOS - Frvance Feal 1 45 m 15 $im

COSIO POR MEIRO : 256 Sm.
PRECIO POR MEITRO DE AVANCE

Gastos Generales 10.00% 256 $/m

Utilidad 10.00%6 256 $im

TOTAL COSTO POR METRO : 307.02 $/m
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ANEXO 12. Resumen de calculo precio unitario de sostenimiento con split set de
5 pies.

COLOCADO DE SPLIT SET DE S PIES

DETALLE SOSTENIMIENTO PUNTUATL
RENDIMIENTO 2500 pza
T. CAMBIO S/ 3.80
I° TALADROS (36 mm) 30.00
LONGITUD DE PERFOR A CION &.00 pies.

COSTOS DIRECTOS
MANCO DE OBRA

CANT INCID. S/ TAREA TOTAL
IMaestro Perforista 1 100%% Sf. 77.00 Sf 77.00
Ayudante Perforista 1 100% Ss. 73.00 S 73.00
Bodeguero 1 6.67% Sf. 63.00_S{. 4.20
S/ 154.20
L. B. SOCIALES 105 .74% S/ 163.05
Total; si: pza Sf 317.25
T.C: Sf._3.80 Total: US §/: pza £83.49
TOTAT DMANO OBRA DIRECTA Svance : 25 pza 3.3 8/pza
SUPERVISION CANT. INCID. S/DIA TOTAL
Ing. Residente 1 6.67% Sf 216.67 S/ 14.45
Ing. Seguridad 1 6.67% S/ 166.67 s/11.12
Ing. Jefe Guardia 1 5.67% Si 140.00 S/ 9.34
Administrador 1 6.67% S/ 100.00 Sf. 6.67
Mdecanico 1 6.67% Sf. 82.00 Sf.5.47
Capataz 1 5.67% S/ 82.00 Sf.5.47
Alm acenero 1 6.67% S7.83.33 S/ 5.56
S/ 58.07
103.16% S/ 59.91
Implemetos De Seguridad 5.67% S/ 0.76
Total: s/ pza S/ 118.74
T.C: Si_3.80 Total, US $/: pza $£31.25
TOTATL SUPERVISION Avance | 25 pza 12 Sipza
TMPLEMENTOS SEG URIDAD
CANT. V.UTIL PRECIO COSTO
IMMameluco 3. Und 180. Dias S/ 132.01 s/ 2.20
Botas De Jebe 3. Par 180. Dias S/ 90.00 S/ 1.50
Guantes De Cuero 3. Par 20. Dias Sf. 10.00 s/1.50
Pantalén De Jebe 2. Und 150. Dias S/ 80.00 S/ 1.07
Sacos De Jebe 2. Und 150. Dias S/ 85.00 S/1.13
Correa Porta Lam para 3. Und 180. Dias Sf 32.00 S/ 0.53
Casco Protector 3. Und 360. Dias Sf. 62.70 S/ 0.52
Repirador 3. Und 360. Dias Sf. 40.00 S/ 0.33
Filtros 3. Par 20. Dias Sf. 150.00 Sf. 22.50
Tapa Protector De Cartucho 6. Und 90. Dias S/ 17.10 s/1.14
Orejera Tapén De Oido 3. Und 180. Dias S/. 87.40 S/ 1.46
Lampara Eléctrica 3. Und 360. Dias S{. 350.00 s/ 2.92
Lentes De Seguridad 3. Und 20. Dias S/ 12.00 S/ 0.40
Barbiquejos 3. Und 90. Dias Sf. 3.00 S/ 0.10
Tafilete Para Casco 3. Und 180. Dias Sf. 39.90 S/ 0.67
Total; s/ pza S/ 37.97
T.C: Sf 380 Total, US $/: pza £9.99
TOTAL IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD Avance | 25 pza 0.4 B/pza
PERFORACION
CANT. V.UTIL PRECIO USS 7 P.P.
Perforadora 1. Und 100000. Pies $£5,200.00 0.05 $ipie
Repuestos 100%6 0 .05 $ipie
0.10 $ipie
Pies Perforados 180 Pies
costo de 30 tal perforados: $18.72
Aceite De Perforacidén 1. Gal S500. Pies $17.00 0.03 $ipie
Barra Conica De Perforacidén 4 Pies 1. Und 1000. Pies $80.00 14.56 $/pie
Barra Conica De Perforacién 6 Pies 1. Und 1000. Pies £65.00 11.83 E/pie
Broca 36Mm 1. Und 210. Pies £30.00 _26.00 $/pie
52.32 $ipie
Alambre N® 16 ¥ Accesorios $1.32
IManguera De 1" 130. Pies 180. Dias £13.50 2.75 $ipie
MManguera De 32" 130. Pies 180. Dias $11.20 _8.09 $ipic
19.16 &/pie
T.C: S/ _3.80 Total: US $/: pza $£290.30
TOTATL PERFORACION : Avance | 25 pza 3.6 Sipza
HERRAMIENTAS CANT V. UTIL PRECIO COSTO
Lampa 1. Und 30. Dias $£13.38 §£0.45
Pico 1. Und 30. Dias $18.00 $0.60
Llave Stilson 14" 1. Und 180. Dias £27.98 $0.16
Llave Francesa 24" 1. Und 180. Dias $26.07 $0.14
Barretilla 8' 1. Und 120. Dias $43.36 $0.36
Barretilla &' 2. Und 120. Dias $35.78 $0.60
Barretilla 4' 2. Und 120. Dias £22.25 $0.37
Cucharilla 1. Und 60. Dias $5.01 $0.08
Flexometro 2. Und 60. Dias $5.72 $0.19
Pintura 1. Und 2. Dias £3.81 $1.91
Llave Saca Barreno 1. Und S0. Dias $10.17 $0.11
#rco De Sierra 1. Und 30. Dias $£13.00 $0.43
Hoja De Sierra 1. Und 4. Dias $1.21 $0.48
Aceitera 1. Und 160. Dias $£13.35 $0.08
Comba De 6Lb 1. Und 120. Dias $27.02 $0.23
CombaDe 24Lb 1. Und 160. Dias $45.00 _$0.28
T:C: S 3.80 Total, US $/: pza £6.47
TOTAL HERRAMIENTAS Avance | 25 pza 0.3 $/pza
EQUIPOS VARIOS
Precio Incidencia $ / Sost.
Camion De Servicios 3 181.66 6.67% 12,12
Camioneta £  144.56 6.67% £9.64
TOTAL - Total, US $/: pza 21.76
TOTAL EQUIPOS : Avance | 25 pza 0.9 B/pza
COSTO POR SPLIT : $9.73
PRECIO POR METRO DE AVANCE
Utilidad 10.00%% $0.97
TOTAL COSTO POR SPLIT : 10.7 $ipza
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ANEXO 13. Resumen de calculo costo horario de scooptram LHD 203 Sandvick
de 2.2 yd3 con operador.

DETERMINACION DEL COSTO HORARIO DE SCOOP LH 203 SANDVICK DE 2.2 Yd3

Vt :Valor total de adquisicion en US$ = $175,000.00
Va :Valor adquisicion sin llantas en US$ = $174,375.00
Ve :Vida econémica en hrs = 10,816
N :Vida econémica en afios = 4
Vr :Valor de rescate = 20%
1 :Tasa de interes anual = 9.5%
s :Tasa de seguros anual = 2.0%
K :Factor = 0.000231
M :Mantenimiento y Repuestos = 80% Vt
F :Filtros = 20%
DEPRECIACION EQUIPO
D = Valor adquisicion - Valor de rescate/ = 12.89 $/hr

Vida econdémica en afios
INTERESES EQUIPO

1= K*Vt*i = 3.84 $/hr
SEGUROS EQUIPO
= K*Vt*s = 0.81 $/hr
MANTENIMIENTO Y REPUESTOS
M= 80 % Vt = 12.94 $/hr
Vida econdmica en afios
COMBUSTIBLES
Consumo de Petréleo por Hora = 2.50 gl/hr
Costo Combustible = 4.30 $/gl = 10.75 $/hr
LUBRICANTES
Consumo de Lubricantes por Hora = 0.15 gl/hr
Costo Lubricantes = 21.00 $/gl = 315 $/hr
FILTROS
Costo Combustible + Lubricantes = 2.73 $/gl
Costo Filtros = 20% = 0.55 $/hr
GRASAS
Consumo de Grasas por Hora = 0.050 1b/hr
Costo Grasas = 2.70 $/1b = 0.14 $/hr
LLANTAS
Costo Juego de Llantas = 6840 §
Vida util aproximado = 2000 hrs = 3.42 $/hr
COSTO HORARIO = 48.48 $/hr
Gastos Generales 10% = 4.85 $/hr
Utilidad 10% = 4.85 $/hr

TOTAL COSTO HORARIO SCOOP = 58.18 $/hr

TOTAL COSTO HORARIO SCOOP CON OPERADOR = 64.95 $/hr
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ANEXO 14. Imagenes referenciales en la investigacion.

Scooptram Sandick LH 203, saliendo de la zona de Alexandra con direccion a zona

Cahuapaza.
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Frente de la rapa Serusa positiva en la zona de Cahuapaza.
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para la obtencién de OGrado, O Titulo Profesionalo T S ia Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, (mico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccién o medida tecnoldgica de proteccién, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacidn con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiiblica del Perii
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusién.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: hitps://creativecommons orgflicenses/bv-nc-sa’4 0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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