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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La importancia de los costos generados en estos trabajos hoy en dia, ha desarrollado
un sistema integral de gestion de perforacién y voladura, que resuelve las
necesidades de integracion y gestién de la informacion asociada a la perforacion y
voladura de roca; este sistema considera almacenar los parametros tedricos y reales
de cada disefio de perforacién y voladura, asi como los indicadores de desempefios
de estas operaciones, entiéndase fragmentacion, rendimiento de equipos y otros,
para poder realizar una serie de analisis, lo cual permita tomar decisiones sobre una
amplia gama de antecedentes, cuyo propoésito es la optimizacion del proceso; otra
caracteristica del sistema integral de gestion es que permite llevar un inventario de
todos los equipos utilizados en cada perforacion y voladura permitiendo controlar
los costos de cada una de ellas (Diaz Martinez, Guarin Aragén, & Jiménez Builes,
2012).

La aplicacion de nuevas tecnologias emergentes en el analisis de informacion de
operaciones es cada dia mas palpable y tiene repercusiones que hasta ahora se estan
explorando en un sin nimero de areas de ingenieria e investigacion; es el caso de
los sistemas de informacién en el desarrollo de operaciones mina usados para
comparar zonas de interés en las Gltimas décadas han abierto una nueva vision y
operabilidad practica para la toma de decisiones especialmente en el campo de la
ingenieria y las superficies de estimacion a partir de datos puntuales (Lodofio,
Ramirez, Ramirez, & Ordofiez, 2010).

En el proyecto de investigacion se observa los siguientes problemas relacionados a
costos como: analisis detallado en costos directos, indirectos y variables

controlables de voladura para estos procesos se requiere mejor detalle de los



mismos, puesto que no existe un cuadro comparativo en costos directos, indirectos
y variables controlables de voladura que se estarian generando desde un inicio hasta
un final de los procesos.

Segun (Turriate, 2017), como consecuencia se tiene mayor inversion de capital
humano, tiempo y equipos lo que se traduce en mayores costos, también se observa
que en la presencia de boloneria en los bancos de 3.20 m. por 4.10 m., lo cual su
dimensionamiento es mucho mayor a lo deseado, que incurren a un deficiente
avance en la operacion unitaria; en el tramo de perforacion con boloneria se realizan
420 taladros, lo que es excesivo a lo planeado; también se observa que el avance
en perforacion de taladros es deficiente puesto que su disponibilidad operativa
alcanza una eficiencia de 80 % en rock drill de longitud de perforacion 11 m.
Segun (Ghose, 2015), con un martillo neumatico alcanza una eficiencia de 90 %
de longitud de perforacion 1.05m. causando replanteo de barrenos, deficiente
paralelismo, direccion, profundidad erronea de taladros del frente de perforacion,
ademas de una mala maniobra en el posicionamiento y en las habilidades del
operador del equipo de perforacidén, como consecuencia se observa la profundidad
de taladro no requerida en el frente de voladura.

Estas condiciones en mencion influyen a un elevado costo en voladura que es 0.68
US$/ m3, en agentes y accesorios de voladura; también de acuerdo a la
investigacion realizada a la perforacion, el costo del servicio de perforacion es de
4.24 US$/m3, el cual es elevado; en tal caso esta investigacion busca mejorar los
procesos unitarios en perforacion y voladura, asi como ver la incidencia de costos

de los procesos unitarios.



1.2. Formulacién del problema

¢Cudl es la importancia de costos unitarios en el desarrollo de la perforacion y
voladura en mineria?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la importancia de costos unitarios en el desarrollo de la
perforacion y voladura en mineria.

1.3.2. Objetivos especificos

¢ Analizar los costos unitarios para adquirir equipos de perforacion, personal
calificado.

e Estimar los costos unitarios de mayor y menor incidencia en el proceso de
perforacion y voladura.

e Determinar el US$/M3 éptimo en perforacion y voladura de acuerdo al
ritmo de produccion.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

Con el nuevo analisis de costos unitarios en perforacion y voladura nos permitird,
determinar la importancia del costo unitario de mayor y menor incidencia en
mineria.

1.4.2. Hipotesis especificas

e Con el nuevo analisis de costos unitarios en perforacién nos permitira,
comparar el costo unitario de mayor y menor incidencia en mineria.
e Con el nuevo analisis de costos unitarios en voladura nos permitira,

comparar el costo unitario de mayor y menor incidencia en mineria.



CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

De acuerdo al desarrollo de la investigacion, por su particularidad y sus
caracteristicas de estudio, segun su profundidad la investigacion es descriptiva y
aplicativa, ya que describe las incidencias que se presentan en costos unitarios en
perforacion y voladura, y ademas establecer un cuadro comparativo de costos
unitarios en perforacion y voladura, de mayor y menor incidencia en mineria.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1. Poblacion.
El presente estudio se realizo en el departamento de Cajamarca.
2.2.2. Muestra.
En el presente proyecto de investigacion se tomo como muestra todos los proyectos
mineros.
2.2.3 Variable e indicadores
2.2.3.1 Variable independiente
Costes unitarios.
2.2.3.2 Variable dependiente
Desarrollo de perforacion y voladura.

Tabla 1
Variables e Indicadores

Tipo De Nombre De

. . Dimensiones Indicadores
Variable La Variable

- Personal calificado para los

Variable Costos trabajos de perforacion y - US$/HORA
voladura.

Independiente. Unitarios - Equipos de perforacion
Hidraulicos y perforadoras - US$/HORA

neumaticas manuales.




- Combustibles, grasas, aceite

hidraulico, aceite de motor, - US$/GALON
grasa filtros de combustible.

- Consumc_J’de aceros de . US$/METRO
Perforacion

" Voladura diizados en - Usem

FRAGMENTADO.

proyecto.

- Personal calificado para los
trabajos de perforacion y - US$/HORA
voladura.

- Perforacion neumatica. -  METROS.

- Perforacién con equipos
hidraulicos. - METROS.

- Parametros de perforacion

Proceso de (malla de perforacion, factor de _ METROS/MINUTO,

perforaciony ~ Potencia, velocidad de METROS, G/CM?
voladura. perforacion, velocidad de PIES/MIN

Dependiente. penetracion, m®por taladro,
dureza de la roca

Variable

- Parémetros de voladura (malla KG/M3, METROS,
de perforacion, burden, PULGADAS.
espaciamiento, didmetro de
perforacion, longitud del taladro,
factor de carga).

Datos obtenidos en la lectura de varios articulos (Elaboracién propia).

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1 Técnicas.
Las técnicas que se utilizaron para la presente investigacion son:

e Observacion directa (Realizado in situ, de forma directa detallando la
influencia de costos generados en los parametros de perforacion y
voladura, disefio de explosivos, rocas y voladuras en la eficiencia de
fragmentacion del macizo rocoso).

¢ Analisis de documentos (Para obtener la informacion de los m3 del tramo
e informacidn historica del proyecto a investigar).

¢ Revisidn de bases de datos (Para obtener informacion historica de costos

y produccion de anteriores proyectos de la empresa).



Con las técnicas en mencién nos permitira determinar el resultado de la
perforacion y voladura y determinar los costos unitarios que inciden en la
operacion.

2.3.2 Anélisis de datos.
Para recolectar y analizar los datos de la investigacion se contara con el
manejo de programas tales como: Microsoft Word, Microsoft Excel y
bibliotecas virtuales, lo cuales nos brindaran resultados exactos para poder
realizar graficos e interpretarlos para dar respuesta a nuestro problema de
investigacion (Hernandez Sampieri, 2014).
Donde tomamos la informacion no estructurada y lo organizamos e
interpretamos (organizacion de datos, transcripcion de material, elaboracion
de un formato de base de datos para documentar el proceso), de los
buscadores y palabras claves se describen (Tabla 2).

Tabla 2
Relacion de buscadores y palabras claves, que se utilizaron en la investigacion.

Buscador Palabra Clave

((“‘costos unitarios” AND “perforacion”) OR (“voladura™)]; [(“unit” AND

Ebscohost s .
“drilling costs™) OR (“blasting costs™))
Google L . .
o “articulos” AND “costos unitarios” “drilling costs” “blasting costs”
Academico
Scielo “articulos” AND “costos unitarios” “drilling costs” “blasting costs”
ProQuest  “costos unitarios” AND “perforacion “voladura”

Lista de buscadores y palabras claves que se han aplicado en la investigacién (Elaboracion propia)
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2.3.3 Instrumentos de recoleccion de datos.
Los instrumentos que se utilizaron para la investigacidbn son avances
recopilados por el tesista, que son:
e Hoja de reporte diario (Formato fisico, donde se describe a detalle de los
trabajos realizados diariamente del personal, equipos).
e Ficha de recoleccidn de datos Excel, metraje de todo el proyecto.
e Daily report (Formato digital, que es llenado con la informacion obtenida
de la hoja de reporte diario).
eBase De Datos (Formato digital, archivo donde se almacena la
produccion a diario, es llenado automaticamente mediante el daily
report).
eFicha de reporte por voladura de cantidad de explosivos que se ha
consumido.
2.3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion.
Los métodos e instrumentos para recolectar y el procesamiento de la
informacion y de los calculos son los siguientes.
e Identificacion de inconvenientes y fallas en la operacién unitaria de
perforacion y voladura.
e Reconocimiento de referencias del problema o identificando de las
variables.
e Observacion continta en la perforacion.
¢ Analisis de la post voladura.
¢ Revision de la base de datos obtenidos (Excel, AutoCAD Civil 3D, Hojas

de calculo, etc.)
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¢ JK SimBlast (Software para la simulacion, analisis, gestion y evaluacién
de voladuras)
2.3.5 Etica de la investigacion
Dentro de esta investigacion se tendran presente los principios éticos tales

como:
e Obtener el consentimiento de todos los involucrados en el estudio.

¢ Respeto a la privacidad y confidencialidad cuando sea posible.

e Contar debidamente con los permisos para acceder al lugar donde

se realizard la investigacion.
e Toda publicacion o referencia parte de esta investigacion sera

debidamente citada.
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CAPITULO IIl. MATRIZ DE CONSISTENCIA Y CRONOGRAM
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FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

TITULO

HIPOTESIS

VARIABLES

DISENO DE LA INVESTIGACION

Problema General:

¢Cudl es la comparacion de costes
unitarios en el desarrollo de la
perforacion y voladura en mineria?

Problemas especificos:

¢Por qué es importante comparar los
costos unitarios en el proceso de
perforacién y voladura mineria?

¢Qué proceso serd de mayor coste
unitario haciendo la comparacion en el
desarrollo de la perforacion y voladura
en mineria?

¢Cual sera el rendimiento Optimo de
avance de perforacion y voladura al
comparar los costes unitarios de cada
labor?

Objetivo general:

Determinar la comparacion de
costes unitarios en el desarrollo
de la perforacién y voladura en
mineria.

Objetivos especificos:

Analizar los costos unitarios para
adquirir equipos de perforacion,
personal calificado.

Estimar los costos unitarios de
mayor y menor incidencia en el
proceso de perforacion vy
voladura.

Determinar el US$/M3 éptimo
en perforacion y voladura de
acuerdo al ritmo de produccion.

COMPARACION DE COSTES
UNITARIOS EN EL
DESARROLLO DE LA
PERFORACION Y VOLADURA
EN MINERIA.

Hipotesis general:

Con el nuevo andlisis de costos
unitarios en perforacion y voladura
nos permitird, comparar el costo
unitario de mayor y menor
incidencia en mineria.

Hipotesis especificas:

Con el nuevo analisis de costos

unitarios en perforacion nos
permitira, comparar el costo
unitario de mayor y menor

incidencia en mineria.

Con el nuevo analisis de costos
unitarios en voladura nos permitira,

comparar el costo unitario de
mayor y menor incidencia en
mineria.

Variable dependiente

(Y):

Desarrollo de

Perforacion y Voladura.

Variable

independiente (X):

Costes Unitarios.

Método:  Cientifico  mediante
andlisis de datos. Investigacion: Por
su particularidad y sus
caracteristicas de estudio, segun su
profundidad la investigacion es
descriptiva y aplicativa.

Poblacion:  El presente estudio se
realizd con informacion relevante
respecto a la comparacion de costes
unitarios en el desarrollo de la
perforacién y voladura en mineria

Muestra. En el presente proyecto de
investigacion se tomd como muestra
todos los proyectos mineros.

Técnicas:

e Analisis de documentos.
e Revision de base de datos.

Instrumentos:

e Ficha de recoleccion de
datos.
e Procesadores de datos como

Excel.
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