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RESUMEN
La tesis titulada: “ESTUDIO TECNICO ECONOMICO PARA EL USO DE BARRAS DE

PERFORACION EN CIA MINERA ARUNTANI-UNIDAD SANTA ROSA, 2022” busca
investigar en una parte de la realidad del uso de los aceros de perforacion en unidad minera Santa
Rosa, realizado en el afio 2022. La relacion que posee las barras nacionales e importadas con
respecto a sus rendimientos y la vida atil de los aceros de perforacion, las cuales se ven reflejas en
acciones que se detallan en el desarrollo de esta tesis, siendo una de ellas lo referente a la
evaluacion técnico- econdémico de los aceros de perforacidn. Sobre esta base se ha formulado el
problema en los siguientes términos ¢De qué manera influye el estudio técnico-econémico para el
uso de barras de perforacion en CIA Minera Aruntani- unidad Santa Rosa, 2022? Asimismo, el
objetivo general fue planteado en los siguientes términos: Determinar de qué manera influye el
estudio técnico-econdmico para el uso de barras de perforacion en CIA Minera Aruntani-unidad
Santa Rosa, 2022. Como método general se utilizd el método cientifico y como especificos el
deductivo, hipotético — deductivo y analitico, para la recoleccion de datos, el proceso y la
contrastacion de la hipdtesis se han empleado técnicas de investigacion documental, de fichaje y
de investigacién de campo y sus instrumentos fueron las fichas y el analisis del consumo de los
aceros de perforacion y rendimientos en mina Santa Rosa, la misma que tiene asociado un nivel
de validez mediante la opinion de los expertos. Los resultados muestran que el estudio técnico-
economico influye significativamente en la seleccion de las barras de perforacion en CIA Minera
Aruntani-unidad Santa Rosa, 2022. Como conclusion del trabajo se tiene que la comparacion en
precios ($2500) y vida economica (10000 metros) de las barras de perforacion nacional y las barras

importadas ($3500) y vida econémica (8000 metros), tiene como consecuencia el uso de barras y



estabilizadores nacionales, que tienen mejor calidad y cumple con las especificaciones en el trabajo

en CIA Minera Aruntani.

Palabras Clave: Perforacion, Vida Util, Evaluacion técnico - econémico
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INTRODUCCION

El presente estudio esta dividido en 5 capitulos, en los cuales se describe de manera clara
la problematica planteada para la realizacion de este estudio, los trabajos de campo, y de gabinete
realizados, la metodologia seleccionada para la evaluacion del problema, la herramienta
informatica que sirve para la aplicacion de la metodologia. De esta forma, los capitulos de este

trabajo tratan los siguientes aspectos:

El capitulo I se realiza la descripcion problematica, se formulan los problemas generales y

especificos, se plantean los objetivos y las justificaciones del proyecto.

El capitulo Il hace una revision literaria de los antecedentes referentes al tema a tratar, asi mismo
se detalla la conceptualizacion de los aspectos generales de los pardmetros a utilizar en el

desarrollo del proyecto.

El capitulo 111 explica los aspectos que involucran las metodologias utilizadas en el

presente proyecto, asi como se plantea la hipotesis de la tesis.

El capitulo IV muestran los procedimientos de célculo para resolver las condiciones que requiere

el proyecto.
El capitulo V muestra los resultados obtenidos.

Finalmente, en “Conclusiones y Recomendaciones” se resefan las principales conclusiones

y recomendaciones logradas en la presente tesis.



Capitulo 1

Generalidades

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En en toda empresa minera a nivel mundial, la perforacién juega un papel importante, por
ello, la clasificacion de la roca, el método de explotacion, la interaccidn del operador, la maquina
y los accesorios son determinantes para la produccién de la empresa y los costos unitarios en
operacion gue estos representan, en ese sentido se vuelve en una prioridad la evaluacion de los
costos de las barras de perforacion, que son herramientas base del proceso de perforacion. Pues
estos varian de acuerdo al espacio geografico donde se adquiere y los atributos que poseen los

mismos. (Ore, 2019).

En el Peru la actualidad en las actividades mineras, los aceros de perforacion juegan un
factor muy importante en el desarrollo de los ciclos de minado en esencial en el de perforacion, ya
sea en subterranea o superficial. En esta linea la investigacion de Buyusi sostiente que “la
operacion de perforacion y voladuras afectan el costo de la operacion directamente y los costos
operativos”. Si consideramos lo dicho por Buyusi, en un contexto nacional podemos afirmar que
las empresas mineras consideran el costo de los materiales que participan en las dos operaciones
mencionadas, ello con la intencion de buscar la rentabilidad de la operacion minera; es decir,

buscar adquirir materiales baratos con mayor rendimiento, que brinden seguridad y eficiencia.

En la unidad minera Santa Rosa, la actividad de perforacion se desarrolla con aceros
nacionales e importados, los aceros usados en equipos de perforacion son barras de 8, 10, 12y 14
pies, acoples de sostenimiento y avance ademas de brocas rimadoras de 100mm de diametro. El

control del consumo de aceros en la Unidad Minera Santa Rosa se viene desarrollando de una



forma empirica, ademas de que no se han reportado mejoras para optimizar esta tarea, por lo que
no se tiene un reporte fidedigno que muestre el rendimiento de cada tipo de barra, el nivel de
consumo Yy lo mas importante el promedio de vida Gtil de los aceros y por consiguiente no se
evidencia un reporte real del costo de produccion actual en las operaciones mineras, pudiendo ser

esto un motivo de gastos excesivos en aceros, alquiler de equipos, logistica, horas hombre, etc.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1.Problema General
¢De qué manera influye el estudio técnico-econémico para el uso de barras de perforacién

en CIA Minera Aruntani- unidad Santa Rosa, 20227

1.2.2.Problemas Especificos

> ¢Qué tipos de brocas se emplean en el proceso de perforacion en CIA Minera
Aruntani-unidad Santa Rosa?

» ¢Cudl es la diferencia entre las barras de perforacion nacional y las barras de
perforacion importadas por CIA Minera-unidad Santa Rosa?

» ¢Cudles son los precios y vida econdémica de las barras de perforacion nacional y
las barras importadas por CIA Minera Aruntani-unidad Santa Rosa?

» ¢ Qué barra de perforacidn son recomendables para el uso de CIA Minera Aruntani-

unidad Santa Rosa?



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Determinar de qué manera influye el estudio técnico-econdmico para el uso de barras de

perforacion en CIA Minera Aruntani-unidad Santa Rosa, 2022

1.3.2. Objetivos Especificos

> Identificar los tipos de brocas que se emplean en el proceso de perforacion en CIA
Minera Aruntani-unidad Santa Rosa.

» Conocer la diferencia entre las barras de perforacion nacional y barras de
perforacion importadas por CIA Minera-unidad Santa Rosa.

» Conocer los precios y vida econdmica de las barras de perforacion nacional y las
barras importadas por CIA Minera Aruntani-unidad Santa Rosa.

> ldentificar las barras de perforacion recomendable para el uso de CIA Minera

Aruntani-unidad Santa Rosa.

1.4. Justificacion

CIA Minera Aruntani unidad Santa Rosa se explota mediante el método a cielo abierto
(Open PIT) y con el uso del equipo necesario para minado, se tiene por finalidad disminuir los
costos de minado, la optimizacion de sus operaciones, por ser la etapa de perforacién-voladura la
mas critica, se ha visto conveniente evaluar los costos de las barras y accesorios de perforacién
nacional y extranjero, para garantizar la operacion de explotacion que a su vez permitira bajar el

cut-off haciendo que se explote mineral de menor ley.

1.5. Importancia
La importancia de esta investigacion se centrara en el analisis técnico y econémico de las

barras y accesorios de perforacion de produccién nacional y extranjera, a partir de ello se evaluara



y seleccionara las barras mas rentables y seguras para las operaciones de CIA Minera Aruntari
unidad Santa Rosa. Todo ello sera de utilidad para brindar recomendaciones sobre el empleo de

barras y accesorios de perforacion en la zona de investigacion.

1.6. HipOtesis
1.6.1. Hipdtesis General
El estudio técnico-econdémico influye significativamente en la seleccion de las barras de

perforacion en CIA Minera Aruntani-unidad Santa Rosa, 2022.

1.6.2. Hipdtesis Especifico

> En la operacion de perforacion se hace mencion del uso de brocas de segunda o usadas, las
cuales del 100% que se importa de otro pais un 35% llegan en mal estado, lo que perjudica
en parte la operacion.

» Ladiferencia entre las barras de perforacion nacional y las barras de perforacion extranjera
es que los primeros son baratos y de mayor rendimiento.

» La comparacion en precios ($2500) y vida econdmica (10000 metros) de las barras de
perforacion nacional y las barras importadas ($3500) y vida econdmica (8000 metros).

> El tipo de Barra nacional es adecuado o recomendable para su uso por su costo y su

rendimiento.

1.7. Variables e Indicadores
1.7.1. Variable Dependiente
Uso de barras de perforacion

Indicadores:

e Disefio de perforacion



e Tiempo de perforacion
e Velocidad de perforacién

e Tipo de macizo rocoso

1.7.2. Variable Independiente

Estudio técnico-econémico
Indicadores:

e Rendimientos

e Tipos de brocas

e Barras de perforacion nacional

e Barras de perforacion importadas

e Precios y vida econdmica de las barras



TITULO ESTUDIO TECNICO ECONOMICO PARA EL USO DE BARRAS DE PERFORACION EN CIA MINERA ARUNTANI-UNIDAD SANTA ROSA, 2022.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIAB INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGIA
LES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢ De qué manera influye el estudio técnico-
econémico para el uso de barras de
perforacion en CIA Minera Aruntani- unidad
Santa Rosa, 2022?

Determinar de qué manera influye el estudio
técnico-econémico para el uso de barras de
perforacién en CIA Minera Aruntani-unidad
Santa Rosa, 2022

El estudio técnico-econémico
influye significativamente en la
seleccion de las barras de
perforacion en CIA  Minera
Aruntani-unidad Santa Rosa, 2022.

V. INDEPENDIENTE

Estudio Técnico Econémico

> Rendimientos
» Tipos de brocas
» Barras de perforacion nacional
» Barras de perforacion,
importadas
» Precios y vida econémica de las|
barras

» Ficha de Observacion

Tipo de Investigacion
Por enfoque: Cuantitativo

Por propésito: Aplicada

» Ficha Técnica

Enfoque de Investigacion
Cuantitativo

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢Qué tipos de brocas se emplean en el
proceso de perforacion en CIA Minera
Aruntani-unidad Santa Rosa?

Identificar los tipos de brocas que se emplean
en el proceso de perforacion en CIA Minera
Aruntani-unidad Santa Rosa.

En la operacion de perforacion se
hace mencién del uso de brocas de
segunda o usadas, las cuales del
100% que se importa de otro pais
un 35% llegan en mal estado, lo
que perjudica en parte la
operacion.

¢ Cudl es la diferencia entre las barras de
perforaciéon nacional y las barras de
perforacion importadas por CIA Minera-
unidad Santa Rosa?

Conocer la diferencia entre las barras de
perforacién nacional y barras de perforacion
importadas por CIA Minera-unidad Santa
Rosa.

La diferencia entre las barras de
perforacion nacional y las barras de
perforacion extranjera es que los
primeros son baratos y de mayor
rendimiento.

¢ Cudles son los precios y vida econémica

de las barras de perforacion nacional y las
barras importadas por CIA Minera
Aruntani-unidad Santa Rosa?

Conocer los precios y vida econémica de las
barras de perforacién nacional y las barras
importadas por CIA Minera Aruntani-unidad
Santa Rosa.

La comparacién en precios ($2500)
y vida econémica (10000 metros)
de las barras de perforacién
nacional y las barras importadas
($3500) y vida econémica (8000
metros).

¢,Qué barra de perforacion  son
recomendables para el uso de CIA Minera
Aruntani-unidad Santa Rosa?

Identificar las barras de perforacion
recomendable para el uso de CIA Minera
Aruntani-unidad Santa Rosa.

El tipo de Barra nacional es
Jadecuado o recomendable para su
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Capitulo 11
Marco Tebrico

2.1. Datos de la Unidad Minera
2.1.1. Ubicaciony Acceso

La unidad minera Santa Rosa se ubica en la parte sur andina del pais, en el limite de los
departamentos de Moquegua y Puno a una altitud de 4,700 y 5,300 metros sobre el nivel del mar,
perteneciente al distrito de Carumas, provincia de Mariscal Nieto en el departamento de

Moquegua, entre las coordenadas geograficas siguientes:

Longitud 70° 02 50” Oeste
Latitud 16° 38’ 50” Sur

El acceso a esta mina se realiza a través de las siguientes via:

- Transporte aéreo: Lima-Juliaca para luego tomar la via terrestre que une Juliaca-Puno y
Puno-Desaguadero, de donde se sigue a traves de la carretera binacional hasta el Km. 265
y se continua por una trocha carrozable que conduce al campamento, demorandose en
recorrer 4 horas en camioneta.

- Transporte terrestre: Lima-Moquegua, en una distancia de 1,260 Km. y continuar por la

carretera binacional hasta el Km. 265 donde se sigue la trocha carrozable antes descrita.



Figura 1
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2.1.2. Climay Vegetacion

En esta parte de la cordillera de los andes el clima esta definida por dos estaciones bien
marcadas, una himeda que abarca los meses de diciembre a abril, caracterizado por precipitaciones
lluviosas, nieve y granizo donde la temperatura durante el dia es de 20°C y en la noche de 7°C. La
estacion seca esta comprendida entre mayo a noviembre, donde la temperatura en el dia es de 15°C

y en la noche desciende a menos 0°C.

La vegetacion es escasa y estd conformado mayormente de ichus pequefios arbustos

constituido por yaretales, tola y quenuales.

2.1.3. Fisiografia
El relieve de esta zona es muy accidentada constituido por geoformas positivas, los cuales

estan constituidos por los cerros Tucarinani, Quinaquinani, Huilcane, Cotafafi, Domo Acosiri, y
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geoformas negativas en forma de “V” constituyendo un valle plano y algunas quebradas Acosiri,

Onani, etc.

2.1.4. Geologia

2.1.4.1. Geologia Regional.
Regionalmente la base del distrito corresponde a sedimentos del Grupo Yura de edad Jurasica -

Cretécica constituido por cuarcitas, areniscas y lutitas plegadas que se exponen en la parte norte,
sobreyaciendo a esta unidad se tienen sedimentos lutaceos y calcareos de las formaciones Murco
y Arcurtuina, luego sedimentos volcénicos del Grupo Tacasa del terciario medio, méas localmente
en las inmediaciones del area se reconocen facies sedimentarias y volcanoclésticas del Grupo
Maure sobre las que se asientan piroclastos y materiales lacustrinos de las formaciones Sencca y
Capilluni respectivamente, completan la secuencia una potente serie volcanica del Grupo Barroso
constituido por andesitas, traquiandesitas, tufos y aglomerados en cual base se emplazan los

yacimientos Superior Barroso.

2.1.4.1.1. Estratigrafia.
En la zona de estudio, la columna estratigrafica, esta constituida por las unidades que a

continuacion se describen:

Grupo Maure. - Terciario Superior, Mioceno, son volcanoclasticos retrabajados de color

violaceo que forman estratos afectados por un plegamiento moderado. Aflora al Sur-oeste del tajo

y constituyen la caja de las minas Ccaccachara.

Formacion Sencca. - Terciario Superior, Mioceno tardio, formado por tufos con cristales

de cuarzo de influencia regional, sobreyacen a los volcanoclasticos del G. Maure y aflora en las
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inmediaciones de la propiedad Checalla-desvio al tajo, en la base del domo Milagros y se extiende
hacia el C° Ichujasi.

Formacion Capillune. - Terciario Superior, fines del Mioceno, formado por sedimentos

tufaceos, no afloran localmente.

Complejo Domico Milagros-Alicia. - Terciario Superior, fines del mioceno. Es una

unidad local que se ubica estratigraficamente cortando los tufos de cristales y probablemente
mantuvieron la zona con relieve positivo que no permitié la depositacion de los sedimentos
volcanicos Capillune. Forman una topografia suave, son de composicion riodacitica (Milagros-
Cotafiani) a riolitica hacia el Este (Alicia). Presentan una alteracion de silice-Arcillas-alunita bien
extendida con estructuras de silice masiva y mineralizacion restringida a fracturas. Pero sin
alteracion pervasiva de silice residual ya que por su baja permeabilidad no alcanz6 una lixiviacion
fuerte. Estos domos cuando presentan una composicion riolitica presentan cuerpos de vidrio
volcanico tipo obsidiana en el tope y brechas vitrofiricas.

Grupo Barroso. - Plioceno-Pleistoceno. Comprende dos unidades inferior y superior.

El Barroso Inferior. - De composicidn dacitica a traquiandesitica esta formado por:

* Una base de lavas daciticas y piroclasticos intercalados.

* Luego sobreyaciendo se ubica la brecha de flujo o “autobrechas” que poseen matriz y
fragmentos de la misma composicion dacitica.

» Emplazamiento de domos daciticos de textura porfiritica gruesa, como por ejemplo el
domo Quinaquinani. Es la unidad favorable para la alteracion de alta sulfuracidn debido a su mayor
permeabilidad y cercania en espacio y tiempo a los centros hidrotermales generados por los centros

volcanicos y los complejos démicos riodaciticos. Estan afectadas por fallas normales, fallas
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dextrales, fallas de colapso y sus capas muestran un ligero plegamiento. Afloran en el tajo Tucari
y cubren parte de los domos.

El Barroso Superior. - Es del pleistoceno y conforman las capas superiores de gran
extension (1 a 10km) que aun permanecen como parte de los estrato-volcanes. Las capas de lavas
no estan plegadas y tienen composicion traquiandesitica a andesitica, son capas de lavas con buena
disyuncion columnar, rellenan el paleorelieve y estan afectadas levemente por las fallas reactivadas
antiguas. Afloran en la cumbre del Cerrro Quinaquinani.

Cuaternario: El cuaternario esta conformado por depositos poco consolidados

conformado por depdsitos fluvio-glaciares, coluviales y aluviales y que se hallan ampliamente

distribuidos en la zona.

2.1.4.1.2. Rocas igneas.
En la zona existen rocas intrusivas representado por intrusiones hipabisales: andesita,

microdiorita y riolita e intrusiones granodioritica, todos del terciario medio superior.



Figura 2

Geologia Regional
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2.1.4.2. Geologia Local.

El yacimiento aurifero de Aruntani se encuentra diseminado sobre rocas de la formacion Barroso.

Dentro de la geologia local tenemos en la base lavas andesiticas finas, luego un tufo litico

riodacitico y mas internamente un tufo dacitico, mucho mas alterado, conjuntamente con el

desarrollo de brechas freaticas e hidrotermales que albergan las mayores concentraciones de la

mineralizacion cubriendo gran parte del &rea y hacia el exterior ocurren potentes series lavicas

andesiticas con desarrollo de domos félsicos, rioliticos y riodaciticos, al parecer igualmente

relacionado a los procesos de alteracion- mineralizacion de la zona.
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Figura 3

Geologia Local
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2.1.4.3. Geologia Estructural.
Los trabajos de interpretacion foto geoldgica, el cartografiado en el campo junto al analisis de

iméagenes satelitales nos han permitido confeccionar un plano de estructuras para todo el distrito.
Se ha definido un Tren de rumbo promedio NE en el cual se desarrolla el Dep6sito Santa Rosa;
adyacente y sobre el lado oeste aparecen las vetas de la antigua mina Caccachara. El rasgo
estructural mas importante al cual se asocian los cuerpos de mineral méas ricos dentro del
yacimiento lo constituye una Falla Normal de rumbo N30°E con buzamiento de 45° SE, cortando

al centro hidrotermal Cotafani.
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2.1.4.4. Geologia del Yacimiento.
El mapeo dentro del Pit ha permitido identificar sistemas de fracturas y fallas pre y

postmineral con “saltos” muy pequefios que no han generado grandes desplazamientos en los

cuerpos con Oro.

Uno de los sistemas mas conspicuos se observa en el sector del “anfiteatro” donde tenemos un
patrén estructural NE con fracturas y fallas abiertas dispuestas de manera subvertical que en
ocasiones buzan levemente al Oeste. Tal control coincide con la orientacion del Tren definido para

el Distrito.

Sobre la parte Central del Pit se han cartografiado estructuras NS de persistencia limitada
pero también asociadas a mineralizacion. Se han reconocido areas de silice residual con valores de
oro mayores a los 14 gr Au/TM y cuerpos de brecha silicea con cristales de baritina cuyos tenores

varian entre los 4.5 gr Au/Tny 8.0 gr Au/TM.

La identificacion de estos sistemas se convierte en guias geolégicas muy importantes

para el control de la mineralizacion siendo de gran ayuda en los trabajos dentro de la operacion.

2.1.4.5. Geologia Economica.
2.1.4.5.1. Génesis y paragénesis.

El dep6sito de Aruntani abarca una extension de 700 Km? y esté definido por rocas volcénicas
alteradas hidrotermalmente, que son claramente identificables, existen por lo menos 5 centros
hidrotermales de los cuales 2 contienen yacimientos minerales de Au y Ag diseminados en 6xidos

en Santa Rosa y Tucari.
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2.1.4.5.2. Mineralogia.

La mineralizacion se encuentra emplazada en domos de lava félsica ademas en intrusiones
daciticas y en flujos de traquiandesitas, muestran un modelo e alteracion caracteristico, desde un
centro masivo silicio y de cuarzo poroso, algunos de textura granular, con un halo de cuarzo
alunita. Los sulfuros reconocidos incluyen pirita y enargita, los cuales han sido oxidados en gran
parte a profundidades entre 300 y 400 metros de la superficie en las zonas brechadas y con alta

porosidad.

2.1.4.5.3. Alteracion.
El contexto dentro del centro volcanico Santa Rosa es del tipo epitermal de alta sulfuracion
cuando la roca caja es del Barroso Inferior y del tipo baja sulfuracion en la formacion Maure y

piroclasticos del Sencca.

En el caso de la alteracion la ocurrencia de silice residual y argilica avanzada (silice

alunita) se encuentra en la interseccion de los alineamientos NW con las fallas abiertas N70°E.

La zona de Santa Rosa esta conformada por un conjunto de estructuras N 70° E a E-W

en un contexto argilico avanzado de ensamble silice-alunita-arcillas.

La zona de Quinaquinani Sur presenta dos estructuras, la primera Illamada Santa Rosa
estd formada por un canal de silice arcillas alunita con cajas de roca intemperizada. La segunda
Ilamada Quinaquinani estd compuesta por un canal de silice calceddnica de buena potencia de
largo y alrededor un halo restringido de silice-arcillas-alunita y caja de roca fresca. Gran parte de

esta zona Sur esta cubierta por los conos coluviales.
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2.1.4.5.4. Estructuras Mineralizadas.

Las estructuras que controlan la mineralizacion son de rumbo N15°W y N60°W que alinea zonas
con alteracion y anomalias auriferas. Como ejemplo tenemos la estructura Cotafiani N15°-45°W,
la estructura Arichua de N50°W, el alineamiento estructural Alicia N60°W. Las estructuras N70°E
a N80°W son controles secundarios de la mineralizacién y probablemente son fallas de tipo
tensional. Como ejemplo tenemos la estructura Santa Rosa de direccion N70°E que corta el tajo y
se dirige a Tucari y sube hacia Arichua, definiendo una zona prospectiva con evidencias de

alteracion en su trayectoria.

2.1.45.5. Cubicacion de Reservas.

El Tajo econdmico final contempla un disefio para un Cut Off de 0.30 gr Au/TM con
bancos de 6 metros de altura. Desde septiembre del 2003 se han realizado sucesivas ampliaciones
aprovechando la continuidad y persistencia de la mineralizacion. La ley de corte que actualmente
se maneja es 0.25 gr Au/TM y en casos especiales donde las caracteristicas petromineralogicas de
la roca son muy favorables cargamos al PAD a partir de 0.20 gr Au/TM. Las operaciones se
iniciaron a fines del 2001 con una primera cubicacion de 340,000 onzas de oro en base a un calculo

manual por bloques.

2.1.4.5.6. Reservas de mineral.
Para cuantificar las reservas minerales se emple6 el método de poligonos, donde se asume
que el area de influencia de un taladro persiste en profundidad, variando Gnicamente su ley. Se

tiene cubicadas al 31 de diciembre del 2,005 las siguientes reservas minerales:

El area de cada poligono, generalmente se calcula con ayuda de un planimetro. Luego el
area se multiplica por la lectura del banco (6 metros) o por la profundidad del taladro, para obtener

el volumen del banco del prisma poligonal que contiene al taladro, respectivamente.
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La ley de un banco es la que corresponde a su altura en la profundidad del taladro y la ley

del prisma poligonal es la ley promedio para toda la longitud del taladro.

La ley y tonelaje para un banco o para todo el yacimiento, es la suma de todos tonelajes y

el promedio de ley ponderada de las muestras obtenidas en los taladros.

2.1.4.6. Posibilidad de yacimiento.

Se contindan con programas de exploracion en zonas aledafias al Pit con resultados
favorables; aunque los hallazgos son pequefios, de todas formas, constituyen un plus adicional en

las reservas de la mina.

Una consideracion que también nos parece importante recalcar es que el modelo de blogques
en la zona de la Falla Cotafiani muestra leyes muy por debajo a las que venimos obteniendo con el
minado. Aqui los poligonos de mineral siempre han arrojado leyes superiores a lo estimado;
incluso, se han definido cuerpos de mineral especial (valor superior a 10.00 gr Au/TM), que
aumentan de manera considerable el contenido de finos que se pone en el PAD. Esta diferencia a

favor no debe extrapolarse a todo el tajo.

2.2. Antecedentes de la Investigacion

Tesis

Godoy (2020), en su tesis “Comparacion técnico economica de sistemas de perforacion en el
método Shrinkage aplicado a explotacion de mina subterranea EI Dorado” tuvo como objetivo
establecer los beneficios técnicos — econdmico, que podria generar la utilizacion de uno de los

sistemas de perforacion para la posterior extraccion del mineral, definiendo asi el mas optimizado,
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para entregar un proceso de calidad basado en la explotacién por medio del método Shrinkage en
Mina ElI Dorado. Y la metodologia empleada en esta investigacion contd de tres etapas:
recopilacion de informacion, estructuracion de la informacion y definicion del 6ptimo. Se obtuvo
las siguientes conclusiones: 1) que técnicamente el método de explotacion Shrinkage cumple con
el estandar para su empleo en la Veta N-S, de la mina El Dorado debido a las condiciones
geoldgicas y geomecanica que presenta. La veta presenta un ritmo 6ptimo de produccion de 860
Ton/ Dia, y una vida Util de aproximadamente 10 afios, debido esto ademaés a los pardmetros y
aspectos que los distinguen del resto de métodos de explotacion principalmente, la dimension de
la potencia y buzamiento del cuerpo mineralizado, se hace factible su aplicacion. 2) Los sistemas
de perforacion descritos a lo largo del trabajo, son econdmicamente rentables considerando las
variables involucradas en el negocio minero, ademas ambos son adecuados para ser
implementados, independiente de la opcion elegida. Con respecto a la perforacién horizontal
podemos concluir que presenta un mejor rendimiento por metro barrenado, pero teniendo como
limitante el tiempo de espera que se debe considerar por la eliminacion del esponjamiento cuando
las veta son demasiado angosta, lo que dificulta un éptimo desempefio por parte del perforista. 3)
El costo total de perforacion para este tipo de sistema es de aproximadamente 1,9 USD por hora.
Por su parte el sistema de perforacién vertical si bien cumple con los requerimientos en cuanto a
extension de la veta y pardmetros geologicos, en los cuales se desarrolla la perforacion, sus
recuperaciones son inferiores y en muchos casos es necesario el uso de fortificaciones para reparar

el techo del tanel debido a la inestabilidad con a que queda.

Ccaso (2018), en su tesis “Evaluacion econdmica en el avance de frentes horizontales del NV 4100
con barras de 16 pies mina Minsur S.A. en la unidad minera Raura”, tuvo como objetivo lograr el

incremento de la eficiencia por disparo en las labores de avance horizontales con la barra de 16
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pies, explicar la evaluacion técnica y econdémica para dar viabilidad al incremento de la longitud
de las barras de perforacion de la Unidad Minera Raura. Y se obtuvo las siguientes conclusiones:
1) Se logré aumentar los avances en el Nivel 4100, realizando el seguimiento en las labores
horizontales del proceso de perforacion y voladura. Los resultados en una seccion de 3,50x3,50 m,
se obtenia con barra de 14 pies el avance de voladura en 3,78 m, factor de potencia 0,98 kg/TM.
A inicios del mes de agosto se realiza la perforacion con barra de 16 y se obtiene el avance de
voladura en 4,25 m, mejorando el avance en 20,40%. Y factor de potencia 1,04 kg/TM mejorando
en 6,12 % y finalmente se logré mejorar con barra de 16 pies el factor de avance en 5,12%. Y para
ver las mejoras en secciones: 4,00x4,00 m y para 4,50x4,00. 2) Se optimizé el proceso de las
labores de desarrollo con una estimacion de beneficio econdmico para una seccién de 3,50x 50 m,
donde el costo unitario con barra de 14 pies es 10,18 US$/ml. Y el costo unitario con barra de 16
pies es 11,49 US$/ml con una diferencia de 1,31 US$/ml a favor de barra de 16 pies. Y finalmente
el beneficio economico anual es de 11035,44 US$/ml. Y también podemos apreciar en beneficid

econémico para las secciones: 4,00x4,00 m y para 4,50x4,00.

Miranda (1994), en su tesis “Estudio técnico-economico de la perforacion y voladura de rocas en
la mina Tintaya” tuvo como objetivo resumir toda la experiencia lograda durante siete afios de
labor continua en el campo de la perforacion y voladura de rocas. Y se llegd a las siguientes
conclusiones: 1) El estudio realizado para optimizar la presion hidraulica y velocidad de rotacion
en las perforadoras rotativas primarias (1990 y 1991), nos ha permitido introducir los parametros
optimos, con un control y evaluacion constante han los que logrado incrementar los rendimientos
de nuestros accesorios de perforacion (brocas, estabilizadores y barrenos); con un consecuente
incremento de la velocidad de penetracién.2) Las mediciones de caudal y presion de aire en las

perforadoras rotativas han sido y deben ser constantes: con la finalidad de tener controlada la
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velocidad anular de las mismas. Esto nos permitira trabajar con eficiencia y mantener los
resultados obtenidos (mejorando rendimientos); ademas se pueden detectar las posibles
obstrucciones en el sistema de circulacion de aire ya que las perforadoras vienen trabajando mas

de 9 afos en forma continua.

Ore (2019), en su tesis “Optimizacion del uso de aceros de perforacion para el método de minado
Bench and Fill en la Veta Mary unidad minera Carahuacra de Volcan Compafiia Minera S.A.A.”
tuvo como objetivo optimizar el uso de aceros de perforacion para el método de minado Bench
and Fill en la Veta Mary Unidad minera Carahuacra de Volcan Compafia Minera S.A.A. Y el
método de investigacion empleado fue el deductivo y analitico, siendo una investigacion aplicada
de nivel explicativo y tecnoldgico. Es asi, que se arribo a las siguientes conclusiones: 1) Los rangos
normales de los parametros de perforacion para la veta Mary Tj 120 E-W, nivel 1120, presenta dos
tipos de roca, en las encajonante se tiene a la dacita con RMR de 45 de tipo Regular “A” y en la
roca mineralizada se tiene a la esfalerita con RMR: 31 de tipo Mala “A”. Para ambas rocas, la
perforacion es con el equipo Simba S7 D de EPIROC y la rotacién de perforacion debe ser de 25
a 45 bares y pueden variar para cada tipo de roca a perforar. El antiatasque es de 75 bares, este
rango es 25 bares por encima de la presion de rotacion, en brocas de 64 mm el RPM es de 150
rpm, y en brocas rimadoras de 127 mm el RPM es de 125 rpm a 135 rpm. 2) La optimizacion de
los factores y parametros de perforacion es efectuada por el método del diagrama de Ishikawa que
ayudo a elaborar un plan de accion para la optimizacion operacional respecto a la perforacion, lo
que increment6 la vida util de los aceros de perforacion. 3) El incremento del rendimiento por
metro perforado en promedio mensual en relacion al consumo en brocas afiladas y sin afilar se
tiene, respecto a la broca de 64 mm, es de 10 metros perforados y se obtiene una optimizacion en

reduccion de costos de 12 US$, y respecto a la rimadora de 127 mm es de 4 metros perforados y
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se tiene una optimizacién en reduccion de costos de 4.8 US$. 4) La optimizacion de los aceros de
perforacion en el rendimiento anual y mensual en términos econdémicos de los aceros de
perforacion para el equipo J-310 Simba S7D para taladros largos del afio 2018 presenta una

reduccion de costos de $2,795.19 anual y $93.17 mensual.

Abanto y Viasquez (2016), en su tesis “Reduccién de costos en las operaciones unitarias de
perforacion y voladura optimizando el mantenimiento de brocas de 45 mm, rimadoras de 102 mm
y el consumo de explosivo en las labores de desarrollo que realiza la empresa Conmisiv S.A.C. en
CMH S.A.” tuvieron como objetivo reducir el costo de las operaciones unitarias de perforacion y
voladura. Y se obtuvieron las siguientes conclusiones: 1) Se consiguié aumentar el rendimiento de
broca de 45mm sandvick en la perforacion con jumbos en 42.5 %, es decir de 181 m/broca que se
tenia inicialmente, se alcanzé un rendimiento de 258 m/broca, alcanzando un 29% maés de su vida
atil (de 200m/broca). 2) Se consiguio aumentar el rendimiento de rimadora de 102mm sandvick
en la perforacion con jumbos en 53%, es decir de 172 m/rimadora que se tenia inicialmente, se
alcanzé un rendimiento de 263 m/broca, alcanzando un 31.5% mas de su vida util (de 200m/broca).
3) Se redujo el costo de perforacion en 4% equivalente a 6.4%/m, de 162.5%/m a 156$/m promedio

logrando un ahorro en tres meses de 6770.2% meses; que fue el

ahorro esperado. 4) Se redujo el costo de voladura en 9.6%, de 106.7$/m a 96.54%/m
promedio logrando un ahorro en tres meses de 11137.7 $/tres meses; que fue un ahorro muy
positivo. 5) Se establecié como herramienta de control, un formato de reporte para el consumo de

brocas de 45mm, para poder hacer un seguimiento mas detallado.

Chirinos (2015), en su tesis “Control de aceros de perforacion, factores que influyen la vida util,
su relacion con el paralelismo y profundidad en el proyecto de expansion K-115 JJC Contratistas

Generales S.A. Sociedad Minera Cerro Verde” tuvo como objetivo controlar el uso adecuado de
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los aceros de perforacion para garantizar taludes estables, asi como elevar la produccion de
material volado diario en los canales 1, 2 y 3 del proyecto K115 perteneciente a la Expansion de
la SMCV (2013- 2016). Y empled una metodologia cuantitativa de tipo experimental. Siendo asi,
que obtuvo las siguientes conclusiones: 1) La relacion entre el paralelismo y la desviacion de los
taladros influyen directamente sobre el resultado de una voladura, sobre todo cuando la
profundidad es mayor para cumplir con las metas programadas sin que el area de perforacion se
vea perjudicada por tiempos improductivos ocasionados por equipos con baja disponibilidad
operativa. 2) La fragmentacion adecuada no solo depende del explosivo que se va a utilizar, sino
también del disefio de malla, se debe mantener las dimensiones de la misma por mas que cambie
el tipo o dureza de la roca para que las ondas actien de forma similar en todos los tramos de la
plataforma. 3) Es muy complicado llevar un control preciso cuando se trata de aceros de
perforacion. Hay muchas variables que no se pueden controlar, pero que si se pueden identificar
para tener las herramientas de solucion a la mano y asi la produccion no pare, sobre todo cuando

por proceso constructivo el trabajo es concatenado.

Articulo cientifico

Ortega, Jaramillo y Molina (2016), en el articulo “Modificacion de las mallas de
perforacion de voladuras a partir del indice de esfuerzo geoldgico (GSl), caso mina "La Maruja",
Colombia”, donde establecen como objetivo la reduccion de los costos de perforacion. Y la
metodologia empleada se basd en una serie de ensayos en voladuras con las cuales se busca
determinar qué tipo de malla de perforacion se adecua a cada tipo de roca en diferentes paneles.
Es asi, que se obtuvo las siguientes conclusiones: 1) Se pueden utilizar las mallas de perforacion
con espaciamientos maximos de 80x80cm. No obstante, al analizar la tabla geomecanica es muy

probable que los paneles con rocas de la mas baja calidad puedan trabajar con espaciamientos
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mayores, ya que como se observo en estos el tamafio promedio de la roca tras la voladura es por
lo menos cinco veces menor que el requerido. 2) Con mallas de 80x80cm se tiene un ahorro en
costos de méas del 30% que cuando se usaban mallas de 60x60cm. 3) Ademas del espaciamiento
existen ciertos factores que pueden favorecer la eficiencia de las voladuras, como lo son la
variacion en la cantidad de explosivo en los barrenos y las secuencias de detonacion de estos (por
ejemplo, detonaciones en "V"). Estos pardmetros también pueden traer beneficios en la
granulometria, a menores afectaciones a la roca encajante y costos entre otros, por lo cual seria

recomendable estudiar.

2.3. Bases Teoricas

2.3.1. Método de explotacidon a tajo abierto

2.3.1.1. Perforacion.

Esta actividad es el que da inicio al trabajo minero. Esta actividad se realiza “perforando
huecos cilindricos en la roca para insertar y detonar material explosivo con la finalidad de
fragmentar y separar los minerales desde la corteza terrestre” (Rojas, 2009, p. 23). Y para generar
un orificio en un material sélido se requiere de la aplicacién de energia, y ello se efectla a través
de dos acciones: percusion y rotacién. En el primero la herramienta penetra la roca por los
sucesivos impactos de alta frecuencia y gran energia; y en el segundo la herramienta barrena la

roca por la accion conjunta de un torque de rotacién. (Rojas, 2009)

Asimismo, la construccion de pozos de perforacion, requieren de la ejecucién de las
siguientes actividades: a) programacion de la ubicacion y caracteristicas de los pozos a perforar;

b) seleccidn de las herramientas a utilizar; c) preparacion de la zona de trabajo; d) posicionamiento
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de equipos; e) perforacidn; f) retiro y muestreo de detritus; g) verificacion de la calidad y cantidad

de tiros perforados; y h) retiro del equipo del sector.

Y es a partir de ello, que se define una malla de perforacion (Figura 04) que estd compuesto

por el numero de pozos a perforar, la ubicacion y caracteristicas de cada pozo.

Figura 4

Malla de perforacion
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Por otra parte, la operacién de perforacion se realiza con equipos disefiados para este fin.

Entre estos se encuentran las perforadoras y equipos auxiliares. Cabe mencionar, que las

caracteristicas del equipo de perforadoras obedecen a las caracteristicas de la mina, tanto fisicas

como geométricas y operacionales. (Rojas, 2009)

2.3.1.2. Voladura o tronadura

Esta etapa también es conocida como “tronadura”, que consiste “en cargar cargar con explosivos

los pozos generados en la perforacion, con el objetivo de fragmentar la roca a tamafios manejables

por los equipos mineros” (Rojas, 2009, p. 28). Y para la fragmentacion de rocas es necesaria una

reaccion quimica que genere la explosion de las cargas insertadas en los macizos rocosos. De esta

manera, el material tronado debe ser apta tanto en granulometria y disposicion espacial. Es preciso

recalcar, que la granulometria va a de pender de las caracteristicas de la roca y la energia aplicada
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en la roca, pues en caso de que busquemos una granulometria fina se tendria que aplicar mayor

cantidad de explosivos y aumentar su potencia. (Rojas, 2009)

La actividad de voladura consta de las siguientes secuencias de actividades: a) preparacion de la
zona de trabajo; b) posicionamiento de equipos de carguio de explosivos; ¢) introduccion del
explosivo y los accesorios necesarios; d) control de calidad del explosivo; e) entacado del pozo; f)
amarre segun secuencia de detonacion especifica; g) revisiones de seguridad en el sector; h) primer
aviso, avisos posteriores y Ultimo; i) tronadura; j) ventilacién o limpieza del sector; k) revision de

seguridad; y I) quema de tiros quedados y descolgado de bloques.

Por otra parte, la voladura se lleva a cabo con un equipo adecuados y personal calificado, y con
supervision permanente, ya que esta actividad es de alto riesgo. Asimismo, el costo de la operacion

depende de la cantidad de explosivos a emplearse en un periodo dado. (Rojas, 2009)

2.3.1.3. Carguioy Acarreo

- Carguio

Esta etapa se lleva a cabo con “equipos de gran capacidad generalmente palas y cargadores
frontales, se carga el material a los camiones volquetes o, en su caso a las tolvas del ferrocarril”
(Pantoja, 2013, p. 74). Se emplea estos materiales para que se traslade a la zona de trituracion
primaria dentro del mismo tajo o directamente a la chancadora en caso del mineral y a los votadores
en caso del mineral estéril. En esta etapa se incluye tareas de remocion y acopio del material

fragmentado.

- Acarreo

El acarreo es la etapa donde se transporta el material que se encuentra en los bancos hacia

los diferentes destinos, entre estos se encuentran los siguientes: a) el mineral con contenido
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metalico econdmicamente explotable se trasladara a la chancadora del tajo abierto; b) el leach o
material de baja ley se almacena en botaderos especiales para su posterior lixiviacion con la
aplicacion de nuevas tecnologias y con la intencion de recuperar su contenido metalico; y c) el

desmonte se envia a los botaderos. (Pantoja, 2013)

Y para el traslado de materiales hacia los destinos mencionados se emplean los siguientes
medios de transporte: Camiones volquetes se emplean para el transporte desde los bancos hasta
los botadores; envagones de ferrocarril para el transporte de los bancos a la chancadora, botadores

de desmonte o leach. (Pantoja, 2013)

2.3.1.4. Chancado

Todos los minerales derivados de la explotacién a cielo abierto deben de ser reducidos en
una planta de trituracién que también es conocido como chancado. Ello con la intencién de obtener
una granulometria adecuada. Y cabe mencionar que, de todos los procesos explicados
anteriormente, esta actividad requiere un elevado consumo de energia, lo cual se aprecia con mayor
notoriedad en el impacto econdmico que genera en el desarrollo de un proyecto de explotacion

minera. (Rojas, 2009)

Asimismo, la seleccion del equipo chancador depende de las caracteristicas fisicas y
geoldgicas del material tronado y de las necesidades granulométricas de la operacion productiva.
Es asi, que esta etapa busca reducir el tamafio del mineral para facilitar el transporte y el

tratamiento.

2.3.2. Brocas
Las brocas son “el elemento mas determinante en la velocidad de perforacién, una vez

fijados los parametros de percusion, rotacion y empuje” (Chirinos, 2015, p. 25). Asimismo, las
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brocas de perforacion “son herramientas que van enroscadas en el extremo inferior de la sarta de
perforacion, y estan dotadas de elementos cortantes, que sirven para penetrar las formaciones en

el subsuelo” (Ramos, 2011, p. 99).

2.3.2.1. Clasificacion de brocas.

2.3.2.1.1. Brocas de cuerpo fijo.
Las brocas de cuerpo fijo constan “de un bloque sélido (cuerpo de acero o matriz) con
elementos cortantes soldados que perforan la formacion al rotar la sarta de perforacion” (Ramos,

2011, p. 101). En esta clasificacion de brocas se encuentran los siguientes tipos de brocas:
e De diamantes naturales e impregnados

Este tipo de broca estd construida por muchos diamantes colocados en una matriz de
carburo de tungsteno. Y son aptos para formaciones no fragiles, de alta dureza y abrasividad. Entre
sus caracteristicas mas importantes se observan en el perfil de la corona, el mecanismo de corte de

la formacion y el tamafio y nimero de diamantes. (Ramos, 2011)
e De diamantes policristalinos

Estas brocas fueron disefiadas para formaciones blandas, firmes, medianamente duras, y
no abrasivas. Entre sus caracteristicas mas importantes esta relacionado con el perfil de la corona,

la limpieza hidraulica de la mecha, el tipo de cortadores y el mecanismo de corte. (Ramos, 2011)
e Excéntricas

Estas brocas poseen una geometria Unica que les permite ensanchar y perforar

sincrénicamente.
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2.3.2.1.2. Brocas de conos.

Es esta clasificacion se encuentran los siguientes tipos de brocas:
e Brocas triconicas

Esta es una las brocas mas utilizadas en las operaciones de perforacion rotatorio porque
utiliza gran variedad de disefio de dientes y tipo de cojinetes que permiten su uso en diversos tipos
de formacion. Entre su principal caracteristica se encuentra la presencia de conos que giran

alrededor de sus ejes, a medida que la broca lo hace sobre el fondo. (Ramos, 2011)

e Brocas biconicas

Este tipo de broca tiene dos conos, y la cantidad de dientes es menor que las poseidas por

las triconicas y la carga puntual es mas alta por diente, lo que mejora la penetracion en la roca.

Tablal. Clasificacion de las brocas de perforacién

Clases Caracteristicas Tipos

De Cuerpo Fijo o de Arrastre  Los Cortadores forman parte integral « De diamantes naturales y de

de la mecha. Insertos. * De diamantes

compactos policristalinos

(PDC). « Excéntrica.
De Conos o0 Elementos Los cortadoresestan unidosauna,dos < Monoconicos
Rodantes 0 tres piezas conicas, las cuales giran  BicOnicos
alrededor de su eje que presentan e Triconicos

dientes de acero o insertos.

Fuente. Geologia, Hidraulica y Brocas de Perforacion, (1997). Instituto de Desarrollo Profesional

y Técnico (CIED), PDVSA.
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2.3.3. Barras de perforacion

2.3.3.1. Tipos de barras de perforacion.
Existen tres tipos de barras de perforacion: barras redondas, barras hexagonales y

carburacion.

2.3.3.1.1. Barras redondas.
Se emplean normalmente en aplicaciones de perforacion de extension. Y son mas ligeras

que las barras hexagonales de un tamafio equivalente. Asimismo, el diametro de la barra se basa

en la dimension externa.

2.3.3.1.2. Barras hexagonales.
En esta barra, las secciones transversales son mas rigidas, pesadas y transfieren energia de

manera mas eficiente. Asimismo, reduce el espacio anular en el orificio de perforacion para una

mejor descarga.

2.3.3.1.3. Carburacion.
Este tipo de barra esta endurecida y ello proporciona una cubierta sobre toda la superficie

de la barra, tanto interna y externa. Esta barra es empleada principalmente en aplicaciones

subterraneos, donde el agua se usa como medio de descarga.

2.3.3.1.4. Induccion de alta frecuencia.
En esta barra sélo los extremos del hilo de la barra estdn endurecidos. Asimismo, se utiliza

principalmente en aplicaciones de perforacion superficial, donde el aire es el medio de descarga

primario.

2.3.3.1.5. Métodos de evaluacion econdémica
La evaluacién econdmica permite evaluar la viabilidad de los proyectos y la posterior toma de

decisiones y comprende los siguientes aspectos: aspecto financiero, aspecto econémico, aspecto

técnico y el riesgo de la inversion.
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2.3.3.1.6. Valor Actual Neto.
El valor actual neto “permite calcular el valor presente del dinero de un determinado flujo

de caja futuros originados por una inversion, descontando al momento actual mediante una tasa
todos los flujos de caja positivos y negativos futuros” (Cuadros, 2018, p. 23). Ello sirve para ver
si las inversiones son efectuables y poder comparar con otros proyectos.

VAN = —I +i Feo I+ Fy + F, R E,
Y L+t Y A+l (L +R)? (1+ k)"

Ft son los flujos de dinero en cada periodo t

| o es la inversidn realizada al momento inicial (t = 0)

n es el nimero de periodos de tiempo

k es el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversién

Es asi que, un VAN > 0 indica que, a la tasa de descuento elegida, el proyecto generara
beneficios. Un VAN = 0 indica que el proyecto no generara beneficios ni pérdidas. Un VAN <0

indica que el proyecto generara pérdidas, por lo que debera ser rechazado.

2.3.3.2. Tasa Interno de Retorno (TIR).
El TIR permite conocer y comparar la rentabilidad de un proyecto en comparacion con

otros. Es asi, que mide el atractivo econdémico de los proyectos.

VAN = -1, + i Fe =—I, + ! + F 4ot B —
- £ (1+TIR) ~ "V 4TIR)  (1+TIR)? (1+TIR)™

Asimismo, el TIR hace el VAN sea igual a cero para un proyecto de inversion.
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2.3.3.3. Periodo de Retorno de la Inversion (PRI).
El PRI “es el tiempo requerido para que la empresa recupere su inversion inicial de un

proyecto calculado a partir de las entradas de efectivo” (Cuadros, 2018, p. 25). Y es uno de los
métodos estadisticos, donde se suman algebraicamente los flujos de fondos positivos de los
diferentes periodos hasta llegar a la cantidad monetaria invertida.

b—rc

PRI = a+[——]

a es el afio anterior inmediato en que se recupera la inversion
b es la inversion inicial
c es la suma de los flujos efectivos anteriores a la fecha que ser recupera la inversion

d es el flujo neto del afio en que se satisface la inversion

2.3.3.4. Ley de corte (Cut-Off).

La ley de corte “es aquella ley de mineral, cuyo valor es igual al costo de produccion,
quiere decir, corresponde a la ley de mineral en que no da pérdidas ni ganancias, permitiendo

discriminar mineral y estéril” (Cuadros, 2018, p. 25).

2.3.3.5. Costos unitarios.

Los costos unitarios son “los costos incurridos para extraer y tratar una tonelada de mineral
en el proceso de explotacion expresado en $/ton, este es el método de los Costos Detallados”
(Cuadros, 2018, p. 26). Y para llevar a cabo ello, es necesario que se tenga conocimiento sobre
vida de los Utiles de perforaciéon, indicadores de consumo de explosivos, consumo de combustibles
por hora de operacion, etc. Este procedimiento se subdivide en 5 grupos: gestion geoldgica, mina,

planta, servicios generales y administracion mina.
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2.3.3.6. Cash Cost All In.

Este indicador permite medir y comparar si el costo final del producto es mayor 0 menor
al costo de venta del mineral. Y con ello identificar si se estd ganando o perdiendo. Asimismo, este
indicador incluye los costos directos de la mina, costos administrativos, costos de

comercializacion, venta e inversion. (Cuadros, 2018).

4$
Cash Cost All In | —
onz

= Cash Cost Operacional
+ Cash Cost Descuentos Concentrado y Gastos Comerciales

+ Cash Cost Capex

2.3.3.7. Inversiones en Bienes de Capitales (Capex)
La Capex “son las inversiones de capital que crean beneficios, el cual afiade valor a un

activo existente mas alla de un periodo, los cuales no pueden ser deducidos en el afio en el cual
son efectuados y deben ser capitalizados y se deprecian a lo largo de la vida atil del activo”

(Cuadros, 2018, p. 27).

2.4. Definiciones conceptuales

Reserva mineral

La reserva mineral es “la cantidad (masa o volumen) de mineral susceptible de ser
explotado, incluida la dilucion, y a partir de la cual se pueden recuperar, econémicamente,
minerales valiosos o Utiles, bajo condiciones reales, asumidas al momento de la cuantificacion”

(Ministerio de Minas y Energia, 2015, definicion 1).
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Minado

El minado es la excavacion que tiene como propdsito la explotacién econémica de un

yacimiento minera, lo cual puede ser a cielo abierto, en superficie o subterranea.

Perforacion

La perforacion es la accién o proceso de elaborar un orificio circular con un taladro

(perforadora) manual o mecanico (eléctrico o hidraulico).

Broca

La broca es un aparato o herramienta para el corte de suelos y rocas utilizado en

perforaciones o sondeos del subsuelo, que se ensambla en la parte final de la sarta de perforacion.
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Capitulo 111
Metodologia de la Investigacion

3.1. Tipo de Investigacion

Es una investigacion de tipo aplicativo o también conocido como investigacion empirica o préctica
“se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez
que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion”

(Vargas, 2009, p. 159).

Bajo lo revisado en el parrafo anterior, esta investigacion es de tipo aplicada, puesto que busca
determinar a través de un estudio técnico econémico si las barras de perforacion de origen nacional
o las barras de perforacion de origen extranjera son los més rentables para la empresa CIA Minera

Aruntani.

3.2. Nivel de Investigacion

Es explicativo ya que “van mas alld& de la descripcion de conceptos o fendmenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas
de los eventos y fendmenos fisicos o sociales” (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014, p.95). En
ese sentido, en esta investigacion se trata de explicar de qué manera influye el estudio técnico-

econdmico para el uso de barras de perforacion en CIA Minera Aruntani-unidad Santa Rosa, 2022.

3.3. Disefio

Es una investigacion experimental de tipo cuasiexperimental, ya que busca manipular
“intervenciones (denominadas variables independientes) para observar sus efectos sobre otras
variables (las dependientes) en una situacion de control” (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014,

p. 129). Por ello, podemos indicar que, en esta investigacion, el estudio técnico econémico
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(variable independiente) generara efectos en el uso de barras de perforacion de origen nacional o

extranjera en CIA minera Aruntani-Unidad Santa Rosa.

3.4. Poblacion
La poblacién “es el conjunto de unidades de las que se desea obtener informacion y sobre las que
se van a generar conclusiones” (Palella y Martins, 2012, p. 105). Asimismo, suele ser definida

como el conjunto finito o infinito de elementos, personas o cosas pertinentes a una investigacion.

De esta manera, la poblacion de esta investigacion esta comprendida por las barras de
perforacion en el nivel de produccion de la CIA minera Aruntani, que realiza la explotacion y

extraccion del oro.

3.5. Muestra

La muestra es “la escogencia de una parte representativa de una poblacion, cuyas caracteristicas
reproduce de la manera mds exacta posible” (Palellas y Martins, 2012, p. 106). Asimismo, los
requisitos fundamentales que dan validez a una muestra son los siguientes: a) constituye parte de
la poblacion, b) es estadisticamente proporcional a la magnitud de la poblacion, y c) es

representativa en cuanto a las caracteristicas de la poblacion. (Palellas y Martins, 2012)

Siendo asi, la muestra de esta investigacion esta comprendia por las barras de perforacién
en el nivel de produccién de la unidad minera Santa Rosa que constituye una parte de CIA minera

Aruntani.

3.6. Metodologia de trabajo
Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se llevo a cabo a través de tres fases,
que describen el proceso del desarrollo de investigacion, y el posterior logro de objetivos. A

continuacion, se detalla cada uno de ellos:
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3.6.1. Recopilacion de informacion y planeacion del trabajo de campo

Se hizo una revision bibliografica de la informacion aportada por la empresa minera CIA Minera
Aruntani acerca del tipo de depdsito y sus caracteristicas geologicas, caracteristicas de la roca y
parametros del macizo rocoso, ademas del apoyo académico de estudios previos relacionados con
la tematica de la investigacion. Asimismo, se consider6 como base tedrica el método de

explotacion a tajo abierto, brocas y barras de perforacion.

3.6.1.1. Disefio de mina

El disefio de la mina Santa Rosa es atajo abierto con arranque de mineral por banqueo, el
control de calidad se realiza en un muestreo permanente de taladros, lo que da informacion para la
configuracién del poligono de extraccion, el control de dilucion de leyes obliga a trabajar con
bancos no mayor a 6 metros , se tomd en cuenta los diferentes principios como es la forma del
yacimiento, magnitud, extension superficial, leyes, etc., en base a esto se disefid los pardmetros

de explotacion del Pit Como perforacion, voladura, transporte, planta de tratamiento.

3.6.1.2. Caracterizacion del macizo rocoso

El area en estudio se encuentra fuertemente alterada, debido a la condicion climatolégica,
la cual ha afectado las propiedades iniciales de la roca. Para llevar a cabo una caracterizacion del
macizo rocoso, se realizd6 mapeos geomecénicos en areas de afloramientos de roca, para poder
determinar cualitativamente las caracteristicas geomecanicas de los sistemas de fracturamiento. El
tipo de mapeo geomecanico realizado es el denominado mapeo por celdas o estaciones en el cual
se considera los sistemas de fracturamiento mas persistentes, a los cuales se les toma su

orientacion, espaciamiento, apertura, rugosidad, persistencia y meteorizacion.
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Tabla 2

Clasificacion Geomecanica

Estacién COORDENADAS UTM RMR Tipo de
ESTE NORTE Roca
7
373 81968 42 "
El 453 009
7
373 81968 59 "
E2 430 020
7
373 81968 45 "
E3 421 000
7
373 81968 45 "
E4 438 017
7
373 81968 16 "
E5 434 040

3.6.2. Fase de campo

En esta etapa se realizo la recoleccidn de datos respecto al proceso de minado en la empresa CIA
Minera Aruntani, donde se considerd el sistema de explotacion, planeamiento del minado,
programa de exploracion y desarrollo, disefio de mina, método de explotacion a tajo abierto,
requerimiento de mano de obra, equipos y materiales, instalacion y servicios auxiliares,

rendimientos, costos de explotacion, y planta de tratamiento.

3.6.2.1. Método de explotacion a tajo abierto
El método de explotacion en la unidad minera Santa Rosa es a cielo abierto (Open Pit)

segun el disefio del tajo abierto tenemos las siguientes operaciones unitarias:

3.6.2.1.1. Preparacion.
En esta fase de preparacion se procede a la demarcacion topografica, marcado de puntos a

perforar segun el disefio de malla seleccionado, al traslado de equipos y herramientas.
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Tabla 3

Tabla 2. Bateria de equipos utilizados en la preparacion minera

Maquinariay Equipo  Marca/ Modelo Und.
Perforadoras DM45E Ingersoll Rand 3
Cargador Frontal Caterpillar (992) 2
Cargador Frontal Caterpillar (980) 1
Excavadora Caterpillar (345) 1
Excavadora Hitachi (1800) 1
Motoniveladoras CHAMPIOS/720° 2
Tractores D8 Caterpillar 3
Camion fabrica 1
Rodillo Vibratorio YNAPAC/CA2511 1

3.6.2.1.2. Explotacion.
La explotacidn se realiza con la perforacion, posteriormente se inicia la voladura, para

luego realizar el carguio y acarreo hacia las canchas de almacenamiento.

3.6.2.1.3. Perforacion.

Esta actividad consiste en perforar el depdsito mineralizado o la zona de desmonte a
remover (desbroce) con el fin de descubrir el mineral y con el uso de explosivos romper el material
con una granulometria adecuada para los procesos siguientes de la operacion, como el carguio del
material con equipos especificos para dicha operacidn, el disefio de la geometria del disparo, es
decir el burden, espaciamiento principalmente se determina de acuerdo a las caracteristicas
geomecanicos del macizo rocoso a perforar, esto es determinado por el area de Planeamiento, asi
como otros parametros como son el ancho de berma, rampas de acceso, bermas de seguridad entre

otros.
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La perforacion es realizada utilizando perforadoras IR modelo DM45, obteniéndose
taladros de diametro 7 7/8” y de 9.00 m de profundidad, con malla promedio de 5.60 x 6.40 m.
Los taladros son cargados con aproximadamente 192 kg de material explosivo, los accesorios de
voladura garantizan mayor seguridad y la mejor fragmentacion de la roca. La malla empleada
depende de la densidad de la roca, densidad del explosivo y la formacion del macizo rocoso. Para
ello el area de topografia, se encarga de trazar las mallas de perforacion, las cuales se ordenan por
bancos, poligonos y finalmente proyectos. Actualmente la malla de perforacion que se esta

utilizando es la triangular debido a su eficiencia comprobada en el campo.

Se ha estandarizado la dimensién de la malla de perforacion de acuerdo a la dureza del

macizo rocoso a perforar como se muestra a continuacion:

o Malla4.8 x5.5m -26.4 m2 terreno duro a fracturado
o Malla5.2 x6.0 m-31.2 m2 terreno medio

o Malla5.8 x6.7 m-38.9 m2 terreno suave

3.6.2.1.4. Voladura.

La voladura que se realiza en la unidad Minera Santa Rosa, usa como iniciador booster,
anfo en la columna de carga, para obtener mayor fragmentacion se colocan retardos superficiales
en las lineas troncales, la eficiencia de voladura es 95% obteniendo una adecuada fragmentacion

y un 5% requiere voladura secundaria. el amarre es en V, la salida fila por fila.

3.6.2.1.5. Carguio-acarreo.
Para el carguio del mineral roto en el pit, se cuenta con un cargador CAT 950G con una
capacidad de cuchara 3.5 metros clbicos, Excavadora Hitachi EX 450L de 4.5 m® de capacidad,

ademas se cuenta con 03 tractores CAT D6G para la remocién del mineral y desmonte.
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Para el acarreo se dispone de 20 volguetes VOLVO de 30 TM de capacidad que recorren
una distancia de 5 Km., desde el Pit hasta la cancha de almacenamiento del mineral y para el

desmonte 5.5 Km. del Pit hasta el botadero.

3.6.3. Equipos y maquinarias
La Cia. Minera Aruntani unidad Santa Rosa cuenta con equipos para sus operaciones los

cuales son:

1 Perforadora DM 45 E marca Ingersoll Rand.

2 Cargador Frontal Marca CAT 950G

2 Excavadora Hitachi EX 450L

3 Tractores CAT D6G

20 Volquetes marca VOLVO

3.6.4. Instalaciones y servicios auxiliares
Los equipos de servicio son los que se encargan de mantener en buenas condiciones las
carreteras, los pisos de la zona de carguio, perfilado de paredes finales del Pit, el ripeo del pad y

mantener una buena zona de descarga en los botaderos.

Cia Minera Aruntani Unidad Santa Rosa cuenta con equipos propios para el desarrollo de

estos trabajos, siendo estos:

3 Cargador Frontal 320B

2 Retroexcavadora CAT 330B

2 Perforadora Track Drill Marca Ingersoll Rand modelo CM150A.
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2 Moto niveladora marca Champion 720A

1 Rodillo compactador CAT CB434

2 Camion Cisterna VOLVO de 5,000 galones

2 Camidn de transporte de herramientas, marca VOLVO
Camionetas 4 x 4

Grupos electrégenos 600 Kw.

2 Volquetes Marca VOLVO de 10 m3

3.6.5. Fase posterior al trabajo de campo

En esta fase se realizo la evaluacion de los datos recolectados en el trabajo de campo. Es asi, que
en esta investigacion se efectud un la caracterizacion y analisis de costos de barras de perforacion
tanto nacional como importada para poder realizar un estudio comparativo. De esta manera se

obtuvo resultados que contribuyeron a la formacion posterior de las conclusiones.

3.7. Unidad de analisis
La unidad de analisis son los metros lineales de barras de perforacion de origen nacional y origen

extranjera que se emplean en la explotacién de la Unidad Minera Santa Rosa.

3.8. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
a) Observacion: Técnica empleada para la caracterizacion de los materiales de perforacion in

situ.
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C) Registro de datos de campo: Al tener la muestra seleccionada se toman datos de campo

usando fichas de bases de datos.

d) Anédlisis de datos: Se realiza el analisis de los datos obtenidos para realizar la evaluacion

técnico econodmico de las barras y estabilizadores de perforacion de origen nacional y extranjero.
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FICHA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Enfoque Cuantitativo

Informe de opinion de expertos del instrumento de investigacion

Sefior Roberto Juan Gutiérrez Palomino, usted ha sido invitado a participar en el proceso
de evaluacion del instrumento de investigacion titulado: ESTUDIO TECNICO ECONOMICO
PARA EL USO DE BARRAS DE PERFORACION EN CIA MINERA ARUNTANI-UNIDAD
SANTA ROSA, 2022. En razon a ello, se le alcanza el instrumento motivo de evaluacion vy el
presente formato que servird para que usted pueda hacernos llegar sus apreciaciones del
instrumento de investigacion. Agradezco de antemano sus aportes que permitiran validar el
instrumento y obtener informacion relevante, criterio requerido para toda investigacion.

Opinién del experto:

En respuesta a la solicitacion del tesista; el instrumento utilizado, que busca medir los
tiempos de perforacion y rendimiento de los taladros utilizados en la unidad minera Santa Rosa.
Cumple los pardmetros establecidos por los autores, permite obtener los datos necesarios para
demostrar los objetivos de la investigacion.

En consecuencia, doy mi aprobacion para el uso de las tablas de mapeo y clasificacion
geomecanica.

Apellidos y nombres del Experto: Roberto Juan Gutiérrez Palomino

Grado Académico Magister

Profesion: Ingeniero de Minas

Firmado
digitalmente por
Mg. Ing.Roberto J.
Gutierrez Palomino

=



Tabla 3. Ficha de toma de Datos, Tiempos y Rendimientos
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Labor Tiempo total horas
Perforacion Cambio de Demoras
— Emboquillado - Retiro —— -
N° Tiro barrido posicion tiro operativas

Tiempo promedio

Tiempo total

Firmado
digitalmente por
Mg. Ing.Roberto J.
Gutierrez Palomino
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Capitulo IV

Recoleccion de datos y procedimiento experimental

4.1. Caracteristicas del equipo de perforacion y accesorios
La produccién de taladros se realiza mediante la perforadora Drill Master (ingersoll rand)
modelo DM 45-E, Montada en orugas, con propulsion independiente 120 HP acoplada a la estrella

a través de una caja reductora de engranajes planetarios de 2 etapas.

4.1.1. Medidas estandar de las barras de perforacion y estabilizadores en la CIA Minera
Aruntani

El costo de una barra de perforacion de las caracteristicas usadas en la mina Aruntani es:

* Barra nacional (Sermagen, Magesa) $2,500.00

* Barras importadas (Agecomet, Sebayani, Razzo, Ferreyros) $3,500.00

Caracteristicas de las barras de Perforacion:

a.- Acero bonificado VCN.

b.- 30’ de largo* 5 1/2 de diametro.

c.- Flat de 4” /2 * 10” de largo.

d.- Box rosca Beco de 3”1/2 (interior).

e.- Pin Rosca Beco de 3”°1/2 (exterior).

f.- Angulo de rosca 20° (exterior, interior)

Caracteristicas de las barras de Perforacion:
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a.- Acero bonificado VCN.

b.- 30’ de largo* 5” 1/2 de diametro.

c.- Flat de 4” /2 * 10” de largo.

d.- Box rosca Api de 3”1/2 (interior).

e.- Pin Rosca Beco de 3”°1/2 (exterior).

f.- Angulo de rosca 20° (exterior, interior)

El costo de un estabilizador de las caracteristicas usadas en la mina Aruntani es:

« Estabilizador Nacional (Sermagen, Magesa) $ 850.00

* Estabilizador importadas (Agecomet, Razzo, Ferreyros) $1,000.00

Caracteristicas del Estabilizador

a. Acero bonificado VCN.

b.- 2’ de largo* 6” de diametro.

c.- Flat de 4” /2 * 10” de largo.

d.- Box rosca Beco de 3”1/2 (interior).

e.- Pin Rosca Beco de 3”°1/2 (exterior).

f.- Barras de acero cront soldadas de 17 *2’ de largo.

g.- Soldadura de traccion y dureza (citodur 1000).

h.- Angulo de rosca 20° (exterior, interior)



Caracteristicas de las Estabilizador 4A

a.- Acero bonificado VCN.

b.- 2’ de largo* 6” de diametro.

c.- Flatde 4”2 * 10” de largo.

d.- Box rosca Api de 3”1/2 (interior).

e.- Pin Rosca Beco de 3°1/2 (exterior).

f.- Barras de acero cront soldadas de 1” *2” de largo.

g.- Soldadura de traccién y dureza (citodur 1000).

h.- Angulo de rosca 20° (exterior, interior).

El costo de un adaptador o acoples usadas en la mina Aruntani es:

» Adaptador Nacional (sermagen, Magesa) $700.00

* Adaptador importadas (agecomet, razzo, ferreyros) $1000.00

Caracteristicas de las Adaptador 2

a.- Acero bonificado VCN.

b.- 8 de largo* 6” de diametro.

c.- Flat de 4” /2 * 10” de largo.

d.- Box rosca Beco de 3”°1/2 (interior).

e.- Pin Rosca Api de 3”°1/2 (exterior).
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f.- Soldadura de traccion y dureza (citodur 1000).

g.- Angulo de rosca 20° (exterior, interior)

Caracteristicas de las Adaptador 2A

a.- Acero bonificado VCN.

b.- 2’ de largo* 6” de diametro.

c.- Flatde 4” %2 * 10” de largo.

d.- Pin rosca Api de 3”1/2 (exterior).

e.- Pin Rosca Beco de 3”°1/2 (exterior).

f.- Soldadura de traccion y dureza (citodur 1000).

g.- Angulo de rosca 20° (exterior, interior).

4.1.2. Tecnologia de fabricacidn de las barras de perforacion
En la fabricacion de las barras y accesorios de perforacion se utilizan equipos mecanizados

los cuales se detallan a continuacion:

Torno paralelo universal.

Torno copiador.

Cepillos horizontales.

Maquinas de soldar.

Prensas.

Equipos de calentamiento (fraguas-sopletes).
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Teclees de 5 toneladas.

Herramientas varias.

La fabricacion de las barras y accesorios de perforacion pasa por diferentes etapas de
maquinado desde que ingresa el material a las instalaciones hasta llegar al producto final, estas

etapas son:

a. Etapa de corte de barras

En esta primea etapa el material ingresa a los talleres, es colocado y medido segun el pedido

en la sierra vaiven, y cortado aproximando a la medida de acabado.

b. Etapa de maquinado primario

Una vez que el material ha sido cortado pasa hacia un TORNO UNIVERSAL para ser
desbastado, y aproximado a la medida exterior ademas de realizar la perforacion del agujero central

para la circulacion de agua de las barras de perforacion.

c. Etapa de maquinado secundario

Después del maquinado primario el material ya desbastado pasa a otro TORNO
COPIADOR para realizar la medida exterior exacta ademas de realizar el cono central en ambas

puntas ya sea interior o exterior, esto para dejar para la etapa de roscado o acabado.
d. Etapa de roscado o acabado

Después de realizado el maquinado secundario se encuentra listo para la etapa mas delicada
que es la de roscado al cual se realiza en el TORNO COPIADOR programando la maquina para
dicha funcidn, se realiza los roscados y se verifica con patrones de prueba, en la cual se determina

el punto final del proceso de roscado o acabado.
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e. Etapa de cepillado

En esta etapa se coloca el producto en la maquina CEPILLADORA, para realizar los

desbastes planos para la sujecion de llaves de ajuste.
f. Etapa de condicionamiento y soldadura
En esta etapa el producto es soldado de acuerdo a la necesidad:

e Sies que fuera estabilizador, se Aplicaria soldadura citodur 1000 en los alerones para evitar

el desgaste prematuro.

e Sies que fueran barras se colocaria y aplicaria soldadura en los tubos.
Estos procesos se aplican tanto en la fabricacion de barras de perforacion y estabilizadores.

4.1.3. Costo de fabricacion de las barras

Dentro de los costos de fabricacion de barras detallamos los méas importante:

4.1.3.1.Adquisicién de la materia prima.
En el caso de las barras de perforacion el material adquirido tomamos como referencia el
costo en kilos de material a razon de $2.00/Kg, para la fabricacion de las barras se usa un

aproximado de 150 Kg. Lo que hace:

Tabla 4. Costo de fabricacion de las barras

Material $2.00kg*150kg $300.00
Costo del tubo perforado $800.00
Total material $1,100.00
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4.1.3.2. Costo del transporte.
Este costo consiste en traer el material desde los proveedores hacia los talleres de

fabricacion, se realiza en vehiculos acondicionados para ese fin el costo por barra es de $100.00.

4.1.3.3.Costo de maquinado.
En el costo de maquinado incluye el tiempo que se necesita en la fabricacién de una barra

de perforacion, este se determind segln el cuadro adjunto:

Tabla 5. Tiempo de fabricacion

Tempo de fabricacion 3 dais de 12 horas
Personal Maestro tornero S/ 40.00 dia
Ayudantes S/ 20.00 dia
Maquina Torno Paralelo S/ 200.00 dia
Total S/ 260.00 dia

Entonces tendremos s/. 260.00 * 3 dias = s/. 780.00

4.1.3.4.Costo de acabado.
El costo de acabado es la parte final del proceso de fabricacion de las barras de perforacion,

se divide en 2 fases y los costos que influyen este proceso son:

4.1.4. Maquinado final.

Tabla 6. Tiempo de fabricacion de las barras de perforacion

Tempo de fabricacién 3 dais de 12 horas
Personal Maestro tornero S/ 40.00 dia
Ayudantes S/ 20.00 dia
Cepillado S/ 50.00 dia
Maquina Torno Paralelo S/ 200.00 dia
Cepillo S/ 50.00 dia
Total S/ 370.00 dia

Entonces tendremos s/. 370.00 * 2 dias = s/. 740.00



4.1.4.1.Injertado y soldado

Tabla 7. Tiempo de Injertado y soldado

Tempo de Injertado y soldado 1 dia de 12 horas
Personal Maestro Soldador | S/ 50.00 dia
Ayudante S/ 20.00 dia
Magquina Maquina de soldar | S/ 100.00 dia
Fragua S/ 50.00 dia
Total S/ 220.00 dia

Entonces tendremos s/. 220.00 * 1 dias = s/. 220.00
Entonces el costo de maquinado y acabado seran en dolares:

Tabla 8. Costo de maquinado y acabado

Costo maquinado S/ 780.00
Costo acabado S/ 740.00
Costo injertado S/ 220.00
Total en soles S/ 1740.00
Total en dolares $535.380.00

Entonces el costo total de produccién de la barra de perforacion sera:

Tabla9. Costo total de produccion de la barra de perforacion

Costo maquinado total S/ 535.38
Material S/1100.00
Transporte S/ 100.00
Personal administrativo y otros S/ 100.00
Total costo barra de perforacion S/1,835.38

4.1.4.2.Costo de venta barra de perforacion

Entonces tomando en cuenta la diferencia de precios tenemos:

Si el costo de venta de barra nacional es de $2500.00

54



55

Si el costo de fabricacion barra nacional es de $1835.38
Existira una utilidad neta de $ 664.62

4.1.5. Costo de fabricacién de los estabilizadores

Dentro de los costos de fabricacion de los estabilizadores detallamos los més importantes.

4.1.5.1.Adquisicion de la materia prima.
En el caso para la fabricacion de los estabilizadores el material que se compra es de

$2.00/Kg, y se usa un aproximado de 150 Kg., lo que hace:

Tabla 10. Costo de fabricacion de los estabilizadores

Material $ 2.000/kg*1000kg | $ 200.00
Material ejes de '2” $10.00

Total material $210.00

4.1.5.2.Costo del transporte.
Este costo consiste en traer el material desde los proveedores hacia los talleres de

fabricacion, es de $10.00.

4.1.5.3.Costo de maquinado.
En el costo de maquinado incluye el tiempo que se necesita en la fabricacion de un

estabilizador, este se determind segun el cuadro adjunto:

Tabla 11. Tiempo de fabricacion de estabilizadores

Tempo de fabricacién 3 dais de 12 horas
Personal Maestro tornero S/ 40.00 dia
Ayudantes S/ 20.00 dia
Magquina Torno Paralelo S/ 200.00 dia
Total S/ 260.00 dia
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Entonces tendremos s/. 260.00 * 3 dias = s/. 780.00

4.1.5.4.Costo de acabado.

El costo de acabado es la parte final del proceso de fabricacion de estabilizadores, se divide

en 2 fases y los costos que influyen este proceso son:

4.15.4.1. Maquinado final.

Tabla 12. Tiempo de maquinado final

Tempo de fabricacion 1 dais de 12 horas
Personal Maestro tornero S/50.00 dia
Ayudantes S/ 20.00 dia
Cepillado S/ 50.00 dia
Magquina Torno Paralelo S/ 200.00 dia
Cepillo S/ 50.00 dia
Total S/ 370.00 dia

Entonces tendremos s/. 370.00 * 1 dias = s/. 370.00

4.15.4.2. Soldadura de alerones.

Tabla 13. Tiempo de injerto y soldado de alerones

Tempo de Injertado y soldado 1/2 dia de 4 horas
Personal Maestro Soldador | S/ 25.00 dia
Ayudante S/10.00 dia
Maquina Maquina de soldar | S/50.00 dia
Fragua S/50.00 dia
Total S/ 85.00 dia

Entonces tendremos s/. 85.00 * 1/2 dia.

Entonces el costo de maquinado y acabado seran en ddlares:



Tabla 14. Costo de maquinado y acabado

Costo maquinado S/ 780.00
Costo acabado S/.370.00
Costo soldado en alerones S/ 85.00
Total en soles S/1235.00
Total en dolares $380.00

Entonces el costo total de produccion del estabilizador sera:

Tabla 15. Costo total de produccion del estabilizador

Costo maquinado total S/ 380.00
Material S/ 210.00
Transporte S/ 10.00
Personal administrativo y otros S/ 50.00
Total costo barra del estabilizador | S/ 650.00

4.1.6. Rendimientos

Se manejan los siguientes rendimientos:

Perforacion: 3 taladros / hora

Voladura: Factor de carga 0.72 Kg/m3

Factor de Potencia 0.38 TM/m3

Carguio Ciclo de carga 45 seg.

Transporte: Distancia 5 Km.

Velocidad 25 Km. / hora

40 minutos / ciclo
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4.1.7. Costo de explotacion

El costo de explotacion en la Unidad Minera Santa Rosa es:

Tabla 16. Costo de explotacion de la Unidad Minera Santa Rosa

COSTO DE PRODUCCION: US$/TM
Costo de capital 0.80
Costo de minado 1.30
Costo de tratamiento 2.60
Gastos administrativos 1.30
TOTAL$/TM 6.00

4.1.8. Prueba de Hipdtesis
Prueba de normalidad de la variable Evaluacién Técnica — Econdmica de barras de

perforacion Nacional e Importada.

HO: La distribucién de la variable Evaluacion Técnica — Econémica de barras de

perforacion Nacional e Importada no difiere de la distribucion normal.

HO: p >0,050

H1: La distribucién de la variable Evaluacion Técnica — Econémica de barras de

perforacion Nacional e Importada difiere de la distribucion normal.

H1: p < 0,050
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Tabla 17. Prueba de normalidad de la variable Evaluacion Técnica — Econdmica de

barras de perforacion Nacional e Importada

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
Eval Tec. - Eco Importada 0,312 5 0,126
Eval Tec. — Eco Nacional 0,299 5 0,164

Fuente: Elaboracion propia

Conclusion: Como el nivel de significancia asintotica bilateral obtenido (0,126 y 0,164) es
mayor al nivel de significacion (0=0,050) entonces se acepta HO, es decir se acepta que: La
distribucion de la variable Evaluacion Técnica — Econdmica de barras de perforacion Nacional e
Importada no difiere de la distribucion normal, por lo que se debe utilizar una prueba paramétrica

en la comprobacion de la hipotesis.

Prueba de hipotesis Hipdtesis de investigacion:

El estudio técnico-econdmico para el uso de barras de perforacion nacionales e importadas

influye significativamente en CIA Minera Aruntani-unidad Santa Rosa, 2022.

Paso 1:

HO: Me; = Me, (Si el p-valor>0,050)

H1: Me, # Me, (Si el p-valor<0,050)

Paso 2: a = 0,05

Paso 3: Prueba T para muestras relacionadas, ya que los datos provienen de una

distribucién normal.
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Paso 4: Regla de decision  (Se rechaza HO si el p-valor<0,050)

Tabla 18. Prueba de Hipotesis

Diferencias relacionadas Eval Tec Econ Importada VS Nacional t gl | Sig.
Media Desviacion tip. Error tip. de | 95% Intervalo de confianza )
la media para la diferencia
Inferior Superior
540,00000 | 597,28553 267,11421 | -201,62793 1281,62793 | 2,022 | 4 0,113

Fuente: Elaboracién propia

Paso 5: Conclusién

Para un 95% de nivel de confianza se rechaza la H,, es decir se asevera que: La
comparacion en precios ($2500) y vida econdmica (10000 metros) de las barras de perforacion
nacional y las barras importadas ($3500) y vida econdmica de (8000 metros) , tiene como
consecuencia el uso de barras y estabilizadores nacionales, que tienen mejor calidad y cumple con

las especificaciones en el trabajo en CIA Minera Aruntani.



5.1. Generalidades

Capitulo V
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Teniendo en cuenta, la importancia econdémica en la adquisicion de barras de perforacion

y sus accesorias realizamos un analisis de costos de barras de perforacion tanto nacional como

importada para poder realizar un estudio comparativo, por medio de la participacion in situ de

toma de datos como rendimientos, tiempos contributorios, tiempos no contributorios de las

actividades de engloban al desarrollo de perforacion.

Organigrama de la empresa

DIRECTOR
GENERAL

Compariiia Minera

GERENCIA
GENERAL

ARUNTANI S.A.

IMPORTACION

SuB
GERENCIA

CONTABILIDAD FINANZAS

GENERAL

SUPERINTENDENTE PLANEAMIENTO

JEFEDE

SEGURIDAD Y
MEDIO

AMEIENTE

JEFE DE
TALLERES

JEFE DE
PLANTA

JEFE DE
JEFE JEFE
[comnﬁ:.lmt'] [ DE MINA ] [ DE ALMACEN ]




Stu

Toma de Datos para la
determinacion del uso de Barras
nacionales o imortadas

A 4

Jefe de Nivel evalua.

A. Costo de venta.

B. Rendimientos de las barras.
C. Rendimientos de los
estabilizadores.

D. Tiempos muertos.

E. Tiempos de operacion.

F. Tipo de roca.

G. Velocidad de perforacion
H. Costo de Barras

I. Cantidad de herramientas
requeridas

J. Consumo anual

v

Coordinacién Jefe Turno-
Trabajadores

Y

Trabajador realiza la Toma de
todos los datos requeridos

<Esta habilitada el aréa
de Trabajo?

I0 lecnico Economico Barras de
Perforacion Nacional e Importada

Trabajador Realiza registro Y

\ 4

Analisis de Datos

éCumple estandar?

Trabajador Registra Datos para
Procesamiento

Tabla 19. Cuadrilla para la toma de datos

N° | Nombres Actividad Labor Fecha
01 | Ivan Barrientos Tambra Toma de datos | UM Santa Rosa | 11 /01 al 11/02 2022
02 | Carlos Carbajal Arones Toma de datos | UM Santa Rosa | 11 /01 al 11/02 2022

03

Angel Acevedo Gamarra

Toma de datos

UM Santa Rosa

11 /01 al 11/02 2022
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5.2. Costo de venta.

Realizando la comparacion de precios de venta y precios de fabricacion tenemos:

Si el costo de venta de un estabilizador nacional es de $850.00
Si el costo de fabricacion de un estabilizador nacional es de $650.00
Existira una utilidad neta de $ 200.00

5.3. Rendimientos de las barras de perforacion y estabilizadores

En esta parte estudiaremos los tiempos estandar promedio de perforacion:

5.3.1. Tiempo Muerto (TM).

Tabla 20. Tiempo muerto

Cambio de Guardia 00h. 12'
Calentamiento de maquina  00h. 07
Chequeo de maquina 00h. 09'
Refrigerio 00h. 30'

Recambio de posicion taladro [00h, 03'

Abastecimiento de agua 00h, 07'

Abastecimiento de petréleo  |00h,15'
Total 01h, 23’
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5.3.2.0tros Tiempos Muertos (O.T.M).

Tabla 21. Otros tiempos muertos

Cambio de Barreno 00h, 40’
Cambio de estabilizador |00h, 10'
Cambio de broca 00h, 10’
Total 01h, 00"

Existen otros tiempos muertos como mantenimientos programados, reparaciones eléctricas

y otro tipo de reparaciones que suelen presentarse estos reducen la eficacia de la produccién.

5.3.3. Tiempo de Operacion (T.O).

Profundidad de taladro: 10’
Tiempo de perforacion promedio: 17° 30”

Numero de taladros por guardia; considerando 10h como promedio

10h ltaladro
*
gdia 17730

= 35 taladros/gdia

Cantidad en metro perforado por guardia (rendimiento).

taladros 9m _ 315m

gdia  taladro  gdia

35m 9gdia 630m
* =
gdia  dia gdia
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Tenemos como vida economica de la barra de perforacion en roca dura de 10,000 metros,
entonces tenemos que una barra de perforacion nos dura: 10,000 metros / 560 metros/dia = 15.87

dias = 16 dias.
Rendimiento por hora de perforacion:

taladros 1gdia 3.5taladros
* =
gdia 10h h

1 taladro = 9 metros

35taladros 9m
*
h taladro

=31.5m/h

5.4. Perforacién de mineral y desmonte
El ciclo de la operacion empieza con la perforacion de los taladros para la voladura, para
lo cual se emplean la DMA45E Ingersoll Rand con brocas triconicas de 63/4”, con una profundidad

de 9 m més 0.50 de sobre perforacion que garantiza un excelente trabajo de piso.

Las mallas varian de acuerdo al tipo de roca / alteracién y/o a la calidad del material, la

velocidad de penetracion es 31.5m/ hora.
En las areas de desmonte las mallas son méas espaciadas y van de 7 m. x 8 m.

Mientras que en las areas de mineral la malla es de 5 m x 6 m promedio, de acuerdo a su

naturaleza son transportados hacia los Pads de acumulacion o hacia los botaderos.

5.5. Aspectos generales considerados para el estudio
Dentro de los aspectos generales que se considerd fueron las caracteristicas del mineral y

desmonte, presion de aire, agua y empuje de la maquina perforadora.
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5.5.1. Caracteristicas del mineral y desmonte.

La caracteristica principal del mineral en la unidad minera Santa Rosa es la dureza que
varia de duro, semiduro, suave ademas de que es fracturado, a lo cual después de la voladura este
ya no necesita de chancado pues la granulometria del mineral es la adecuada para el proceso de
Lixiviacion, por eso el disefio de malla de 5 metros x 6 metros en la cual es transportado

directamente.

Mientras que en el desmonte ocurre algo similar es por eso que se amplian los pardmetros

de voladura de 7metros x 8 metros.

5.5.1.1. Presion de aire, presion de empuje

La presion de empuje (Pull-Down) es un pardmetro importante en la perforacion pues la
que le da el empuje necesario para que la broca pueda hacer contacto parejo con el suelo, ademas
de tener en consideracion la presion del aire que actia como refrigerante y para la limpieza del

taladro.



Tabla 22. Presion de empuje

Presion de empuje

Roca dura

Roca semidura

Roca suave

45,000 libras

33,000 libras

28,000 libras

43,000 libras

36,000 libras

29,000 libras

41,000 libras

36,000 libras

31,000 libras

47,000 libras

35,000 libras

31,000 libras

44,000 libras

34,000 libras

28,000 libras

47,000 libras

36,000 libras

31,000 libras

42,000 libras

37,000 libras

31,000 libras

45,000 libras

32,000 libras

30,000 libras

47,000 libras

36,000 libras

32,000 libras

43,000 libras

35,000 libras

29,000 libras

47,000 libras

35,000 libras

30,000 libras

46,000 libras

35,000 libras

31,000 libras

48,000 libras

37,000 libras

28,000 libras

45,000 libras

34,000 libras

31,000 libras

46,000 libras

34,000 libras

30,000 libras

43,000 libras

35,000 libras

30,000 libras

47,000 libras

36,000 libras

30,000 libras

44,000 libras

37,000 libras

30,000 libras

45,000 libras

33,000 libras

30,000 libras

47,000 libras

36,000 libras

30,000 libras

44,000 libras

33,000 libras

30,000 libras

44,000 libras

35,000 libras

30,000 libras
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Estadisticos
Presion de empuje

N Valido 22
Perdidos 0

Media 45,00

Mediana 45,00

Moda 47

Desv. Desviacion 1,902

Varianza 3,619

Minimo 41

Méaximo 48

Suma 990

Presién de empuje
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 41 1 4,5 4,5 4,5

42 1 4,5 4,5 9,1
43 3 13,6 13,6 22,7
44 4 18,2 18,2 40,9
45 4 18,2 18,2 59,1
46 2 91 91 68,2
47 6 27,3 27,3 95,5
48 1 4,5 4,5 100,0
Total 22 100,0 100,0
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Presiondeempuje

Frecuencia

41 42 43 44

45

Presiondeempuje
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De los datos estadisticos se puede apreciar que con respecto a la presion de empuje que

presenta la labor esta se encuentra con un “promedio de 45,000 libras, considerando una presion

de empuje superior en 48,000 libras y un valor minimo de 41,000 libras correspondiente a el tipo

de roca dura.

Estadisticos
Presion de empuje

N Valido 22
Perdidos 0O

Media 35,00
Mediana 35,50
Moda 352
Desv. Desviacién 3,152
Varianza 9,933
Minimo 32
Méaximo 37
Suma 795




Presion de empuje

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 32 1 4,5 4,5 4,5
33 3 13,6 13,6 18,2
34 3 13,6 13,6 31,8
35 6 27,3 27,3 59,1
36 6 27,3 27,3 86,4
37 3 13,6 13,6 100,0
Total 22 100,0 100,0

Frecuencia

32

33

34

Presiondeempuje

35

Presiondeempuje
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36

37

De los datos estadisticos se puede apreciar que con respecto a la presién de empuje que

presenta la labor esta se encuentra con un “promedio de 35,000 libras, considerando una presion

de empuje superior en 37,000 libras y un valor minimo de 32,000 libras correspondiente a el tipo

de roca dura.



Frecuencia

De los datos estadisticos se puede apreciar que con respecto a la presién de empuje que

Estadisticos
Presion de empuje

N Valido 22
Perdidos O
Media 30,00
Mediana 30,00
Moda 30
Suma 660
Presién de empuje
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 28 3 13,6 13,6 13,6
29 2 91 91 22,7
30 10 45,5 45,5 68,2
31 6 27,3 27,3 95,5
32 1 4,5 4,5 100,0
Total 22 100,0 100,0

28

29

30

Presiondeempuje

Presiondeempuje

31

32
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presenta la labor esta se encuentra con un “promedio de 30,000 libras, considerando una presion
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de empuje superior en 32,000 libras y un valor minimo de 28,000 libras correspondiente a el tipo

de roca dura.

Tabla 23. Presion de aire

Presién de aire

Roca dura Roca semidura |Roca suave
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares
25 Bares 20 Bares 20 Bares

Para el caso de la presion de aire, los valores son continuos, por ello no presenta detalles

estadisticos.



Tabla 24. Presion de aire, presion de empuje

Roca dura Roca semidura

Roca suave

Presién de empuje 45,000 libras {35,000 libras 30,000 Libras

Presion de aire 25 Bares 20 Bares 20 Bares

5.6. Estudio de tiempos de perforacion

Se tomo los siguientes tiempos en la perforacion de taladros:

Tabla 25. Tajo Santa Rosa Nivel 32 (Fecha: 02-02-2022)

N° TALADRO | TIEMPO DE PERFORACION
1 17' 28"
2 17" 28"
3 17" 25"
4 17" 29"
5 17' 26"
6 17' 26"
7 17" 32"
8 17" 28"
9 17" 24"
10 17" 31™
11 17' 24"
12 17" 29"
13 17" 24"
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14 17' 28"
15 17 27"
16 17" 29"
17 17" 29"
18 17" 31"
19 17" 29"
20 17" 30"
21 17" 31"
22 17" 29"
23 17" 31"
24 17" 34"
25 17" 29"
26 17" 28"
27 17" 34"
28 17' 31"
29 17' 31"
30 17" 34"
31 17" 33"
32 17" 31"
33 17" 29"
34 17" 29"
35 17" 31"
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Total

promedio

17" 29"

Tabla 26. Tajo Santa Rosa Nivel 32 (Fecha: 03-02-2022)

N° TALADRO TIEMPO DE PERFORACION
1 17" 38"
2 17" 32"
3 17" 35"
4 17" 29"
5 17" 29"
6 17" 29"
7 17" 32"
8 17" 28"
9 17" 31"
10 17 31™
11 17' 28"
12 17" 29"
13 17 27"
14 17" 28"
15 17 27"
16 17" 29"
17 17" 32"
18 17" 31"
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19 17" 29"
20 17" 30"
21 17" 31"
22 17' 29"
23 17" 31"
24 17" 32"
25 17' 29"
26 17' 29"
27 17" 34"
28 17" 31"
29 17" 30"
30 17" 34"
31 17" 30"
32 17" 31"
33 17" 29"
34 17" 30"
35 17" 31"
Total promedio 17 30"

Tabla 27. Tajo Santa Rosa Nivel 32 (Fecha: 04-02-2022)

N° TALADRO

TIEMPO DE PERFORACION

1

17" 31"
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2 17" 33"
3 17" 32"
4 17" 31"
5 17" 29"
6 17" 29"
7 17" 32"
8 17" 30"
9 17" 31"
10 17 31™
11 17" 31"
12 17" 29"
13 17" 30"
14 17" 28"
15 17 27"
16 17" 32"
17 17" 32"
18 17" 31"
19 17" 29"
20 17" 30"
21 17" 31"
22 17" 29"
23 17" 31"
24 17" 32"
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25 17" 31"
26 17" 29"
27 17" 34"
28 17" 31"
29 17" 30"
30 17" 31"
31 17" 30"
32 17" 32"
33 17' 29"
34 17" 31"
35 17" 31"
Total promedio 17" 30"

Tiempo de Perforacion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 17'24" 3 2,8 2,8 2,8
17'25" 1 9 9 3,7
17' 26" 2 1,9 1,9 5,6
17' 27" 4 3,7 3,7 9,3
17' 28" 9 8,4 8,4 17,8
17' 29" 26 24,3 24,3 42,1
17'30" 12 11,2 11,2 53,3
17" 31" 29 27,1 27,1 80,4
17'32" 11 10,3 10,3 90,7
17' 33" 2 1,9 1,9 92,5
17' 34" 6 5,6 5,6 98,1
17'35" 1 9 9 99,1
17'38" 1 9 9 100,0
Total 107 100,0 100,0
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Tperforacion

30

20

Frecuencia

10

17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
24" 28" o2¢" 2yt 28" 29 30t 31t 32t 33" 34" 3" 3g

Tperforacion
Entonces el promedio de tiempos efectivos de perforacion es de 17° 317

5.7. Velocidad de perforacion.
Teniendo en cuenta el tiempo promedio podemos deducir la velocidad de perforacion por

taladro:

taladros 1gdia 3.5taladros
* =
gdia 10h h

1 taladro = 9 metros

35taladros O9m
E3
h taladro

=31.5m/h
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5.8. Tiempo en cambio de barra, broca y estabilizador.

Se considera los tiempos de cambio de Broca, Barreno, Estabilizador como tiempos

muertos:

Tabla 28. Tiempo en cambio de barra, broca y estabilizador

Operacion Tiempo

Cambio de Barreno 00h. 35 min.

Cambio de Estabilizador [00h. 10 min.

Cambio de Broca 00h. 15 min

Total 1h. 00 min.

5.9. Andlisis de costos de perforacion

Realizando un andlisis de costo de perforacion tenemos:

Mano de Obra = $2.50
Accesorios de perforacién = $9.00
Equipo de perforacion = $8.00
Implementos de seguridad = $3.39
Total = $22.39

El costo de perforacion es de $ 22.39 / metro
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5.10. Estudio econdmico de las barras y estabilizadores nacionales e importados
5.10.1. Barra de perforacion nacional

Una barra de perforacion Nacional usado en la perforacion de taladros en la Mina
Aruntani tiene una vida econémica de 10,000 metros como promedio entonces tenemos:

lgdia 1gdia

>80m * 2gdia =17.86 = 17 dias

10,000

Entonces una barra de perforacion tendra una duracion de 17 dias a lo cual se realizara el
cambio respectivo.
5.10.2. Barra de perforacion importado

Una barra de perforacion importada usado en la perforacién en la mina Aruntani tiene una

vida econdmica de 8,000 metros perforados, como promedio entonces tenemos:

lgdia 1gdia

— 1428 = 14 di
280m  2gdia 1as

8,000

Entonces una barra de perforacion tendra una duracién de 14 dias pudiendo muchas veces

ser cambiada y no cumplir con su vida econémica.

Tabla 29. Vida econdémica de las barras importada y nacional

BARRAS VIDA ECONOMICA |COSTO
BARRA DE PERFORACION IMPORTADA | 8000 metros $3500
BARRA DE PERFORACION NACIONAL | 10000 metros $2500

DIFERENCIA 2000 metros $1000
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5.10.3. Estabilizador y accesorios
Un estabilizador Nacional utilizado en la Mina Aruntani tiene una vida economica de 3000
metros perforados como promedio entonces tenemos:

lgdia 1gdia
*
280m 2gdia

= 5.36 = 5dias

Entonces un estabilizador nacional tendrd una duracion de 5 dias a lo cual se realizaré el
cambio respectivo.
5.10.4. Accesorios y estabilizadores importados

Un estabilizador importad tiene una vida econdmica de 2000 metros perforados, como

promedio entonces tenemos:

2 000 lgdia i lgdia

=317 = [
77 315m  2gdia 3 3 dias

Entonces un estabilizador importado tendra una duracion de 3 dias pudiendo muchas veces
ser cambiada y no cumplir con su vida econémica.

Tabla 30. Vida econdémica de los estabilizadores importado y nacional

ESTABILIZADOR VIDA ECONOMICA |COSTO
estabilizador importado 2,000 metros $1000
estabilizador nacional 3,000 metros $ 850
DIFERENCIA 1,000 metros $ 150

5.10.5. Seleccion del tipo de barra y estabilizador
Para poder seleccionar el tipo de barra y estabilizadores a usarse durante la perforacion
realizaremos un analisis econdmico tomando en cuenta la vida Econdmica y el Precio de venta de

los productos.
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Tabla 31. Vida economicay precio de barra de perforacion nacional e importada

PRODUCTO VIDA ECONOMICA PRECIO
Barra de perforacion nacional | 10,000 metros $ 2500
Barra de perforacion importada | 8,000metros $ 3500
Diferencia 1 2,000 metros $ 1000
Estabilizador nacional 3,000 metros $ 850
Estabilizador importado 2,000 metros $ 1000
Diferencia 2 1,000 metros $ 150

Del andlisis realizado tenemos:
e La vida econdémica de las barras de perforacion y estabilizadores nacionales es mayor
frente a las barras importadas.
e En el costo de compra también existe una diferencia a favor entre las barras de

perforacion y estabilizadores nacionales e importadas

5.10.6. Optimizacion de la perforacion

Los componentes del equipo de perforacion primaria a mas de la perforadora constan de
barra de perforacion, estabilizador y broca tricdnica; La propuesta de trabajar con barras nacionales
frente a las barras importadas tienen incidencia en los costos de operacion ademas de alargar la
vida econdmica este costo resulta de la siguiente manera:
5.10.6.1.Primera opcion.

Perforacion con accesorios nacionales
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Tabla 32. Accesorios nacionales

Articulo |Vidaeconomica| Costo

Barra 30' 10000 metros $2500

Estabilizador | 3000 metros $ 850

Adaptador | 4000 metros $ 450

Broca 2560 metros $ 500

Total $4300

5.10.6.2.Segunda Opcidn.

Perforacidn con accesorios importados

Tabla 33. Accesorios importados

Articulo | Vidaeconomica| Costo
Barra 30' 8000 metros $3500
Estabilizador | 2000 metros $1000
Adaptador | 4000 metros $ 650
Broca 2560 metros $ 500
Total $5650

Entonces podemos optar por la primera opcion puesto nos da mas vida econdémica 'y menor
precio de compra.

Cuadro de Resumen.



Tabla 34. Barras de perforacion

BARRAS VIDA ECONOMICA |COSTO
barra de perforacion importada 8000 metros $3500
barra de perforacion nacional 10000 metros $2500
DIFERENCIA 2000 metros $1000

Tabla 35. Estabilizador

ESTABILIZADOR VIDA ECONOMICA |COSTO
estabilizador importado 2000 metros $1000
estabilizador nacional 3000 metros $850
DIFERENCIA 1000 metros $150

Tabla 36. Vida util de barras de perforacion

TIEMPO DE VIDA |TIEMPO DE VIDA
BARRA MODELO
(MINERAL) (DESMONTE)
Nacional N°015 | S-12 4,000 6,000
Nacional N°019 | S-12 5,500 4,000
Ferreyros
Importada N° 42 3,500 4,000
R45
I tada N° 55 Agecomet 3,500
mportada ,
p AV 12 4,500
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Tabla 37. Vida util estabilizadores

TIEMPO DE VIDA |TIEMPO DE VIDA
ESTABILIZADORMODELO

(MINERAL) (DESMONTE)
Nacional N° 015 E-1 2,000 1,200
Nacional N° 019 E-1 1,500 1,350
Importada N° 42 Ferreyros 1,200 820
Importada N° 55 Agecomet 950 1,000

5.10.7. Cantidad de barras y estabilizadores requeridos por mes
El consumo de barras y estabilizadores estd en relacion en la produccién de mineral

aurifero.

La relacién desmonte mineral que se da en la mina es de 3:1, por lo que la cantidad de

material a extraerse por mes es:
Mineral = 300,000 TM
Desmonte = 1200,000 TM
Total 1500,000 TM

La cantidad de taladros a perforarse para esta produccion es:
Mineral:
Malla =5x6m.

Densidad =2.7 TM/m’



Longitud efectiva de produccion taladro = 6.0 m.

Tonelaje / Taladro = 5m x 6m x 6.0m x 2.7 TM/m’ = 486 TM

300,0007M

Cantidad de taladros =  4867TAs = 6171taladros

Total metros perforados en mineral

617 x 8.0m =4,936 m

Desmonte.
Malla 7 x 8m
Densidad 2.4 TM/m>

Tonelaje por taladro =7x8 6.0x2.4=80064TM

900,0007M

Cantidad de taladros = =1,116

Total de metros perforados en desmonte.
=1,116 x 8 m. = 8,928 m.

Total metros perforados en mineral y desmonte.

=4,936 + 8,928 = 13,864 m.

5.10.7.1.Numero de barras requeridas.
Barra importada:

Vida econdmica = 8,000 m.

13,864

N° de barras = 0 =1.73=2

s

Barra Nacional:
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Vida econdmica = 10,000 m.

13,864 =138=1

N° de barras nacionales = =
10,000

5.10.7.2.Numero de estabilizadores requeridos.

Estabilizadores Importados.

Vida econdmica = 2,000 m.

N de estabilizador importados = 13,864 =6.93=7
Estabilizador Nacional:
Vida econdmica = 3,000 m.

N° de estabilizador Nacional = 13’:06(;1 =4.62=5

5.10.8. Costo total de barras y estabilizadores

Barras Importadas = 2 x $ 3,500 = $ 7,000

Barras Nacionales = 1 x $ 2,500 = $ 2,500

Por concepto de barra y estabilizador el costo resulta 0.13 $ / TM cuando son accesorios
importados.

Para el caso propuesto el costo sera:



$ 14,000 0.13 $/TM
6.750 X
(O T0X013 e T
14.000

El consumo anual de barras y estabilizadores sera:

Tabla 38. Consumo anual de barras y estabilizadores

TRIMESTRAL I 1 11 IV [TOTALS$

Barras importadas 6 6 6 6 24
Estabilizadores 21 21 21 21 84
Costo Total $ 42,000 | 42,000 | 42,000 | 42,000 168,000
Barras nacional 3 3 3 3 12
Estabilizador Nacional 15 15 15 15 60
Costo Total $ 20,250 | 20,250 | 20,250 | 20,250 81,000
Diferencia 21,750 21,750 | 21,750 | 21,750 87,000

Nota:

Accesorios Importados:

Barras: 6 x $3,500 = $ 21,000

Estabilizador:

21 x$1,000 =$ 21,000

TOTAL $ 42,000

Accesorios Nacionales:

Barras: 3x$2500=% 7,500

Estabilizador:

15x $850=$ 12,750




TOTAL $ 20,250

Estabilizadores:

Estabilizador Importados =7 x $ 1,000 = $ 7,000

Estabilizador Nacional =5 x $ 850 = $ 4,250

Tabla 39. Resumen de accesorios de perforacion (barras y estabilizadores)

Costo total US $

Barras Importadas 7,000
Estabilizadores Importados 7,000
14,000
Barras Nacionales 2,500
Estabilizadores Nacionales 4,250
6,750

5.10.9. Anélisis del costo de minado
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Actualmente el costo de minado es de US$ 1.30 $/TM vy est& conformado por los siguientes costos:

Tabla 40. Costo de minado

US$/TM
Perforacion |p.32
Voladura  [0.20
Carguio 0.23
Acarreo 0.25
Total 1.30

A su vez el costo de perforacion se subdivide en:



Tabla 41. Costo actual y costo propuesto

Costo Actual Costo Propuesto

US$/TM US$/TM
Equipo de Perforacion  [0.10 0.10
Broca Tricénica 0.09 0.09
Barra 0.08 0.06
Estabilizador 0.05 0.06
0.32 0.25

DIFERENCIA 0.70$/TM
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El cambio de barras y estabilizadores de importadas a nacionales, presenta un ahorro 0.07 $/TM y

en el costo general, baja de 6 $/TM a 5.93 $/TM. Con estos costos se ha preparado los cuadros de

ganancias y pérdidas y el flujo de caja correspondiente, obteniéndose un ahorro trimestral de $

37,800 y $ 151,200 anuales, por lo que se justifica econdmicamente el cambio propuesto.

Tabla 42. Estado de ganancias y pérdidas

ESTADO DE  GANANCIAS
PERDIDAS
TRIMESTRE |0 |1 2 3 4 TOTAL

Valor mineral/TM = 27.00$/TM

Costo de produccion = 6$/TM

Produccién TMS 900,000 900,000 (900,000 900,000 3,600,000
Xf(')‘gu‘iecl'gn 24,300,000 [24,300,000 [24,300,000 [24,300,000 | 97,200,000
gr‘;sdtﬁccién o8l 5 400,000 5,400,000 5,400,000 [5,400,000 | 21,600,000
UTILIDAD BRUTA | (18,900,000 [18,900,000 [18,900,000 (18,900,000 | 75,600,000
Impuestos (40%) 7,560,000 7,560,000 [7,560,000 [7,560,000 | 30,240,000
UTILIDAD NETA 11,340,000 [11,340,000 [11,340,000 (11,340,000 | 45,360,00
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FLUJO DE CAJA
FUENTES 011 2 3 4 TOTAL
Utilidad neta 11,340,000 11,340,000 | 11,340,000 | 11,340,000 | 45,360,000
Total fuentes 11,340,000 11,340,000 | 11,340,000 | 11,340,000 | 45,360,000
USOS
Amortizaciones 2,500,000 2,500,000 | 2,500,000 | 2,500,000 | 10,000,000
deuda

2,500,000 2,500,000 | 2,500,000 | 2,500,000 | 10,000,000
Total usos
FLUJO NETO 8,840,000 8,840,000 | 8,840,000 | 8,840,000 | 35,360,000
(A)

Tabla 44. Estado de ganancias y pérdidas

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS
TRIMESTRE 01 2 3 4 TOTAL
Valor miner./TM
=27$/TM
Costo de prod.
5.93$/TM
Produccion 900,000 900,000 900,000 900,000 3,600,000
TMS
Valor de la 24,300,000 24,300,000 | 24,300,000 | 24,300,000 | 97,200,000
produccién
Costo total 5,337,000 5,337,000 |5,337,000 |5,337,000 | 21,348,000
produccién
UTILIDAD 18,963,000 18,963,000 | 18,963,000 | 18,963,000 | 75,852,000
BRUTA
Impuestos 7,585,200 7,585,200 | 7,585,200 | 7,585,200 | 30,340,800
(40%)
UTILIDAD 11,377,800 11,377,800 | 11,377,800 | 11,377,800 | 45,511,200
NETA
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FLUJO DE CAJA

1 2 3 4 TOTAL
FUENTES
Utilidad neta 11,377,800 11,377,800 | 11,377,800 | 11,377,800 | 45,511,200
Total fuentes 11,377,800 11,377,800 | 11,377,800 | 11,377,800 | 45,511,200
USOS
Amortizaciones 2,500,000 2,500,000 | 2,500,000 | 2,500,000 | 10,000,000
deuda

2,500,000 2,500,000 | 2,500,000 | 2,500,000 | 10,000,000
Total usos
FLUJO NETO 8,877,800 8,877,800 | 8,877,800 | 8,877,800 | 35,511,200
(B)
Diferencia flujo 37,800 37,800 37,800 37,800 151,200

neto (B-A)
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Conclusiones

1) Podemos concluir en que CIA. Minera Aruntani unidad Santa Rosa esta con reservas en
un 75% agotadas, en cambio la unidad Tucari tiene reservas cubicadas por 60 millones de

toneladas.

2) La disponibilidad del equipo de perforacién es un 80 % debido a un buen mantenimiento

ademas de ser equipos nuevos.

3) En la perforacion primaria se utiliza perforadoras DM45E que usan brocas triconicas de

6” Y4 con barras de 6” de diametro por 30’ de largo.

4) En la operacion de perforacion se hace mencion del uso de brocas de segunda o usadas,
las cuales tienen siempre del 100% que se Importa de otro pais, llega a un 35% en mal estado lo
que perjudica en parte la operacidn, pues a que estar revisando y buscando la broca méas adecuada

y en mejor condicién para el trabajo.

5) Los tiempos de cambio de broca, estabilizador y barrenos son tiempos en el cual se ha

considerado como tiempos muertos (T.M.)

6) La comparacion en precios ($2500) y vida econémica (10000 metros) de las barras de
perforacion nacional y las barras importadas ($3500) y vida econémica de (8000 metros) , tiene
como consecuencia el uso de barras y estabilizadores nacionales, que tienen mejor calidad y

cumple con las especificaciones en el trabajo en CIA Minera Aruntani.

7) Resultados: El Tipo de Barra nacional es adecuado o recomendable para su uso por su

costo y su rendimiento.
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Recomendaciones

1) Frente al agotamiento de reservas en Cia Minera Aruntani es necesario un agresivo plan
de exploracion para poder continuar con las operaciones y aumentar la vida de la mina.

2) Podemos recomendar el uso de las barras de perforacion nacional para las operaciones
de perforacion puesto que estas cumplen con las especificaciones de trabajo, ademas de que tiene
mayor vida econémica y un menor precio.

3) Tener en stock de barras de perforacion y estabilizadores en los almacenes de mina para
no parar equipos por falta de estos, como ya ha ocurrido.

4) Se recomienda una estandarizacion en los disefios y medidas en las barras y accesorios

de perforacion para evitar demoras en rectificado y uso de las mismas.
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