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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar los costos de perforacion
y voladura, mediante un estudio de cada proceso, en el periodo 2018. Se recolectara
informacion bibliografica, tomando en cuenta la productividad de cada actividad e
identificando la variacion que se presente a lo largo del proyecto. El desarrollo de la
investigacion muestra en primer lugar las caracteristicas del macizo rocoso que influye
en los equipos de perforacion hidraulicos; para lo cual se verificara la velocidad de
penetracion de los equipos mediante formulas empiricas; asi mismo se evaluara el
disefio de malla de perforacion para una adecuada fragmentacion de dicho material
producto de las mezclas explosivas comerciales; de esta manera se lograra un trabajo
donde se pueda utilizar menos recursos economicos, que seran de gran beneficio para
la empresa puesto que lo generara mayores ingresos. Finalmente se daran a conocer
los resultados que se obtienen al tomar en cuenta los parametros de perforacion y
voladura, que integrados demuestran una mejor influencia en la investigacion, de esta
manera se vera una reduccion de costos al comparar los datos considerados. Se espera

que esta investigacion sea util para los ingenieros dedicados al trabajo de carretera.

PALABRAS CLAVES: Disefio de costos, costos en perforacion, costos en voladura.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

N

Durante varios afios, tanto los investigadores como los ingenieros en ejercicio han
sido conscientes de la importancia de poder adaptar la interpretacion de gastos
administrativos hasta resultados Optimos en fragmentacion de la roca producto de la
voladura. Es ampliamente reconocido que en produccion tiene una proporcion significativa,
que si uno de los dos, no cumple con el ciclo de avance del otro, podrian obtener resultados
negativos para la empresa. Predecir los gastos innecesarios a partir de un equipo paralizado
o una deficiente voladura es un proceso general de examen que es importante para los
profesionales interesados en disefiar un modelo comparativo de costos generados en
perforacion y voladura (Bilgin, Onederra, & Esen, 2012, pag. 12).

Hoy en dia la comparacion de costos unitarios esta descrito en la invencién de un
enfoque para minimizar lo esperado y controlable en costes durante las operaciones de
perforacion y voladura mediante la optimizacion de valores de tiempo de las variables de
operacion.

Segun ( Afum & Temeng, 2015, pag. 25). El término "esperado, costos controlados
de la unidad" se refiere a los costos que probablemente serdn incurrido durante la perforacion
en un intervalo futuro de un taladro y que puede verse afectado por las decisiones tomadas
por el operador, al momento de realizar la perforacion.

El presente estudio de investigacion, es dar a conocer la comparacion en costos
unitarios de cada proceso buscando siempre llegar a maximizar la rentabilidad del mismo.
Dentro de los objetivos del andlisis financiero tenemos: analizar las variables que componen
el flujo de caja efectivo, calcular los ingresos, costos de operacion, utilidades, impuestos que
se estiman para obtener el valor actual neto, calcular la tasa de rentabilidad que ha generado
la investigacion a partir de una inversion inicial (Alvear G, Lopez M, Pindo , & Proafo,

2015, pag. 31).
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Segun (Ranjan Jha, Kumar, & Sarim, 2015, pag. 16). La comparacion de costes en

N

todo este proceso es un subsistema que afecta a todos, es decir, el control de la fragmentacion

a través del disefio efectivo de voladuras y su efecto en la productividad son los desafios de
tareas para la practica de ingenieros de voladuras debido a un conocimiento inadecuado en
su papel fundamental en el control de la economia global de la operacion de parametros mal
definidos en estos procesos. Para (Turriate, 2017, pag. 03) La importancia de los costos
generados en estos trabajos hoy en dia, han desarrollado numerosas contribuciones técnicas
que ha permitido comprender mejor la fragmentacion de rocas con explosivos, una mejora
en los equipos de perforacion y una notable evolucién de informacién asociada a la
perforacion en roca y fragmentacion por voladura; este sistema considera almacenar los
parametros tedricos y reales de cada disefio de perforaciéon y voladura, asi como los
indicadores de desempefios en la comparacion de costes. De acuerdo con (Poxleitner Peng,
2016, pag. 11) la comparacion de costos, es la mejoria en las 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 proposito es la
optimizacion del proceso; permitiendo controlar los costes de cada una de ellas.

La empresa Antria S.A.C, viene realizando sus operaciones a cielo abierto en el
proyecto “Recuperacion y mejora del acceso Canta — Huayllay”; el tramo de investigacion
se ubica en el Km 01 al Km 13, el cual se ejecuta con fines de ampliacion de la carretera
“Canta — Huayllay”, donde hay zonas con presencia de material resistente o masa rocosa que
es imposible excavar con equipos mecanicos como son excavadoras, tractores D6 o DS, etc.

En el proyecto “Recuperacion y mejora del acceso Canta — Huayllay”; se observa los
siguientes problemas relacionados a costos como: andlisis 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
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variables controlables de voladura que se estarian generando desde un inicio hasta un final

de los procesos; como consecuencia se tiene mayor inversion de capital humano, tiempo y
equipos lo que se traduce en mayores costos, también se observa que hay presencia de
boloneria en el tramo Km 01 al Km 13, las cuales son 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 perforaciéon con boloneria se realizan 420 taladros, lo
que es excesivo para el tramo 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. y en 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
perforacion, 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$/ m3, en agentes y accesorios que dan origen al inicio de cada voladura;
también de acuerdo a la investigacion realizada a la perforacion, el costo del servicio de
perforacion en el tramo es de 4.24 US$/m3, el cual es elevado; en tal caso esta investigacion
busca mejorar los procesos unitarios en referencia a perforacion y voladura, y asi reconocer

la comparacion de costos que estan relacionados en estos procesos unitarios.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

N

Tipo de investigacion

Segiuin su propésito:

Agrupa condiciones de metodologia una investigacion Aplicada; “ya que los
conocimientos tedricos los convierte en conocimientos practicos para resolver problemas y
mejorar las condiciones de vida transformando dichos saberes en tecnologia e invenciones”

(Hernédndez Sampieri, 2014, pag. 212).

Se realiz6 una revision sistematica de los costos unitarios en perforacion y voladura,
con base en la adaptacion de la metodologia PRISMA [Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses] (Urratia y Bonfill, 2010). La pregunta de
investigacion establecida para conducir el proceso metodoldgico fue la siguiente: (Es
factible comprobar que proceso tiene mayor diferencia entre costos unitarios en perforacion

y voladura en una empresa del sector minero de Cajamarca durante el afio 2018?

Fundamentacion de la metodologia

Para efectos de estudios y tener mejor resultados en lo posterior, se obtendrd a su
costo 0 a su precio revaluado menos la depreciacion o amortizacion y las pérdidas por
deterioro de valor. La desvalorizacion o liquidacion y la pérdida por inutilizacion de valor.
La depreciacion de los equipos se ejecutara en funcidn a su vida ttil, esperado del elemento
identificado. Se podra aplicar el método de las unidades de produccidon, a menos que otro

método sea mas apropiado. (Olivera Navarro, 2016, pag. 04)

Dentro de un proyecto de explotacion, la perforacion y voladura constituyen las
primeras operaciones basicas de un trabajo realizado; y pueden condicionar los resultados
de los subsistemas posteriores tanto en rendimientos como en costos. (Lopez Jimeno , Pernia

LLera, Ortiz De Urbina, & Lopez Jimeno, 2017, pag. 641)
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De acuerdo a lo anterior, hay muchos gerentes que, en su afan de reducir costos,

N

piensan que economizando en la compra de explosivos estan ahorrando y eso es un craso

error. En este tercer milenio hay que trabajar en funcion de costos, pero de forma inteligente;
optimizando la fragmentacion obtenida de la perforaciéon y la voladura de rocas se reducen

costos de verdad. (Turriate, 2017, pag. 01)

Proceso de recoleccion de informacion

Para afianzar el cumplimiento en demostrar lo minucioso que se realiz6 en la
busqueda de informacion, se utilizaron términos que usaron a partir de la pregunta de
investigacion: “drilling costs”, “blasting costs”, ‘“costos unitarios”, “perforacion”,
“voladura”. Por especificidad de la busqueda de perforacion y voladura, se disefié un
protocolo con la combinacion de los términos establecidos y los operadores booleanos:
[(“costos unitarios” AND “perforacion”) OR (“voladura™)]; [(“unit” AND “drilling costs”)
OR (“blasting costs™)]. Igualmente, se definié como base de busqueda a Ebscohost, Google

Académico, Scielo, ProQuest. Las rutas mencionadas se describen a continuacion:

Ebscohost

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

costs”) OR (“blasting costs™))

Google Académico

“articulos” AND “costos unitarios” “drilling costs” “blasting costs”

Scielo

“articulos” AND “costos unitarios” “drilling costs” “blasting costs”

ProQuest

“costos unitarios” AND “perforacion “voladura”

Merlo Aramburu, J Pag. 12
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Los articulos que se encontraron, se guardaron en una base datos propios del

N

investigador.

Criterios de inclusion y de exclusion

Se adjuntan articulos propios del autor que se publicaron en articulos cientificos indexadas,
en idioma espaiiol, inglés, entre los afios 2012 y 2017, que especifican costos unitarios que
indicen en los trabajos de perforacion y voladura en una empresa especializada en el rubro
mencionado. Es uno de los trabajos primordiales, donde los antiguos ingenieros analizan
minuciosamente e hicieron mencion que esta operacion tiene un alcance en costos
aproximadamente un 79% en los afos 2012; donde fueron sus escalas méximas para taladros
profundos yaun 61 % para taladros poco profundos. Las estimaciones de costos por 2012
indican nuevas tendencias divergentes por la profundidad y la zona. Sin embargo, el gasto
para realizar un taladro de mayor longitud ocupa un mayor tiempo, donde la voladura incide

de acuerdo a un disefio dptimo de longitud de los taladros. (Kaiser, 2018, pag. 04)

En referencia a costos unitarios que inciden en estos trabajos de perforacion y
voladura estos debian presentar costos unitarios enfocado a trabajos de esta operacion
unitaria donde haga mencion que costos influyen mas en estos trabajos; mencionarlos de
forma detallada cada uno de estos procedimientos para obtener un calculo real de costos

unitarios y asi contar con un control en el area de ingenieria de proyectos.

Los pasos de busqueda para la obtencion de los articulos se realizaron de forma

independiente.
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CAPITULO III. RESULTADOS

Revision sistematica de literatura de articulos respecto a perforacion y voladura de
diversas empresas. Al momento de realizar una busqueda de articulos, en la base de datos se
demostrd un total 24 articulos originales entre los afios 2012 y 2017, divididos asi: Google
Académico, 13 articulos; Ebscohost, 6 articulos; Dialnet, 5 articulos; Scielo, 3 articulos; y
ProQuest, 2 articulos. Una que se obtuvo el nimero total, se eliminaron los articulos que
tenian el mismo contenido que otros articulos; donde se eliminaron un total de 5 referencias
para la obtencion de un niimero final de 19 articulos originales. Entonces una vez que se
obtuvo el nimero mencionado anteriormente se analizaron y tomaron en cuenta criterios de
los articulos y procedio a la inclusion y exclusion, hasta lograr un nimero de 13 articulos
para la presentar de resultados.

Las técnicas que se utilizaron para la inclusion y exclusion de articulos en la presente

investigacion son:

e Andlisis de documentos (Para obtener la informacion de los m3 del tramo e
informacion histdrica del proyecto a investigar).

e Revision de articulos cientificos de la empresa (Para obtener informacion
historica de costos y produccion de anteriores proyectos de la empresa).

Con las técnicas en mencion nos permitird determinar el resultado de la perforacion

y voladura y determinar los costos unitarios que repercuten en la operacion.

Los 13 articulos escogidos se realizaron la identidad de la tipologia de costos
unitarios que inciden en el proceso de perforacion y voladura en distintos paises del mundo,
publicados los articulos de manera publica o privada en las revistas nacionales e

internacionales anunciados en la Tabla 1

Merlo Aramburu, J Pag. 14



“COMEARACION DE COSTOS UNITARIOS EN LOS PROCESOS DE
PERFORACION Y VOLADURA, EN UNA EMPRESA DEL SECTOR MINERO
DE CAJAMARCA DURANTE EL ANO 2018”

UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

y
N
Tabla 1
Relacion de articulos publicados de manera publica o privada en diferentes paises del

mundo, publicados por ario.

Fuente

Articulo

Pais

Revista de publicacion del

articulo

Afo

Ebscohost

Ebscohost

Scielo

Google
académico

Scielo

ProQuest

Ebscohost

Google

académico

Ebscohost

Scielo

PUBLICO

PUBLICO

PUBLICO

PUBLICO

PUBLICO

PUBLICO

PUBLICO

PUBLICO

PUBLICO

PUBLICO

ALEMANIA

TURQUIA

SUDAFRICA

PERU

PERU

CANADA

COLOMBIA

EE.UU

GHANA

EE.UU

Disefio optimizado de
operaciones de perforacion y
voladura en minas a cielo
abierto bajo incertidumbres
técnicas y econdmicas mediante
el modelado dinamico del
sistema.

Perforacion y analisis de costos
de taladros geotérmicos en
Turquia.

Un modelo para calcular los
costos de perforacion voladura
utilizando el diametro del
taladro, la resistencia a la
compresion uniaxial y la
orientaciéon del conjunto de la
junta.

La optimizacion de la
perforacion y voladura.

Una mirada a los costos de
desbroce, en la fase de
produccion de las compaiiias
mineras.

Costos
mineros.

operativos para los

Disefio y analisis econémico de
la explotacion a cielo abierto.

Optimizacion de costos totales
para el contorno de voladura en
la regioén de Appalachia.

Reducir el costo de perforacion
y voladura a través de la
optimizacion de voladura.

Costos de perforacion.

2018

2018

2018

2017

2016

2016

2015

2015

2015

2015
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Google

Factores para controlar los

PUBLICO costos de perforacion y 2014
académico INDIA '
voladura en las minas

Evaluacion econdmica de la

, erforacion y voladura en la
Ebscohost PUBLICO SUDAFRICA P Y 2013
capacidad de excavacion de la

region el Dragal.

, TURQUIA An engineering approach to
ProQuest  PUBLICO . ' 2012
predict the proportion of fines

Datos obtenidos en la investigacion cientifica (Elaboracion propia)

Concepto de costos unitarios que inciden en el proceso de perforacion y voladura

En los articulos revisados se encontraron diferentes significados sobre costos
unitarios que inciden en esta operacion, que se los agrupo en 6 categorias. La primera
categoria refiere que, para iniciar un proceso constructivo, se tiene que analizar
minuciosamente desde los costos iniciales hasta los costos finales para esta operacion; donde
influye desde gastos administrativos hasta tener resultados de una granulometria adecuada
del macizo rocoso. Ya que, si tenemos un mal disefio en ingenieria, personal no
especializado, equipos paralizados, perforacion deficiente, los resultados en la voladura no
serian Optimos para generar ganancias a la empresa en la Tabla 2. (Bilgin, Onederra, & Esen,
Department of Mining Engineering, Middle East Technical University, Ankara, Turkey,
2014); (Aguilar Lopez, Analisis de precios unitarios, 2012); (Diaz Martinez, Guarin Aragon,

& Jiménez Builes, 2013)
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Tabla 2

Detalle de costos unitarios que inciden en el proceso de perforacion y voladura

Costos unitarios Detalle Unidad
Mano de obra Personal tiene que ser calificado $/dia
. EPP, adecuados para estos trabajos ) )
Implementos de seguridad o Vida util
especializados
Equipos Perforadora neumatica e hidraulica $/hora
Aceros Accesorios de perforacion Vida 1til
Combustible Petroleo diésel Gls/hr
Agentes y accesorios de
Consumo por m3 fragmentado $/m3
voladura
i Camionetas especializadas y bus para
Movilidad $/dia
traslado de personal
Hospedaje y alimentacion Personal que trabaja en la obra $/mes
Transporte de equipos Movilidad de almacén a obra $/traslado
Vigilancia de Equipos Personal capacitado en mano de arma. $/mes

Datos obtenidos en la lectura de varios articulos (Elaboracion propia)

La segunda categoria acepta, que para iniciar el desarrollo de un proyecto se requiere

estudios experimentales en funcion a equipos de perforacion y caracteristicas de explosivos

a usar; para ello trasladan los equipos a lugares especificos a realizar pruebas de ensayos, en

funcion a su velocidad de penetracion, didmetro del barreno, caracteristicas del macizo

rocoso y materiales e insumos de mayor demanda por estos equipos; ademas se ha evaluado

que las mezclas explosivas comerciales a utilizar, es de acuerdo al tipo de macizo rocoso

donde se ha evaluado el tipo de rotura, ancho de rotura y tiempo de respuesta de voladura.

Para realizar estas pruebas se unieron dos grandes empresas, una de ellas dedicado a la

fabricacion de equipos de perforacion y la otra empresa se ocupa a la fabricacion de mezclas

Merlo Aramburu, J

Pag. 17



“COMPARACION DE COSTOS UNITARIOS EN LOS PROCESOS DE

y

np
N UNIVERSIDAD PERFORACION Y VOLADURA, EN UNA EMPRESA DEL SECTOR MINERO
PRIVADA DEL NORTE DE CAJAMARCA DURANTE EL ARO 2018

explosivas comerciales (véase Figura 1). (Gray, Tex, J. Cambridge, & Rouge, 2017); (Lopez

Jimeno , Pernia LLera, Ortiz De Urbina, & Lopez Jimeno, 2017)

Perforacion y voladura Transporte

Longitud de carga Costos Totales

v

A

Fragmentacion

(Grado de fracturacion)

Otras consideraciones

4 4
- Seguridad
Impactos ambientales - Dafios por voladura
- Proyecciones (polvo, - Control geologico
ruido, vibraciones) - Disponibilidad de

equipos

Figura 1. Mejoramiento econémico que tienen comparacion en el desarrollo de perforacion y voladura. Se
puede apreciar que si desarrolla una voladura con parametros 6ptimos, esto se vera reflejado, en los costos
de: medio ambiente, de seguridad, de procesos y operativos.

Fuente: Elaboracion propia

Una tercera categoria conceptual se basa en funcion a teorias empiricas, optimizando
valores de tiempos; obteniendo un cuadro comparativo estadistico en los avances y
rendimientos de sus equipos, longitud del barreno, tipo de morfologia del terreno, didmetro
del barreno. Aceptando que de esta manera la reduccion de costos para estos proyectos tenga
un mejor control en costos en la Tabla 3. (Gray, Tex, J. Cambridge, & Rouge, 2017);

(Aguilar Lopez, Andlisis de precios unitarios, 2012)
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Tabla 3
Variables de diserio en perforacion y voladura

Término Definiciéon

Es el didmetro en pulgadas que se va a perforar, de
acuerdo al tipo de equipo que se va emplear para la
construccion.

Diametro del taladro

Cuando la inclinacién es mayor, el rendimiento en
perforacidon es menor, pero si la inclinacion es 90° el
avance es optimo.

Inclinacién de perforacion

Es el peso especifico g/cm?, en donde si hay una
mayor densidad, tiene una mayor fuerza de
detonacion.

Densidad del explosivo

Resistencia a la comprension de  Es la fuerza de resistencia del macizo rocoso, para
realizar un taladro. Esta propiedad define qué tipo de

la roca energia se requiere para aplicar los parametros de
perforacion y voladura.

Es la geometria de terreno hacer fracturado que se

delimitada por largo, ancho y altura; obteniendo un

resultado en m>.

Dimensiones de la voladura

Términos encontrados en los articulos mencionados por los autores. Si se trabaja teniendo en cuenta estas
variables obtendremos un mejor resultado de perforacion y voladura el cual generara a no realizar trabajos
posteriores por ejemplo: Chancado, voladuras secundarias, sobre perforacion, sobre fracturamiento de roca y
trabajos de estabilidad de taludes. (Elaboracion propia)

La cuarta categoria conceptual hace menciona, la importancia de tomar los
parametros de perforacion y voladura juntamente con sus variables; dichos parametros seran
una gestion de organizacion para la empresa en realizar muestras teoricas y reales, medidas
en campo. Donde una vez tomadas estas muestras se ingresara a una base de datos, para
posteriormente ingresarlas a un programa, donde nos permitira una mejor organizacion de
acuerdo a los costos reales y tedricos, en nuestros costos de perforacion y variables
controlables de voladura. Lo cual nos permitird tomar decisiones antes y durante el

desarrollo del proyecto (véase Figura 2 y 3). (Navarrete Fernandez, Collao Perez, & Villalba

Montoya, 2016); (Lopez Jimeno , Pernia LLera, Ortiz De Urbina, & Lopez Jimeno, 2017)
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Amortizacion t g 4 Mantenimiento y reparaciones

'«4 Mano de obra

¢ Combustible o energia

COSTOS INDMECI;Fé%gﬁCDI SRS DIRECTOS

Brocas, barras, varillas,

manguitos y adaptadores

Intereses, seguros e impuestos | € Aceites, grasas y filtros

Figura 2. Célculo de costos de perforacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Diametro de barrenos - —+ Volumen y expansion disponible

Altura de banco — — Desacoplamiento de las cargas

Inclinacién de los barrenos — . .
— Tipo de explosivos

Taco — C e, .
|| Distribucion de los explosivos en
» los barrenos
Sobre perforac:lon — VARIABLES
.| CONTROLABLES ’
. > DE 4—__| Consumos especificos de
Burden y espaciamiento — :
y esp VOLADURA explosivos
Esquemas de perforacion ] — Iniciacion y cebado de cargas
Geometria del frente libre — ) )
| | Tiempos e taco y secuencia de
Tamafio y forma de la voladura encendido
» || Influencia del equipo de carga en
Configuracion de las cargas — el disefio de voladuras
Perforacion especifica — — Desviacion de barrenos

Figura 3. Variables controlables de voladura

Fuente: Elaboracion propia

La quinta categoria se emplea que, para incrementar ganancias, el gerente realiza una
administracion de costos, para satisfacer las necesidades propias de la empresa y las de sus
clientes, para obtener una reduccion y control propio a la produccion. La administracion de

costos es una decision administrativa en el area de proyectos que compromete a la empresa
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en realizar bastantes procesos, y uno de ellos es tener un costo de manejo de nivel diario y

permanente; ya que asi se corroboran que materiales e insumos tienen mayor demanda al
momento de iniciar el proyecto; siendo asi optimizariamos los costos que tienen mayor
relevancia en estos trabajos (véase Figura 4). (Toro Lopez, Costos ABC Y Presupuestos
Herramientas Para La Productividad, 2016); (Turriate, 2017); (Lopez Jimeno , Pernia LLera,

Ortiz De Urbina, & Lopez Jimeno, 2017)

Mano de obra

MEJORA COXTINUA MEJORANCONTINUA

CALIDAD
TOTAL

REINGENIERIA

JUSTO A TIEMPO

\ ’f Tecnologia
SN

MEJORA CONTINUA

Figura 4. Meta en administracion de costos.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun las 5 categorias analizadas podemos decir que si es factible realizar las comparaciones
de los diversos costos unitarios en el proceso de perforacion y voladura en la empresa en
mencion; teniendo con mayor incidencia los costos unitarios de la primera categoria que
hace mencién a los parametros de perforacion y con una menor incidencia los costos

unitarios de la categoria 3 que hace referencia tedrica a los rendimientos de los diversos
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equipos que se utilizan en el proceso. En las categorias 2, 4 y 5 los costos unitarios son

relativamente ajustables y guardan una relacion a los costos reales y/o actuales de acuerdo a

la informacion comparada entre los articulos y la informacion de la empresa.

Entonces podemos decir que si ha sido factible comparar y determinar la incidencia de los
costos en el proceso de perforacion y voladura en una empresa del sector minero de

Cajamarca durante el ano 2018.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

N

4.1 Discusion

De todos estos conceptos descritos podemos esbozar, que en 5 categorias reunen el
pensamiento manifestado; en los costos unitarios que se comparan en el proceso de
perforacion y voladura: es la evaluacion exacta de extension y cuantificaciéon en
representacion a la comparacion de costos; donde ambos muestran diferentes cambios en
cada proyecto, para afirmar la importancia de los niveles de costos unitarios que se requiere
para este proceso; para lo cual es vital la colaboracion de muchos profesionales en conocer
las fases de cada proyecto (Olivera Navarro, 2016). Donde la primera categoria no sostiene
la aplicacion de ecuaciones deducidas para el calculo de costos en perforacion y voladura,
que son operaciones imprescindibles en la fragmentacion de la roca cuando no se pueden
utilizar equipos mecanicos de arranque; dichas operaciones se integran en sistemas junto con
el resto de las que constituyen el ciclo de explotacion (Segui Brown, 2015). Como afirma
Lopez Jimeno , Pernia LLera, Ortiz De Urbina (2003) La suma de los costos unitarios de
todas las operaciones del ciclo conducen a diferentes escenarios; en condiciones normales,
la excavacion se dice que esta equilibrada, si se alcanza los costos totales mas bajos de
produccion. Cuando esto no es posible se estard trabajando en las zonas, con cantidades
excesivas de explosivo, o en la zona, con cantidades insuficientes de explosivos, que haran
elevarse los costes totales, apareciendo en el Gltimo caso la incidencia de la fragmentacion
secundaria ( pag. 612). La segunda y tercera categoria prevalecen la aplicacion de
ecuaciones, deducidas para el calculo costos unitarios que inciden en estos trabajos de
proceso de perforacion y voladura, a través de la identificacion de las mejoras de las
variables de operacién y al proporcionar los datos cuantitativos a los justifican los cambios
de diseno. (Gray, Tex, J. Cambridge, & Rouge, 2017); (Lopez Jimeno , Pernia LLera, Ortiz

De Urbina, & Lopez Jimeno, 2017); (Aguilar Lopez, Analisis de precios unitarios, 2015).
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En la cuarta categoria se han propuesto varios métodos para evaluar la incidencia de

N

los costos y la complejidad en perforacion y voladura, pero debido a la gran cantidad de

factores y eventos que impactan el desempefio de la perforacion y voladura, los modelos son
predictivos se pueden construir; cuantificando los costos, recopilando informacion y
disponibilidad de datos o combinaciones de estas variables y cuadros con lo que sostiene
(Navarrete Fernandez, Collao Perez, & Villalba Montoya, 2016); (Lopez Jimeno , Pernia
LLera, Ortiz De Urbina, & Lopez Jimeno, 2017). Pero en la quinta categoria deja abierta
las posibilidades teoricas para el calculo de costos, que inciden en estos trabajos por lo que
esta puede hallar multiples aplicaciones en la meta de administracion de costos; en las
comparaciones que se realizan principalmente en una base de buscar un plan, que requieran
correlacionar los costos con indicadores de rendimiento, metrico o parametros; para evaluar
las diferencias que existen en perforacion y voladura; para asi comparar los costos que
son necesarios para establecer relaciones estadisticamente confiables entre la perforacion y
voladura (Ortiz, Canchari, Iglesias, & Gonzales, 2017); (Toro Lopez, Costos ABC Y
Presupuestos Herramientas Para La Productividad, 2016); (Diaz Martinez, Guarin Aragon,

& Jiménez Builes, 2013).
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Conclusiones

Se considera que los costos unitarios en perforacion y voladura en la empresa
ANTRIA S.A.C esta referida a la comparacioén interna y externa de las propuestas de
adaptacion del concepto, y determinada igualmente por la empresa y sus necesidades de
analizar, comparar, detallar los costos que inciden para estos trabajos; no obstante a través
de la revision cientifica, se observa bastantes variables que influyen en la tasa de costos
unitarios como también se aplica variables adicionales que influyen en el rendimiento y
avance en un proyecto. Existen varios métodos para cuantificar el costo y la complejidad de
la perforacion y voladura, donde métodos intentan equilibrar la variabilidad involucrada en
la operacion con la incertidumbre de seleccionar factores relevantes en la construccion de

un modelo descriptivo.

Se revisaron modelos primarios para estimar el costo y la complejidad de la
perforacion y voladura, incluido los calculos de variables empleados en férmulas empiricas
en el disefio de la operacion de perforacion y voladuras, el uso del algoritmo presentado en
esta revision sistemadtica es valido. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que una base de
datos solo esta disefiada para proyectar los resultados, y que la correcta interpretacion o no
de estos depende directamente de la preparacion y facultad que posea la persona a cargo.

Estas variables que influyen en los costos a diferencia del método tradicional o
manual ofrece la posibilidad de disefiar la operacion de perforacion y voladuras en menor
tiempo, practicamente de forma instantdnea puesto que no es necesario conocer las formulas
para el calculo de los diferentes costos que influyen en la empresa, ya que el algoritmo las

tiene implicitas en su disefio.

Ademas, con la aplicacion del algoritmo se evita incurrir en el error humano que se
tiene por el uso repetitivo de las formulas para el célculo de los costos involucrados en el

disefio de la perforacion y voladura en mineria, obras civiles, etc. Las variables expuestas en
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esta revision sistematica pueden ser aplicados de forma manual, aunque es un proceso que

suele convertirse en largo, complejo y tedioso, debido a las numerosas formulas y
consideraciones que deben tenerse en cuenta, en especial al momento de considerar los

costos que acondiciona todo el proceso.

La mayor ventaja que ofrece las variables y los cuadros presentado en esta revision
sistematica es la facilidad y rapidez con que se obtienen los diferentes costos que inciden y
donde se organizan en el proceso de perforacion y voladura, ya que es solo es ingresar datos
obtenidos en campo de tal manera ingresa a la de entra a la interfaz para conocer el valor de
dichas variables. Esta ventaja que permite el algoritmo se traduce en ahorro de tiempo, dinero
lo cual para la perforacion y voladura es sinénimo de determinar los costos de mayor

relevancia para estos trabajos.

Las variables que inciden en la operacion de perforacion y voladuras por medio de la
aplicacion de una programacion, formada nos brinda a conocer informaciones interesantes,
que nos conlleva a entender de manera ordenada, estructurada, simplificada y lo que es mejor
en menor tiempo. Logrando de esta forma todo el proceso de perforacion y voladura en
mineria y obras civiles de superficie.

La diversidad de métodos practicos y formulas empiricas relacionadas en este trabajo
evidencian que se emplea un procedimiento estdndar para la expresion de los costos en
perforacion y voladura, y que ademas estos métodos y formulas proporcionan un tratamiento
marcadamente empirico del tema, muy cuestionable en ocasiones desde el punto de vista

técnico.

El andlisis dimensional de las variables deducidas en la revision sistematica
satisfacen la probatoria condicion necesaria de corresponder a las magnitudes que expresan,
y los valores obtenidos con su aplicacion se corresponden esencialmente con la experiencia

préctica.
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