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CAPITULO I

INTRODUCCION

El presente informe se basa en el trabajo realizado en la Compafiia Minera Ares en su
unidad operativa Arcata, en la cual labore en el &rea de planeamiento y responsable
del &rea de costos y gestion de empresas especializadas, para el éxito de nuestras
funciones era necesario e indispensable realizar el seguimiento y control de las
operaciones de la mina, por lo que debido a la complejidad de la cantidad , la
ubicacién , el acceso a los tajeos se hacia necesario manejar una base de datos que
nos minimicé el tiempo, recursos, y nos genere reportes Utiles para la toma de
decisiones y medidas correctivas inmediatas en cuanto al personal obrero, ingenieros,
equipos, maquinarias, herramientas, etc.

Para la realizacion de este proceso de seguimiento y control de las operaciones de la
mina en un primer momento usamos el programa Excel de Microsoft con las
herramientas del informe de tablas dindmicas y graficos dindmicos

Luego, realizamos el modelamiento y disefio de una base de datos para el soporte de
un sistema en el control de las operaciones mina, el cual se explica con bastante

detalle durante el desarrollo del presente informe.



CAPITULO 11

UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La Unidad Operativa Arcata se
encuentra ubicada en el distrito de
Cayarani, provincia de Condesuyos,
departamento de Arequipa, a una
altura promedio de 4,630 msnm,
Las coordenadas de Arcata son:
% 72°15' de longitud Oeste
% 14°50" de latitud Sur

La ruta de acceso es por la carretera
afirmada muy bien mantenida
Arequipa — Sibayo 148 km, por la
carretera afirmada con mantenimiento
estacional Sibayo-Caylloma 69 km y
Caylloma — Arcata 90 km , con una
distancia total de 307 Km como
puede observarse en el Plano de
Ubicacion.

El tiempo de viaje por tierra desde Arequipa es

aproximadamente 6 a 7 horas.

En la zona aledafia a la mina de Orcopampa,
situada a 25 km inmediatamente al sur de

Arcata, existe una pista de aterrizaje de 1,600 m
de longitud. El tiempo total de vuelo entre Limay
Orcopampa es aproximadamente 2 horas,
utilizando esta ruta el viaje Lima -Unidad Arcata
se realizaria en aproximadamente 3.5 - 4 horas.




CAPITULO 111

HISTORIA Y FISIOGRAFIA

Se tiene conocimiento de la ocurrencia de los minerales de Oro y Plata desde el siglo
XVII1, época en que los espafioles, a juzgar por la magnitud de laboreo antiguo que
se observa, habrian extraido alrededor de 100,000 toneladas de menas que fueron
procesadas en los ingenios o trapiches, cuyos restos ain se observan cerca al pueblo

Viejo de Arcata.

Aparentemente, las operaciones mineras permanecieron paralizadas durante todo el
siglo XIX, reiniciandose durante el presente siglo en 1952, con la presentacion del

denuncio de 700 ha. denominadas "Zwich", de propiedad del Sr. Werner Swicky.

Durante los afios de 1954 y 1956, se consolido la propiedad minera iniciandose en
este ltimo afio la construccion de una trocha carrozable de 120 km, que permitio el
acceso a la zona de Arcata desde la mina Sucuytambo. La ejecucion del primer

programa de exploraciones se inicio en 1958 y concluyd en 1960; los resultados



propiciaron la constitucion de la actual sociedad Minas de Arcata S.A., en el afio de

1961.

El desarrollo y las preparaciones mineras comenzaron a partir de 1961 en las vetas
Baja, Alta y Marion. Hasta enero de 1962, se estimé una reserva de mineral de
23,400 TM con 15.61 Ag 0z/TM y 1.44 Au g/TM, que justificd la instalacion de una
planta concentradora de 50 TM/dia de capacidad, que inicid sus operaciones a fines

de 1964.

Al promediar el afio 1965, las labores de exploracién y desarrollo permitieron
estimar reservas adicionales que alcanzaron 135,000 TM con 20.2 oz Ag/TMy 1.3 g
Au/TM; calculdndose las reservas potenciales en un millon de toneladas. La
capacidad de tratamiento de planta concentradora se incrementd en ese mismo afio a

150 TM/dia.

Como resultado del éxito alcanzado con la explotacion y desarrollo, la produccién
minera comenzo a incrementarse gradualmente en forma significativa; la capacidad
de tratamiento se elevd en 1971 a 250 TM/dia y en el afio 1975 a 500 TM/dia; si¢ 1do
a la fecha, més de 1,000 TM/dia, para cuya operacion se cuenta con una reserva de

mineral de 681,550 TM, con 13.80 0z.Ag/TM.



FISIOGRAFIA

El area de operaciones esta situada en la Cordillera Occidental del Sur de Perd, a
Aproximadamente 72° 18’ 30” de Longitud oeste y 14° 59” de Latitud Sur y 4600
metros sobre el nivel del mar. Es un distrito epitermal de sulfuracion intermedia, la
mineralizacion, principalmente de Ag, se hospeda en vetas instruidas en rocas

volcéanicas del Mioceno.



CAPITULO IV

GEOLOGIA

4.1  Geologia General

La geologia de la mina de Arcata estd compuesta por una sucesion de flujos lavicos
andesiticos a daciticos de gran espesor, intercalados con rocas volcaniclasticas tanto
de origen primario como retrabajadas (Fig. 3). Las lavas son porfiricas con
fenocristales abundantes de plagioclasa tabular, de alrededor de 1 cm de longitud, y
mineralesferromagnesianos, principalmente agujas de piroxenos de pocos milimetros
y laminas de biotita también pequefias que no superan el centimetro de didmetro, en
algunas lavas se han reconocido escasos fenocristales de cuarzo. Los fenocristales
suelen estar dispersos en una pasta afanitica de color gris medio a oscuro.
Comunmente, estos flujos lavicos poseen decenas de metros de espesor, Son macizos
0 con disyuncion columnar Intercalados con los depositos lavicos descriptos se
reconoce una potente sucesion de rocas volcaniclasticas formadas principalmente por
flujos piroclasticos compuestos por brechas matriz sostén, que muestran diferentes

grados de soldamiento (Fig. 4)
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4.2 Rasgos Estructurales Principales

Los Andes Centrales del sur de Per( constituyen un area clasica de levantamiento
debido principalmente a tectonismo compresivo . Sin embargo, este tectonismo debe

haber sido ciclico y episddico, reflejado por la presencia de eventos de extension



relacionado a periodos de relajacion entre los eventos compresivos mencionados. En
dicho marco tectonico son habituales los movimientos de deformacion transtensivo y
transpresivo en donde son frecuentes los cambios rapidos en la direccion delos
esfuerzos.

El Distrito de Arcata se caracteriza por la presencia de dos juegos de lineamientos
regionales conjugados de rumbo noroeste y noreste, que actuarian paralelos y
transversales al arco volcanico Mioceno, respectivamente. Sobre impuesto a estos
lineamientos se reconoce una estructura circular de aproximadamente 15 km de
didmetro (Fig. 5).

Posiblemente se trate de una estructura de colapso relacionada al evento volcéanico ya
que se encuentra centrada por un domo de composicion riolitica. En este marco, las
vetas de Arcata se disponen asociadas a las fracturas arqueadas paralelas al margen

de dicha estructura circular y hacia su borde norte-noreste.

Fig 5 Imagen Satelital del distrito de Arcata mostrando los rasgos estructurales
principales
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Distribucién simplificada
veta / fractura de figura 4

Fig 6 Posicion Estructural
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T. Yagua 12668

Fig 7 Interpretacion Estructural
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4.3  Mineralizacion

La mineralizacion del Distrito de Arcata se localiza en vetas sub paralelas, de rumbo
predominante noroeste, continuas y bien desarrolladas (Fig. 3). Existen algunas
estructuras que se disponen transversalmente con alto &ngulo a las precedentemente
mencionadas, aunque son estructuras menores y no llegan a formar clavos de
importancia. Las vetas poseen desde pocos centimetros hasta mas de 10 metros de
potencia, con texturas de relleno de espacios abiertos como bandeados costriformes,
en cucarda, crecimientos en peine y brechas. Los clavos mineralizados suelen ser
continuos tanto horizontal como verticalmente, extendiéndose sub-horizontalmente y
confinados preferentemente dentro de las lavas andesiticas a daciticas superiores. La
mineralizacion consistente en plata con cantidades variables de oro y metales base se
puede clasificar como un deposito epitermal de sulfuracion intermedia.

La alteracion hidrotermal mas ampliamente distribuida es la propilitizacion,
caracterizada por una alteracion a clorita sobre los minerales maficos y en la pasta de
las vulcanitas, mientras que las plagioclasas se encuentran alteradas de débil a
fuertemente por sericita y/o calcita. En las cercanias de las vetas se reconoce un
fuerte metasomatismo potasico, caracterizado por la presencia de cuarzo y adularia,
con las plagioclasas frecuentemente sericitizadas y los minerales maficos
cloritizados, y abundante pirita diseminada, mientras que en los sectores mas altos se
ha reconocido marcasita en cavidades y venillas. La alteracion potésica y

silicificacion suele estar sobre impuesta a la alteracion propilitica dando a la roca un
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aspecto de brecha, con textura en rompecabezas(Fig 8) y abundantes venillas de

cuarzo-adularia.

La alteracion argilica estd practicamente ausente en la mayor parte del distrito, con la
excepcién de sectores localizados en veta Baja y Tres Reyes, donde se reconoce un
halo de alteracion argilica avanzada formada casi exclusivamente por caolinita y
escasa alunita de grano fino. Esta alteracion argilica no se encuentra asociada a leyes
econdmicas de plata, con la Unica excepcion del ramal 2 en el sector sudeste de veta
Tres Reyes, donde la alteracion argilica estd presente en las rocas encajonantes, pero
principalmente dentro de la veta que presenta una textura de brecha y altos valores de

plata.

Las vetas poseen una mineralogia compleja donde se reconoce cuarzo macizo o
bandeado de grano fino a medio, calcita lamelar (en ocasiones reemplazada por
cuarzo), rodonita, rodocrosita, adularia, fluorita, calcedonia en las partes altas de

algunas vetas.

Los sulfuros mas comunes son pirita, marcasita en las partes mas altas, esfalerita,
galena, calcopirita, pirargirita, tetrahedrita (freibergita), acantita y estibina. En

general se reconoce un aumento en profundidad de los sulfuros de metales base.

También se mencionan localmente pirrotina, arsenopirita, polibasita, electrum,

stefanita, mckinstrita, miargirita, pearceita,
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Fig 8 La Silicificacion de las andesitas una apariencia de brecha. Testigo zona Tres
Reyes SE

4.4  Control Estructural de la Mineralizacion

La mayoria de las principales vetas estan localizadas en fallas normales sub paralelas
(Fig.9) que poseen un rumbo de este-oeste a oeste-noroeste (Fig. 3) e inclinan entre
40° y 65°). Las vetas del sector norte integradas por el sistema Maridn, que incluye a
la veta Marién, D, Luisa y Marciano, inclinan hacia el sur, mientras que el resto de
las principales vetas del Distrito inclinan hacia el norte. EI movimiento de dichas

fallas origina una fosa (graben) con un desnivel total de méas de 100 metros (Fig. 9).
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S Ramal D

Tres Reyes . . N
y Alta Baja MacarenaLucrecl\igana Marion

" | Andesita
I Arenas volcanicas
B Brechas volcanicas

0 1 km

Fig9 Seccion Transversal a las vetas del
Distrito arcata. Evidenciando la estructuracion

En forma de fosa (Graben). En la planta se \\
Muestra la ubicacion de la seccion. \

0 1 km \

La distribucién de los clavos mineralizados dentro de las vetas esta relacionada a las

Posiciones y orientaciones estructuralmente mas favorables. Asi, en veta Baja,
puede deducirse que la posicion del clavo esta controlada por el movimiento de la
falla, siendo el buzamiento de dicho clavo perpendicular a la direccion de

desplazamiento, posicion éptima para una mayor apertura de la falla y consiguiente
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incremento del flujo de fluidos hidrotermales circulantes, depositando mena de alta

ley (Fig. 10).

Buzamiento
del clavo

Direccién de
desplazamiento

Veta Baja

SE

Nivel ~4,700

S

Direccion de
I <10 0z/Tn Ag B 20-30 0ziTn g desplazamiento

10-20 0z/Tn Ag B -30 0zTn Ag

del clavo

Fig. 10. Seccion longitudinal de veta Baja, donde se han graficado los valores de Ag
en oz/ton. Se observa que el buzamiento del clavo mineralizado es perpendicular a la
direccion del desplazamiento de la falla.
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Por otro lado, en veta Marion, que representa la mayor veta del distrito, también se
observan controles estructurales en la depositacion mineral. Marion posee un clavo
mineralizado con valores econémicos muy continuo, de mas de 2.5 km de longitud y
aproximadamente 350 metros de alto. En seccion longitudinal de esta veta donde se
muestran los valores de plata (Fig. 11), se reconocen dos zonas con altas leyes, las
que se corresponden a su vez con los sectores de mayor potencia de la veta (Fig. 11).
Marion es una veta con un rumbo general oeste-noroeste e inclinacion al sur, en la
que se han medido raques que promedian 65° hacia el sudoeste (Fig. 12), resultando
una pequefia componente de rumbo dextral. Analizando las inflexiones a lo largo de
la veta se reconoce que las areas con altas leyes se corresponden con porciones que
poseen un rumbo mas hacia el noroeste (Fig. 11), posicion que actla de manera
transtensional y es méas favorable para la disposicion de espacios abiertos y por lo
tanto para la formacion de sectores de vetas potentes y de alta ley.

Veta Marion

Seccién Longitudinal

Log Oz/Ton Ag
P High : 2.17

B Low :-1.20 500 m
FiG. g RN (0] (1% ¢ (=

los logaritmos de Ag en oz/ton. También se muestra la seccion en planta de los
distintos niveles de las labores mineras y una interpretacion de las inflexiones de la
veta a lo largo del rumbo. Sobre la seccion longitudinal se han encerrado en circulos
las dos areas de mayores leyes.
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Fig. 12. Proyeccion estereografica (hemisferio inferior) de la disposicion media de
rumbo, Inclinacion y direccion de las estrias para veta Maridn. La flecha indica
movimiento de la caja techo.

Como se ha mencionado, la parte central de Marién forma un clavo mineralizado
continuo de considerable extension. Sin embargo, hacia los margenes del sistema
hidrotermal los clavos mineralizados suelen ser mas erraticos y discontinuos, un
ejemplo de ello es el sector sudeste de veta Tres Reyes, donde la veta Tres Reyes
principal se abre en diferentes ramales, tipo cola de caballo (Fig. 13). Alli, aunque se
han reconocido altas leyes de plata, éstas son discontinuas y forman sélo clavos

pequefios.
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Fig. 13. Seccion transversal y en planta del sector Sudeste de Veta Tres Reyes, donde
se han identificado numerosos ramales mineralizados. En la seccion también se ha
volcado una simplificacion del mapeo de alteraciones realizado en base a datos de
superficie y perforaciones.

Notese que los halos de alteracion se encuentran desplazados por las fallas (que estan
emplazando las vetas), evidenciando movimientos pos-minerales.

Como ya se ha mencionado, las principales vetas estan localizadas por fallas
normales de rumbo noroeste con un movimiento predominante paralelo a la
inclinacion. Sin embargo, existen estructuras con un comportamiento conjugado al
anteriormente descrito, representado por vetas menores que poseen otra disposicion.
Son fallas transversales de rumbo practicamente norte-sur que tendrian un

comportamiento tipo domind, localizado entre dos estructuras mayores de rumbo

noroeste (Fig. 14). Estas vetas transversales suelen ser pequefias, de una longitud

I8 Flujos lavicos andesiticos
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méaxima de s6lo algunos cientos de metros, y en general no contienen mineralizacion
economica. Sin embargo, existen excepciones, como es el caso del ramal 3500 que
posee un interesante clavo mineralizado. Por ello, no se debe descartar el analisis de

este tipo de estructuras.

2o
ey o

/////

Fig. 14. Mapa simplificado de las estructuras mineralizadas de Arcata donde se ha
representado la cinematica de movimiento de las vetas de rumbo norte-sur.

Otro tipo de vetas reconocido corresponde a fracturas de tension, también

controladas por las vetas mayores de rumbo noroeste. Estas fracturas suelen ser
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sigmoidales y de rumbo noroeste. En general son de pequefio tamafio. Un ejemplo de

este tipo de vetas se observa en el sistema Macarena (Fig. 15).

— )|

100 m

Fig. 15. Sistema de vetas Macarena. Las vetas Macarena y Macarena-1 actian como
un sistema de movimiento dextral. Las vetas Macarena-3 y Macarena-4 se
comportarian como fracturas tensionales con forma sigmoidal y formadas como
respuesta de tension frente al movimiento del sistema mayor. Ver fig. 5 para
ubicacion del sistema Macarena. Modificado de Condori (1988).



CAPITULO V
CONSIDERACIONES DE OPERACIONES MINA

5.1 Descripcion Mina

Actualmente, en la unidad Operativa Arcata se viene explotando las Vetas Ramal 2
y Macarena en las cuales se emplea el método de explotacion de “ CORTE Y
RELLENO ASCENDENTE CONVENCIONAL” y “CAMARAS ABIERTAS”, el
ancho de las vetas varia de 0.6 cms a 2.00 mts.. Recientemente se descubrio la veta
mariana para la cual se desarrollo una cortada de 1,550 mts para su interseccion,
desarrollo y preparacion para su explotacién, en esta nueva veta se piensa emplear un
sistema de explotacion de “CORTE Y RELLENO DESCENDENTE SEMI-
MECANIZADOQO?”, la gran dificultad de esta nueva estructura es que se tiene una caja
techo bastante inestable por la presencia de un falla paralela a ella con presencia de

arcillas y calizas la cual dificulta el método de explotacion a ser empleado.

5.2 Metodo de Explotacion Subterranea

Como ya se menciono se tiene el método de explotacion de “CORTE Y RELLENO
ASCEDENTE CONVENCIONAL” en la cual los tajeos se explotan por subniveles
cada 50 mts de altura y una longitud de 80 mts con dos chimeneas extremas y una

intermedia de doble compartimiento la cual divide al tajo en dos alas de 40 mts cada
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una. El acceso a los puntos de extraccion de mineral ( ore pass) es a través de una
rampa principal paralela a la veta. El tipo de perforacion que se utiliza en la veta
Ramal 2 es horizontal en Breasting y Vertical, para lo cual el tipo de sostenimiento a
emplear es por medio de cuadros cojos y la limpieza se realiza con winches de
arrastre hacia las echaderos de extraccion la cual la dirige hacia los niveles
principales de extraccion, a partir de alli la locomotora los transporta hacia los
OREPASS, estos transportan el mineral hacia las tolvas de extraccion donde los
volquetes transportan el mineral a través de la Rampa Principal hasta Bocamina y

desde alli en superficie con direccion a la Planta Concentradora.

En el método de explotacion de “CAMARAS ABIERTAS “los tajeos se explotan
mediante plataformas de explotacion las cuales van apoyadas en los puntales en
linea, se cuenta con dos chimeneas extremas y una central de doble compartimiento
la cual divide el tajo en dos alas de 40 mts cada una, en las plataformas de

explotacion se acumula el mineral de 3 cortes cada corte de 1.5 mts.

5.3  Operaciones Unitarias

5.3.1 Perforacion

El tipo de perforacion que se utiliza en la explotacion es Horizontal en Breasting y
Vertical. El equipo que se utiliza son maquinas perforadoras Manuales Tipo Jack-leg.
En los tajeos donde el terreno es de tipo de roca suave y donde las condiciones
geomecanicas se presenta desfavorable se explota en BREASTING donde se perfora
taladros de 1.2 mts de longitud con una altura de corte de 3mts y una cara libre al

corte anterior de 40 cms, el numero de taladros a emplear varia de 10 a 15 taladros
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dependiendo del ancho de la veta a explotar. En los tajeos con cajas mas competentes

se explota en Vertical, donde se perfora taladros de 1.5 mts de longitud con una

altura de corte de 1.3 mts, el numero de taladros que acumulan para la voladura es de

20 a 25 taladros por disparo. Las labores de avances se realiza con Jumbos Electro

hidraulicos y maquinas perforadoras manuales tipo Jack leg, los rendimientos de

avance por labor y los nimeros de taladros por disparo se detalla en el cuadro Nro 1
Cuadro Nro 1

ESTANDAR DE PERFORACION EN LABORES DE AVANCES

Labor Ancho_Seccién T.Perforacion Metodo  Nro Tal/Disp Avance Prom
Subniveles 1.5mx2.1m Horizontal Convenciona 24.00 1.30
Subniveles 1.2mx2.1m Horizontal Convenciona 20.00 1.20
Subniveles 1.2mx1.8m Horizontal Convenciona 19.00 1.20
Galerias 2.1mx2.4m Horizontal Convenciona 35.00 1.40
Galerias 2.4mx2.4m Horizontal Convenciona 38.00 1.40
Chimenas 1.2mx2.4m Vertical ~ Convenciona 22.00 1.10
Chimenas 1.2mx1.8m Vertical ~ Convenciona 18.00 1.10
Chimenas 1.2mx3.60m Vertical ~ Convenciona 38.00 1.10
Chimeneas Cortas 1.2mx1.2m Vertical ~ Convenciona 14.00 1.10
Rampa Profundizacion 220  4.00m x 4.00m Horizontal  Mecanizado 43.00 2.50
Rampa Negativa Sta Rosa = 4.00m x 4.00m Horizontal  Mecanizado 46.00 2.70
Ventanas, Rampas 4.00m x 4.00m Horizontal  Mecanizado 36.00 2.70
Cortada mariana 4.50mx 4.00m Horizontal  Mecanizado 48.00 2.70
Estocadas 1.2mx1.8m Horizontal Convenciona 22.00 1.20
Galerias 2.40mx 2.40m Horizontal Convenciona 38.00 1.40
Camaras 3.50mx 3.0m Horizontal  Mecanizado 40.00 2.70
Camaras 3.50mx3.50 m Horizontal  Mecanizado 42.00 2.70

5.3.2 Voladura

5.3.2.1 Voladura en Frentes

Para la voladura en frentes se realiza en forma manual con cucharilla y atacadores de
madera. Se utiliza faneles y corddn detonante para las rampas, cortadas. Para los

frentes de seccion 7°x8’, 8°x87,5°x7’, se utiliza carmex con guia de seguridad..
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5.3.2.2 Voladura en Tajeos.

El carguio de taladros es en forma manual, el carguio de los taladros se realiza de
arriba hacia abajo en los tajeos de perforacion vertical y horizontal en los tajeos en
breasting.

5.3.3 Sostenimiento.

El sostenimiento se implementa y disefia de acuerdo a las caracteristicas
geomecénicas del macizo rocoso, a continuacion se muestra una guia del tipo de

sostenimiento que se aplica:

Labores Tipo |RMR | Descripcion

Preparacion || >45 Pernos esporadicos segun se requiera

esparcimiento)

+ malla
[\ <25 Soporte rigido mas cimbras metalicas
Tajeos | 35-45 | Concreto lanzado 17 a 2”
Explotacion |11 25-35 | Concreto lanzado 2” con malla de refuerzo
Horizontal » .
1 <25 Concreto lanzado 2 a 3” con malla de refuerzo.

Sostenimiento Shotcrete

El shotcrete adecuadamente aplicado es un material estructuralmente sélido y
durable. Presenta excelentes caracteristicas de adhesion con el concreto, roca, acero y
muchos otros materiales.

Sus caracteristicas son, alta resistencia, baja absorcién, buena resistencia a la
intemperizacién y a varias clases de ataque quimico asi como buenas caracteristicas

de proteccion contra el fuego.

] 35-45 |Concreto lanzado 2” + pernos de 7° (1- 15 m

Il 25-35 | Concreto lanzado 2” + pernos de 7” (1 m esparcimiento)
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Estas propiedades favorables del shotcrete se consiguen con buenas dosificaciones y

con preparaciones adecuadas de la superficie y con buenas practicas de mezclado

Sostenimiento Cimbra

Equipo utilizado

Lampas Picos
Escalera Soldador
Personal

1 maestro en cimbra

2 0 3 ayudantes

Insumos
Cimbra H4 (4 pulg) o H6 (6 pulg). Distanciadores.
Alambre de 8mm. Pernos y tuercas.

Pasos para la colocacién de una cimbra
Desate del terreno.

Llevar gradiente.

Preparar patillas.

Colocar distanciadores superiores.
Levantar cimbra.

Colocar distanciadores inferiores.
Colocar y soldar calaminas.

Preparar canales para el encofrado.
Encofrado.

Rellenado de las bases del encofrado con concreto.

Perfil de colocacion de una cimbra estandar.
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Sostenimiento con pernos

Las pruebas de arranque de los pernos de roca anclados con resina y cembolt

llegando entre 12 a 17 TM.

Para propositos de pago en la mina se ha establecido como capacidad minima de

anclaje 12 TM.
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Es importante para el sostenimiento con pernos, realizar un trabajo sisteméatico que

establezca la capacidad minima de anclaje para propdsitos de pago.

Por ejemplo las pruebas indican que en masas rocosas trituradas los valores de
arranque de los pernos lleganalomésa 5 TM

Se utiliza los siguientes tipos de pernos

A.-  Pernos barra corrugada con resina tensionada

Se utiliza una barra de fierro corrugado de acero de grado 400 (60) de un didmetro
de 3/4" rosca de 3/4". Utiliza cartucho de resina cuya resistencia es de 12 toneladas
Ventajas

Gran resistencia en traccion y cizallar

Alta resistencia ala corrosion

Desventajas

Alto costo

Tiempo de instalacion

Necesita un buen control de la calidad de la instalacion

B.-  Perno de barra corrugado cementado

Se utiliza una barrilla de fierro corrugado de grado 400 ( 60 ) mpa. (60,000psi)de
diametro de 3/4"; de rosca 3/4". Utiliza una bomba de cemento cuya resistencia es
de 16 tonelada

Ventajas

Resistencia grande en traccion

Resistencia a la corrosion

Menos costo
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Instalacion sellada y rapida
Desventaja

No se puede tensionar el perno
5.3.4 Acarreoy Transporte
Transporte y Acarreo

Los equipos utilizados en el transporte y acarreo de mineral y desmonte son los

siguientes:
SCOOP |CAPACIDAD |TIPO
N° 01 1,0Yd3 ELECTRICO
N° 02 3,5Yd® DIESEL
N° 03 2,2 Yd3 DIESEL
N° 04 2,2Yd? DIESEL
N° 05 6,0 Yd3 DIESEL




CAPITULO VI

ELABORACION DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS

6.1  Generalidades

La sofisticacion de la tecnologia moderna de la base de datos es el resultado de la
evolucidon que a lo largo de varias décadas ha tenido lugar en el procesamiento de los
datos y en la gestion de la informacion. La tecnologia de acceso a los datos se ha
desarrollado desde los métodos primitivos de los afios cincuenta hasta los potentes e
integrados sistemas de hoy en dia, arrastrados de un lado por las necesidades y las
demandas de la administracién y de otros, restringida por las limitaciones de la

tecnologia.

Las expectativas de la administracion han crecido paralelamente a la evolucion de la
tecnologia. Los primeros sistemas de procesamiento de datos ejecutaron las tareas
administrativas para reducir papeleo. Mas recientemente, los sistemas se han
convertido en recurso vital para las compafias. Actualmente, la funcion mas
importante de los sistemas de bases de datos consiste en proporcionar el fundamento

a los sistemas de informacion para la gestion corporativa.
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6.2  Los Sistemas de base de datos

6.2.1 Introduccion

Una base de datos es una coleccion de elementos interrelacionados que pueden
procesarse por uno o mas sistemas de aplicacion. Un sistema de base de datos esta
formado por una base de datos, por un sistema computacional de proposito general
Ilamado sistema de gestion de base de datos (SGBD) que manipula la base de datos,

asi como por el hardware y el personal apropiados.

Un sistema de base datos, adecuadamente disefiado, integra los datos comunes a
varias unidades funcionales de la compafiia y facilita su manipulacion. Ademas de
simplificar la insercion, la eliminacion y la modificacion cotidiana de los registros,
los sistemas de base de datos facilitan la identificacion y la cuantificacion de las
relaciones derivadas entre los elementos de datos, la recopilacién de la informacién
en resumenes estadisticos, la inferencia sobre posibles tendencias del negocio y otras

operaciones.

Mediante tales facilidades, el sistema de base de datos transforma los datos puros en

informacion.

6.2.2 Componentes de un sistema de base de datos
6.2.2.1 El Hardware
El hardware es el conjunto de dispositivos fisicos sobre los que reside una

base de datos. Consiste en una 0 mas computadoras, unidades de disco,
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video-terminales, impresoras, unidades de cinta magnética, cables de

conexion y otros equipos auxiliares y de conexion del equipamiento.

6.2.2.2 El Software
Un sistema de base de datos incluye dos tipos de software:

> EIl software de propoésito general para la gestion de base de datos,
comunmente llamado sistema de gestion de base de datos (SGDB o
DBMS).

> EIl software de aplicacion, que usa las facilidades del SGDB para
manipular la base de datos con el fin de llevar a cabo una funcién
especifica de la compafiia, tal como la emision de los estados o el

analisis de las tendencias de las ventas.

El software de aplicacion generalmente se escribe por los empleados de una
compafiia para resolver un problema especifico. Usa las facilidades del SGDB
para el acceso a la manipulacion de los datos en la base de datos,
proporcionando los informes o los documentos necesarios para los requisitos

de informacion y de procesamiento de la compafiia.

El sistema de gestion de base de datos (SGDB) es un software, parecido a un
sistema operativo 0 a un compilador, que brinda un conjunto de servicios a
los usuarios finales, los programadores y otros.

Un SGDB tipicamente brinda la mayoria de los siguientes servicios:
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» Herramientas para la definicion y el control centralizado de los
datos, conocida como diccionario de datos/directorio (DD/D) o
catélogo.
» Mecanismos de seguridad e integridad de datos.
» Acceso concurrente a los datos para varios usuarios.
» Utilidades para la consulta, la manipulacion y la elaboracion de
informes orientados al usuario.
> Utilidades para el desarrollo de sistemas de aplicaciéon orientados
al programador.
6.2.2.3 Los Datos
Obviamente, ningun sistema de base de datos puede existir sin los datos, los
hechos basicos sobre los que se fundamentan las necesidades de informacion

y de procesamiento de una compafiia.

Sin embargo, el factor esencial a considerar es que los datos que conforman

una base de datos tiene que ser cuidadosa y l6gicamente estructurados.

Las funciones del negocio deben analizarse, los elementos de los datos y las
interrelaciones deben identificarse y definirse cabalmente y estas definiciones

deben almacenarse de manera precisa en el diccionario de datos.

6.2.2.4 Las Personas

Se pueden identificar dos tipos de personas:
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» Usuarios: Los ejecutivos, los gerentes, los administradores, el
personal de oficina.

> Profesionales de la computacién: Los administradores de la base
de datos, los analistas, los programadores, los disefiadores del
sistema y de la base de datos, los administradores de los sistema

de informacion

6.2.3 Sistema de base de datos en las organizaciones
En la actualidad las organizaciones dependen mucho de su base de datos e incluso
hasta define el éxito en las decisiones que se tengan que tomar.
e Compartir datos entre unidades funcionales
El término compartir datos sugiere que personas en areas funcionales
diferentes compartan un grupo comin de datos, cada cual para sus propias

aplicaciones.

El efecto de combinar los datos en una base de datos produce sinenergia; es
decir, los datos combinados tienen mas valor que la suma de ellos en los

archivos por separados.

Esto no s6lo que cada grupo continle teniendo acceso a sus datos, sino que,
bajo limites razonables de control, también pueda tener acceso a los otros

datos.
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COMPARTIENDO

COMPRAS

| |
VENTAS ASESORAMENTO EVALUACION PRODUCT% CUENTAS A COBRAR ] [ CUENTAS A PAGAR ]
BASE DE DATOS CORPORATIVA
ARCHIVOS ARCHIVOS ARCHIVOSDE
MARKETING DE COMPRAS DE CONTABILIDAD

Compartir datos entre diferentes niveles de usuarios

Diferentes niveles de usuarios necesitan compartir datos. Normalmente se
distinguen tres niveles de usuarios: Personal, mandos intermedios Yy
ejecutivos. Estos niveles corresponden con los tres diferentes tipos de
automatizacion de los sistemas de negocios que han evolucionado durante las

Gltimas décadas:
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1. Procesamiento electronico de datos (PED) o sistema de proceso de
transacciones.-
Se aplicaron por primera vez a los niveles operacionales mas bajos de la
organizacion para automatizar el trabajo en papel. Sus caracteristicas basicas
incluyen:
+ Foco de atencion en el nivel operativo del almacenamiento, el
procesamiento y el flujo de datos.
+ Procesamiento eficiente de las transacciones.
+ Informes resimenes para los dirigentes.
2. Sistema de informacion de gestion (MIS) o sistema de informaciéon
gerencial.-
Se pone atencidn a las actividades de los sistemas de informacién, con un
énfasis adicional en la integracion y planificacion de la funcion de los
sistemas de informacion. Sus caracteristicas incluyen:
+ Foco en la informacién orientada a los mandos intermedios.
+ Una integracion de las tareas de PED por sus funciones en los negocios ,
tales como MIS de produccién, MIS de marketing, MIS de personal,etc
+ Generacion de encuestas e informes, usualmente con una base de datos.
3. Sistema de apoyo a la toma de decisiones (STD) .- Un STD se centra
en un nivel ain mas alto dentro de la organizacion, con énfasis en las

caracteristicas siguientes:

+ Interés centrado en la decision, orientado a dirigentes de alto nivel y

ejecutivos que toman decisiones.
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+ Enfasis en la flexibilidad, la adaptabilidad y la respuesta rapida.
+ Apoyo a los estilos personales de toma de decisiones de los dirigente

Tres niveles en la toma de decision

SISTEMAS DE
Estratégicos SOPORTE A LA
Ejecutivo < » | TOMA Informes
Consultas DE DECISIONES
Analisis
direccién SISTEMAS D’E
Dirigente < » | INFORMACION Informes
funcionales DE GESTION
Intermedio
por areas
SISTEMAS DE

PROCESAMIENTO Transacciones
ELECTRONICO DE Mantenimiento
DATOS

v

Operativos <

Archivos de
procesamiento
de informes de

control
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e Compartir datos entre diferentes localidades

Una compafiia con diferentes sucursales distribuidas sobre una gran area
Geogréfica tiene datos importantes. Compartir estos datos es un problema

significativo.

Una base de datos centralizada es una base de datos que esta fisicamente
situada en un unico lugar, controlado por una sola computadora, siendo mas
facil de actualizar, hacer copias de seguridad, consultar y controlar el acceso a

los datos.
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Un sistema de base de datos distribuida esta compuesto de varios sistemas de

BASE DE
DATOS

base de datos operando en los sitios locales y conectados por lineas de

comunicacion

Una consulta o una actualizacion deja de ser un proceso simple controlado

por un unico modulo de software, y pasa a convertirse en varios procesos

cooperando entre si, ejecutdndose en sitios diferentes y controlados por

maodulos de software independientes.

Claro esta, para que un sistema de base de datos distribuida funcione con

efectividad, deben estar disponibles tecnologias adecuadas de comunicacion y

los SGBDs del sistema deben ser capaces de comunicarse entre si con

adecuadas interfaces con las facilidades de comunicacion.
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Una base de datos es efectiva cuando:

1.- Los datos estén compartidos.

2.- Existe un control de los datos.

3.- Los datos se integran de manera logica, de modo que se elimine
redundancia, que se resuelvan las ambigiiedades en la definicion y que se
mantenga la consistencia interna entre los mismos.

Base de Datos Distribuida

c(C(ClCLCLCI(

W

COMP. COMP. COMP.

Sjer e

6.3 Disefio Conceptual de Base de Datos

6.3.1 Modelo

Un modelo es una representacion de la realidad que conserva los detalles relevantes.
Por ejemplo, consideremos una transaccion bancaria tal como un depdsito en una
cuenta corriente. El departamento de Contabilidad desea conservar ciertos detalles

(ndmero de la cuenta, monto del depdsito, tiempo, fecha, nimero de cajero) e ignorar
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otros. Por supuesto, algunos detalles considerados irrelevantes por un usuario pueden

ser muy importantes para otros usuarios.

Imaginemaos, por ejemplo, que se esta desarrollando un sistema de base de datos para
un restaurante de comida rapida. Las condiciones del clima pueden ser aspectos
significativos de la realidad del administrador del restaurante, puesto que un dia frio

debe ofertar un conjunto de ensaladas bastante diferente del de un dia calido.

Como resultado, el administrador debe desear poder tener en cuenta estos cambios de
clima y las 6rdenes que han sido suministradas de acuerdo con esto. ElI nimero de
personas esperando en la cola puede ser otro aspecto importante para la realidad del
administrador, puesto que éste necesita esta informacion para poder planificar la

cantidad de cajeros y minimizar el tiempo de espera de un cliente.

Modelar la realidad significa que se debe asociar, o identificar, elementos de la
realidad con elementos en el modelo. Si esta asociacion se hace correctamente,
entonces el modelo se puede usar para resolver completamente el problema. De lo
contrario el modelo no puede producir una solucién correcta.

6.3.2  Modelos conceptuales de datos

Una metodologia de modelado de datos puede ser llamada modelo orientado a
objetos porque considera la representacion en la computadora de las entidades del
mundo real como objetos que tienen su propia identidad y atributos y que participan

en las relaciones.
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Los elementos principales son los objetos y las relaciones. Los objetos se conciben a

menudo como nombres, y las relaciones se ven como verbos.

6.3.3.1 Objetos

Los objetos representan cosas que son importantes para los usuarios en el
segmento de la realidad que queremos modelar. Ejemplos de objetos son las
personas, los automaoviles, los arboles, los libros. Estos son objetos concretos.
Objetos conceptuales son compafiias, oficios, organizaciones, disefios de
productos, transacciones de negocios y clasificacion de los trabajos.

Se usara el término conjunto de objetos para referirnos a un conjunto de

cosas de la misma clase, e instancia de objeto para referirnos a un simple

elemento.
Nombre del Conjunto | CLIENTE [, El conjunto
Objeto - A de Objetos

6.3.3.2 Especializacion y Generalizacion

Algunos objetos estdn contenidos dentro de otros objetos. Por ejemplo.
CLIENTE_PERSONA (conjunto de cliente que son personas naturales) esta
contenido dentro del CLIENTE. Esto significa que todo cliente persona (toda
instancia del conjunto CLIENTE_PERSONA) es también una cliente (una

instancia del conjunto CLIENTE).



44

De modo similar, CLIENTE_INSTITUCION esta contenida dentro de
CLIENTE. Se dice que CLIENTE_PERSONA es una especializacion de (o
subconjunto de ) CLIENTE. Por otro lado, CLIENTE es una generalizacion o
stper conjunto de CLIENTE_PERSONA (y de CLIENTE_INSTITUCION).

Especializacion/Generalizacion se representa graficamente, como se muestra

a continuacion.

CLIENTE
CLIENTE
1 1 CLIENTE_PERSONA
CLIENTE_PERSONA CLIENTE_INSTITUCION CLIENTE_INSTITUCION
a) La Interrelacion de b) Una representa alternativa
Especializacion/Generalizacion de especializacion

6.3.3.3 Interrelaciones

Una interrelacion enlaza a dos conjuntos de objetos. Una interrelacion es en si
misma un conjunto de objetos consistente de pares de instancias tomadas de
los dos conjuntos de objetos que relaciona. Esto es, cada instancia de la
interrelacion es un par de instancias tomadas de los dos conjuntos de objetos.
Ejemplo

La Interrelacion CONTENIDO_EN.
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ITEMS PEDIDO

contenido_en

Algunas instancias de CONTENIDO_EN

13 contenido_en Pedl
12 contenido_en Ped?2
11 contenido_en Ped3

Conjunto de objetos DETALLE_PEDIDO participando en interrelaciones.
Cantidad

pedida

ITEMS PEDIDO

DETALLE_PEDIDO
Nota: El atributo Cantidad_Pedida no le pertenece a los objetos ITEMS, ni

PEDIDO. Pero si le pertenece a la interrelacion de ambos objetos.

6.3.3.4 Cardinalidad
La cardinalidad de una relacion se refiere al nlmero maximo de instancias en
un conjunto de objetos que esta relacionado con una Unica instancia en el otro

conjunto de objetos. Por ejemplo, si se asume que en cada ciudad existe un
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solo almacén, la cardinalidad de la interrelacion LOCALIZADO _ EN es 1

(uno) en cada direccion

ALMACEN CIUDAD

1 localizado en 1
Aungue normalmente estamos interesados solo en la maxima cardinalidad, a

veces, es Util especificar la cardinalidad minima.

Ejemplo

Todo almacén esta localizado en 1 o 1 ciudad.

ALMACEN CIUDAD

localizado en 1,1

En toda ciudad esta localizado 0 o N (muchos) Almacén.

ALMACEN CIUDAD

0, N localizado_en
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Los diagramas de interrelacion se pueden leer de izquierda a derecha y de
derecha a izquierda.

Las tres cardinalidades basicas de las interrelaciones son:

Uno a Uno
Uno a Muchos

Muchos a Muchos

6.3.3.5 Atributos

Representan las propiedades de los objetos.

Si un objeto instancia en particular no tiene valor en alguno de sus atributos,
se dice que el atributo tiene un valor nulo (NULL) para esa instancia.
Ejemplo

Cliente

Nombre Cliente | Fecha PP Direccién Ciudad E-mail

Jorge 12/05/98 Av la Paz 462 Trujillo NULL

José 24/06/98 Jr Armendariz 111 | Huacho NULL

Victoria 08/09/99 Calle 5-675 Trujillo NULL
6.3.3.6 Claves

Una clave es un valor que siempre puede utilizarse de forma univoca para

identificar a un objeto instancia.
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Ejemplo

Id_almacén «— Clave
ALMACEN Telefono

Direccion

Ciudad

En ocasiones se necesita mas de un atributo para formar una clave. Si es
necesario siempre se puede poner un numero de identificacion cuya unicidad

puede forzarse dentro del sistema.

No todo conjunto de objetos necesita tener una clave. Por ejemplo, en una
base de datos que registre transacciones de ventas, el usuario puede estar
interesado solamente en registrar el total de las ventas y los productos
vendidos. Obviamente, muchas ventas pueden tener los mismos valores en

cantidad y en productos vendidos.

Seria poco razonable exigir que el usuario provea una clave Unica para cada
venta. En este caso, la base de datos solo registrara la informacion que el
usuario desea de cada transaccion, pero estd quedara registrada como

instancias separadas para cada transaccion.

Ejemplo
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Cantidad
VENTA Producto

6.3.3.7 Especializacion / Generalizacion y Atributos

Si un objeto es una especializacion de otro objeto, entonces el objeto
especializado hereda todos los atributos y las interrelaciones del objeto que
especializa. CLIENTE_PERSONA, por ejemplo, es una especializacion de

CLIENTE.

Ademas, el conjunto de objetos especializados puede tener sus propios
atributos, por ejemplo, NUmero_hijos seria un atributo de

CLIENTE_PERSONA, pero no de CLIENTE.

Id_Cliente
CLIENTE Nombre_Cliente
yy Fecha_PP
Direccién
Ciudad

CLIENTE_PERSONA

Numero_hijos
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CLIENTE PEDIDO

Solicita_un

CLIENTE_PERSONA

La herencia de atributos e interrelaciones es un concepto importante, puesto
que permite definir subconjuntos de conjuntos de objetos, los cuales tienen
atributos e interrelaciones propias, pero que conservan todos los atributos e
interrelaciones de su stper conjunto. Esto hace posible modelar la realidad de

manera mucho mas precisa que si no dispusiéramos el concepto de herencia.

En el diagrama anterior se puede observar que CLIENTE_PERSONA hereda
todos los atributos de CLIENTE y también conserva la misma interrelacion
con la entidad PEDIDO.

6.4  Modelo de Datos Relacional

6.4.1 El modelo de datos relacional

En 1970, la forma en que las personas veian las bases de datos cambié totalmente

cuando E.F. Codd introdujo el modelo de datos relacional. En ese tiempo, el enfoque
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existente para la estructura de las bases de datos usaba punteros fisicos o direcciones
a discos para relacionar registros en diferentes archivos. Estas bases de datos eran

facilmente vulnerables a los cambios del entorno fisico.

El modelo relacional, basado en las relaciones logicas entre los datos, superd muchos
problemas. Codd también propuso dos lenguajes de manipulacion de datos basados
en la logica (algebra relacional y el calculo relacional), los cuales prometieron mas

poder en el acceso y en el procesamiento de los datos.

ALMACEN

Id_Almacen Teléfono Direccion Ciudad
Alm A 1223133 Av Olaya 123 Huacho
Alm B 2333432 Av Canada 432 Trujillo
Alm C 3421113 Calle 4 - 234 Trujillo
Alm D 3456743 Jr Rio 876 Pisco

Las filas de una relacion se llaman Tuplas. Se asume que no hay un orden
preestablecido de las filas o tuplas de la relacion y que dos tuplas no tienen idénticos

conjuntos de valores. Una Columna en la relacién es un atributo de la relacion.

Una anotacion comudn que se usa para presentar las relaciones, como la relacion

anterior, es

ALMACEN ( ID_Almaceén, Teléfono, Direccion, Ciudad )
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Dominio del Atributo

Es el conjunto de todos los posibles valores que pueda tomar un atributo. Dos
dominios son idénticos solo si tienen el mismo significado. Asi. TELEFONO y
DIRECCION poseen diferentes dominios, aunque ambos dominios consisten en
cadena de caracteres.

No es necesario que dos atributos con el mismo dominio tengan el mismo nombre.
Valores Nulos

Supongamos un atributo que no sea aplicable en un caso especifico. Por ejemplo,
algunos almacenes en la relacion ALMACEN no tienen teléfono. Consecuentemente,
no existen valores para el atributo TELEFONO para estos almacenes.

Ademas, cuando se centran los datos para una fila. En ambos casos, no se entra nada
y esa fila es guardada en la base de datos con valores nulos para estos atributos. Un
valor nulo no es un espacio en blanco o cero, es simplemente un valor desconocido o
inaplicable que puede ser reemplazado més tarde.

6.4.2 Relaciones

El modelo de datos relacional organiza y representa los datos en forma de tablas o
relaciones. Relacion es un término que viene de la matematica y representa una
simple tabla de dos dimensiones, consistente en filas y columna de datos. Como el

gue se muestra a continuacion.

TRABAJADOR

ID TRABAJADOR | NOMBRE TARIFA HORA | TIPO OFICIO | ID SUPV
1235 E.ROSAS 48 Electricista 1311

1412 R.CRUZ 30 Gasfitero 1520

2920 A.ALVA 35 Carpintero

3231 F.FLORES 40 Albafiil

1520 M.ORTIZ 45 Gasfitero

1311 P.MANCO 55 Electricista

3001 J.PEREZ 52 Albanil 3231
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ASIGNACION

ID TRABAJADOR | ID EDIFICIO FECHA INICIO | NUM DIAS
1235 312 10/10/2000 5

1412 312 01/10/2000 10

2920 515 17/10/2000 22

3231 460 08/12/2000 18

1520 435 15/10/2000 15

1311 515 11/05/2000 8

3001 435 08/10/2000 12
EDIFICIO

ID EDIFICIO | DIR EDIFICIO | TIPO NIVEL CALIDAD | CATEGORIA
312 Av Lince 113 Oficina 2 2
435 Jr. Pastaza 546 Comercio |1 1
515 Av Olaya 888 Residencia | 3 1
210 Av. Cuba 657 Oficina 3 1
111 Jr. Maipa 111 Oficina 4 1
460 Av. Tacna 444 Almacén |3 3
OFICIO

TIPO OFICIO PRIMA HORAS POR SEM
Gasfitero 3.0 35

Electricista 3.5 37

Carpintero 2.0 40

Albanil 5.0 35

Las tablas muestran las relaciones en la base de datos de la compafia de la

construccién

6.4.3 Clave

Es el conjunto minimo que identifica univocamente cada fila en una relacion. Asi, si

algun atributo identifica univocamente un empleado, se debe esperar que ese mismo

atributo identifique univocamente la fila para ese empleado en TRABAJADOR.
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Se asume que el atributo ID_TRABAJADOR identifica univocamente a un
empleado. Entonces, el valor del atributo ID_TRABAJADOR identifica
univocamente a una fila en TRABAJADOR Yy decimos que ID_TRABAJADOR es

una clave en la relacion TRABAJADOR.

A cualquier conjunto de atributo que identifiqgue univocamente a cada tupla en la
relacion se le Ilama superclave. Una clave también puede ser descrita como un
conjunto de atributos que determina funcionalmente cada valor del atributo en una

tupla.

En la relacion ASIGNACION, la clave estd compuesta de los atributos
ID_TRABAJADOR e ID_EDIFICIO. Ni ID_TRABAJADOR ni ID_EDIFICIO por
separado identifican univocamente cada fila, pero los dos atributos unidos nos dan la
identificacion Unica requerida para una clave. Una clave compuesta de méas de un

atributo se llama clave compuesta.

En una relacion dada, puede que méas de un conjunto de atributos puedan ser elegidos
como clave. Estos atributos se Ilaman claves candidatas. Es posible, por ejemplo,

gue NOMBRE sea una clave candidata de la relacion TRABAJADOR. Esto seria
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posible si se asumiese que el nombre fuera Unico. Si no se puede hacer esa

suposicion, entonces NOMBRE no es una clave candidata.

Cuando una de las claves candidatas se selecciona como la clave de la relacion,
puede ser llamada clave primaria. La clave candidata que sea mas facil de usar
diariamente en la entrada de los datos es normalmente seleccionada como la clave
primaria y al resto de las claves candidatas se le llama claves alternas. Generalmente

se usa el término clave para nombrar a la clave primaria.

6.4.4  Clave Externa ( Foranea)

Es un conjunto de atributos en una relacion que es una clave en otra( o posiblemente
la misma) relacion. TIPO_OFICIO en la relacion TRABAJADOR e ID_EDIFICIO
en la relacion ASIGNACION son ejemplos de claves externas. Las claves externas

son los enlaces esenciales entre las relaciones.

Se usan para vincular datos en una relacion con datos de otra relacion. Asi,
TIPO_OFICIO enlaza la relacion TRABAJADOR con la relacion OFICIO vy los
atributos ID_TRABAJADOR e ID _EDIFICIO en la relacion ASIGNACION

muestran el enlace entre TRABAJADOR y EDIFICIO.

Los atributos que son claves externas no necesitan tener los mismos nombres que los
atributos de la clave con la cual ellos se corresponden. Por ejemplo,
ID_TRABAJADOR e ID_SUPV en la relacion TRABAJADOR tienen diferentes

nombres, pero ambos toman sus valores del dominio de los numeros de
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identificacion de los trabajadores. Asi, ID_SUPV es una clave foranea en la relacion

TRABAJADOR que referencia la clave de su propia relacion.

Para cualquier trabajador, el atributo ID_SUPV indica al supervisor de ese
trabajador, que es otro trabajador. Por lo tanto, ID_SUPV debe contener un valor que

es una clave en alguna tupla de la relacion TRABAJADOR.

Por ejemplo, el supervisor del trabajador 1235 es el trabajador 1311. En otras
palabras, el supervisor de E.ROSAS es P. MANCO. ID_SUPV es un ejemplo de

clave externa recursiva, una clave externa que referencia a su propia relacion .

TRABAJADOR(ID_TRABAJADOR, NOMBRE, TARIFA HR, TIPO_OFICIO,
ID_SUPV)

Claves Fordneas : TIPO OFICIO REFERENCIA A OFICIO, ID _SUPV
REFERENCIA A TRABAJADOR.

ASIGNACION(ID_TRABAJADOR, ID_EDIFICIO, FECHA_INICIO,

NUM_DIAS)

Claves Foraneas : 1D_ TRABAJADOR REFERENCIA A TRABAJADOR.
ID_EDIFICIO REFERENCIA A EDIFICIO.

EDIFICIO(ID_EDIFICIO,  DIR_EDIFICIO,  TIPO,  NIVEL_CALIDAD,

CATEGORIA)

OFICIO(TIPO_OFICIO, PRIMA, HORAS_POR_SEM)

Fijese que las claves foraneas de una relacion son definidas inmediatamente después

de la definicion del nombre de la relacion , de los atributos y de las claves.
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Un listado como ese, que muestre los nombres de la relaciones seguidos por los
nombres de sus atributos con los atributos claves identificados y con las claves

foraneas designadas, se llama un esquema de base de datos relacional.

6.45 RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD
Una restriccion es una regla que limita los valores que pueden estar presentes en la
base de datos. EI modelo de datos relacional de Codd incluye varias restricciones que

se usan para verificar las validaciones. Se consideraran las siguientes restricciones:

+ Integridad de la entidad
+ Integridad Referencial.

+ Dependencias Funcionales.

Las restricciones de integridad proporcionan las bases l6gicas para mantener la
validacion de los valores en la base de datos. Tal capacidad tiene un valor evidente,
puesto que uno de los principales propositos del procesamiento de base de datos es

proporcionar informacion correcta para manejar y tomar decisiones.

6.46 INTEGRIDAD DE LA IDENTIDAD

Las filas en una relacion representan instancias en la base de datos de objetos

especificos del mundo real o entidades (como se llamaran aqui para ser consistentes

con la terminologia relacional). Por ejemplo, una fila en TRABAJADOR representa
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un empleado especifico, una fila en EDIFICIO representa un edificio especifico, una
fila en ASIGNACION representa una asignacion especifica de un empleado a un

edificio y asi sucesivamente.

La clave de una relacion identifica univocamente cada fila y, de aqui, cada instancia
de la entidad. De este modo, si los usuarios quieren recuperar o0 manipular los datos
almacenados en una fila especifica, deben conocer el valor de la clave de esa fila.
Eso significa que no se quiere que una entidad sea representada en la base de datos si
no se tiene una identificacion completa de los atributos que son claves de la entidad.
De este modo, no se permite que la clave, o una parte de la misma sea un valor nulo.

En resumen:

El Atributo que es clave de una fila en una relacion no puede tener un valor

nulo.

6.4.7 INTEGRIDAD REFERENCIAL

En relaciones constructivas, las claves foraneas se usan para vincular filas en una
relacion con filas en otra relacion. Por ejemplo. TIPO_OFICIO se usa en la relacion
TRABAJADOR para decirnos el oficio principal de cada empleado para que pueda
calcularse el pago de la prima. Por tanto, es extremadamente importante que el valor
de TIPO_OFICIO en cualquier fila de un empleado se corresponda con un valor real

TIPO_OFICIO en la relacion OFICIO.
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De otro modo, el TIPO_OFICIO del empleado no apuntaria a ninguna parte. Una
base de datos en la cual todas las claves foraneas no nulas referencia valores reales
de claves en otra relacion cumple la integridad referencial. Asi, se tiene la regla de

integridad referencial.

Toda la clave externa puede también ser nula, o su valor puede ser el valor

real de una clave en otra relacién.

6.5 Transformar un Modelo Conceptual en un Modelo Relacional

6.5.1 Introduccion

Generalmente se acepta que los modelos conceptuales ofrecen una representacién de
las complejidades de un problema de aplicacién mas precisa que la del modelo

relacional y otros modelos de datos anteriores.

Un modelo de datos conceptual consta de objetos, interrelaciones, atributos,
especializaciones, agregados, etc. Ahora se mostraran los métodos de transformacion
de cada uno de ellos. Una importante caracteristica del proceso que se describira es
que da como resultado la creacion de relaciones normalizadas para la cuarta forma

normal.

Consecuentemente, la siguiente conversion de un modelo conceptual en un modelo

relacional no necesita el proceso de normalizacion.
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6.5.2  Transformar conjunto de objetos y atributos.

Considere el simple modelo conceptual

PERSONA

Num_seg_soc
Fecha_nacimiento

Se ve un conjunto de objetos con dos atributos. PERSONA es un conjunto de objetos

abstractos, pero Num_seg_soc y fecha_nacimiento pueden ser atributos en una

relacion.

Por tanto, se transforma este diagrama en una relacion con atributos como sigue:

PERSONA(Num_seg_soc, Fecha_nacimiento)

Num_seg_soc Fecha nacimiento
CB241259ET 24 diciembre 1959
PR150663MF 15 junio 1963

¢Cual es la clave? Debido a que se puede asumir ( 'y se asumira ) que Num_seg_soc

identifica univocamente una persona, se concluye que Num_seg_soc es una clave. Se

tiene entonces:

PERSONA(Num_seg_soc, Fecha_nacimiento)
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Num_seg_soc Fecha_nacimiento
CB241259ET 24 diciembre 1959
PR150663MF 15 junio 1963

Como la Transformacién del modelo conceptual a un modelo relacional.

6.5.3 Transformar modelos sin claves externas.

Considere:

VENTA |Cod_producto
Importe

Se puede intentar transformar este modelo de la misma forma. Resultando:

VENTA (Cod_producto, Importe)

Cod_producto Importe
A0190 1200
A0290 1500

Pero en este caso no hay clave, debido a que puede haber muchas ventas que tengan
el mismo valor para Cod_producto e importe. Por tanto, se debe afiadir un atributo

clave, Num_Venta:

VENTA (Num_venta, producto, Importe)
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Num_Venta Cod_Producto Importe
125566 AO0190 1200
125577 A0290 1500

Se puede resumir este proceso como sigue. Un conjunto de objetos con atributos
puede transformar en una relacion usando el nombre del conjunto como el nombre de

la relacion y los atributos del conjunto de objetos como los atributos de la relacion.

Si puede usarse un conjunto de estos atributos como la clave para la relacion,
entonces esos atributos se convierten en la clave de la relacion. En caso contrario, se
afiade un atributo a la relacion con el acuerdo que ese valor identifique univocamente

una instancia en el conjunto de objetos VENTA.

Se ha mostrado un método simple y rapido para generar una clave para una relacion
en caso de que no tenga una. Actualmente, el disefiador de base de datos puede

consultar con el usuario la seleccion de una clave para la relacion.

A menudo habra un nimero de facturas o algin otro valor que registra y que puede
servir como la clave de la relacion. Esto seria la seleccidn logica para el atributo
clave. Otra posibilidad es que el usuario recomiende afiadir una combinacion de
atributos que juntos constituirian una clave. El analista tiene la responsabilidad de

trabajar con los usuarios para determinar que atributos compondré la clave.

6.5.4 Transformar la especializacion y la generalizacion de conjunto de

objetos.
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Ahora considere:

PERSONA Num_seg_soc
Nombre
Direccion
PERSONA
CASADA
Afos_casada

El conjunto de objetos PERSONA se transforma facilmente:

PERSONA(Num_seg_soc, Nombre, Direccion)

Num_ seg_soc Nombre Direccién
ER110765TH E.Rodas Jr. Jupiter 444
MMO040566FC M.Manco Av. Tacna 555

Pero ¢qué se hace con PERSONA_CASADA?. Debido a que es un subconjunto de
PERSONA, hereda todos los atributos de PERSONA. Ademas tiene sus atributos

propios. Consecuentemente, se deriva la siguiente relacion:

PERSONA_CASADA(Num_seg_soc, Nombre, Direccion,

Afos_casada)

Clave Externa: Num_seg_soc REFERENCIA A PERSONA.
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Num_seg_soc Nombre Direccion Anos Casada
ER110765TH E.Rodas Jr. Jupiter 444 6
MMO040566fc M.Manco Av. Tacna 555 10

Asi, una especializacion de un conjunto de objetos tendra todos los atributos del

conjunto de objetos que €l especializa mas todos sus atributos propios. Las dos

relaciones tendran la misma clave. Es importante sefialar que la clave Num_seg_soc

de la relacion de especializacion (PERSONA_CASADA en el ejemplo) es también

una clave externa, que indica la relacion de generalizacion ( PERSONA en el

ejemplo).

Consecuentemente, Nombre y Direccibn en PERSONA_CASADA constituye

informacién duplicada. Para eliminar esa redundancia de datos, simplemente se

suprimen de la relacion de especializacion todos los atributos no claves que estan

duplicados. Finalmente, entonces la relacion PERSONA_CASADA es:

6.5.5

PERSONA_CASADA(Num_seg_soc, Afios_casada)

Clave Externa: Num_seg_soc REFERENCIA A PERSONA.

Num_seg_soc Afos casada
ER110765TH 6
MMO040566FC 10

Transformar Interrelaciones
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Las interrelaciones se transforman en tres formas diferentes dependiendo de la

cardinalidad de las interrelaciones. Se manejaran las interrelaciones uno a uno, uno a

muchos y muchos a muchos separadamente.

Interrelaciones Uno a Uno.

Considere la siguiente interrelacion:

CLIENTE CUENTA

1,1 tiene_cuenta_corriente 0,1

es uno a uno. Eso es que un cliente tiene a lo sumo un control de cuenta y un control
de cuenta se asigna s6lo a un cliente. Si se asumen los atributos claves Cod_cliente
para CLIENTE y Num_cuenta para CUENTA, entonces se tienen dos relaciones de

una columna:

CLIENTE (Cod_cliente)

Cod cliente
ER110765TH
MMO040566FC




CUENTA (Num_cuenta)

Num_cuenta
1234567890
1357924680
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Para mostrar la conexidn entre las dos relaciones, se puede adicionar Num_cuenta a

CLIENTE y Cod_cliente a CUENTA. Note que cada una de estas columnas es una

clave externa que indica a la otra relacion:

CLIENTE (Cod_cliente, Num_cuenta)

Clave externa: Num_cuenta REFERENCIA A CUENTA

Cod_cliente Num_cuenta
ER110765TH 1234567890
MMO040566FC 1357924680

CUENTA (Num_cuenta, Cod_cliente)

Clave externa: Cod_cliente REFERENCIA A CLIENTE

Num_cuenta Cod_cliente
1234567890 ER110765TH
1357924680 MMO040566FC

Obviamente, esta solucion duplica datos, debido a que s6lo es necesaria una

combinacion de Cod_cliente y Num_cuenta. ¢Cual de las dos podrian eliminarse? Si

un cliente no tiene un control de cuenta, entonces en la relacion CLIENTE

Num_cuenta es nulo para ese cliente. Sin embargo, en la relacion CUENTA habra

siempre un Cod_cliente para cada Num_cuenta.
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Esto se muestra por las cardinalidades minimas de la interrelacion. Eso es, la
cardinalidad minima en la parte de CUENTA es cero, mientras que la cardinalidad
minima en la parte de CLIENTE es uno. Sin embargo, en este caso la mejor

seleccidn seria eliminar Num_cuenta de la relacion CLIENTE esto da:

CLIENTE (Cod_cliente)

Cod cliente
ER110765TH
MMO040566FC

CUENTA (Num_cuenta, Cod_cliente)

Clave externa: Cod_cliente REFERENCIA A CLIENTE

Num cuenta | Cod cliente
1234567890 | ER110765TH
1357924680 | MM040566FC

Por supuesto, en un esquema completo de base de datos para una aplicacion real |
ambas relaciones tendran muchos atributos. Aqui se mostraron solo los atributos

necesarios para transformar el simple modelo conceptual antes presentado.

Si los conjuntos de objetos tuvieran atributos adicionales, éstos estarian puestos en
las relaciones correspondientes a ellos. Por ejemplo, CLIENTE pudiera tener como
atributos Saldo y Fecha _ apertura. Estos atributos adicionales causarian en el
esquema de base de datos esta apariencia:

CLIENTE ( Cod_cliente, Nombre, Direccion, Teléfono)
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Cod cliente Nombre | Direccion Telefono
ER110765TH | E.Rodas | Jr. Jupiter 444 | 6666666
MMO040566FC | M.Manco | Av. Tacna 555 | 8999999

CUENTA (Num_Cuenta, Cod_cliente, Saldo, Fecha, Apertura

Clave Externa: Cod_cliente REFERENCIA A CLIENTE)

Num_cuenta | Cod_cliente saldo Fecha apertura
1234567890 | ER110765TH | 20000000 | 12 junio 2000
1357924680 | MM040566FC | 50000000 | 05 agosto 2000

En resumen, las interrelaciones uno a uno se transforman mostrando uno de los
conjuntos de objetos como un atributo de la otra relacion. La relacién elegida se
determina por la necesidad de la propia aplicacion. En muchos casos, cualquier

relacién puede elegirse.

Relaciones Uno a Muchos

Suponga que la interrelacion antes estudiada, tuvo “mucha” cardinalidad en la parte
del conjunto de objetos CUENTA. Esto es, un cliente puede tener muchas cuentas,
pero una cuenta se asigna solo a un cliente. En este caso, la propia cardinalidad uno a
muchos determina que la estructura de la relacion debe ser como sigue:

CUENTA ( Num_Cuenta, Cod_cliente)

Clave Externa: Cod_cliente REFERENCIA A CLIENTE

Num_cuenta | Cod_cliente
1234567890 | ER110765TH
2223333444 | ER1107765TH
1357924680 | MMO040566FC
5556666777 | MMO040566FC
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CLIENTE (Cod_cliente)

Cod cliente
ER110765TH
MMO040566FC

Asi, en una relacion uno a muchos, la relacion que describe el objeto en la parte
“mucha” de la interrelacion recibe la columna clave externa que indica al otro objeto.
En el ejemplo, CUENTA es la relacion correspondiente al conjunto de objetos de la
parte “mucha” de la interrelacion y por esta razon CUENTA recibe la columna clave

externa Cod_cliente.

Relaciones Muchos a Muchos

A continuacion se muestra una interrelacion muchos a muchos:

CLIENTE CUENTA

N tiene_cuenta_corriente M

En este contexto se asume que un cliente puede tener maltiples controles de cuentas
y que un control de cuenta puede asignarse a multiples clientes. Para transformar las
interrelaciones muchos a muchos, se crea una relacion de interseccion. En este caso,
se necesita tres relaciones: una relacion para cada conjunto de objetos y otra para
interrelacion TIENE_CUENTA_CORRIENTE.

CLIENTE (Cod_cliente )
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CUENTA (Num_cuenta )

TIENE_CUENTA _CORRIENTE (Cod_cliente, Num_cuenta)
Clave foranea: Cod_cliente REFERENCIA A CLIENTE

Num_cuenta REFERENCIA A CUENTA

Debido a que Cod_cliente no determina Num_cuenta y Num_cuenta no determina
Cod_cliente, la clave de la interrelacion TIENE_CUENTA_CORRIENTE son ambas

columnas.

TIENEN_CUENTA_CORRIENTE contiene los datos que identifican qué clientes
estan asociados con qué controles de cuentas. A continuacion se muestran algunos
ejemplos para estas tres relaciones:

CLIENTE

Cod cliente
1111
2222
3333

CUENTA

Num_cuenta
CAB888
CAT77
CA999

TIENE_CUENTA_CORRIENTE

| Cod_cliente | Num_cuenta |




71

2222 CA999
2222 CAB888
3333 CATT7
1111 CAT77
1111 CAB888

Observe ademas que solo las columnas claves del CLIENTE y CUENTA se usan en
TIENE_CUENTA_CORRIENTE. Es decir, incluso si CLIENTE y CUENTA
tuvieran otras columnas, TIENE_CUENTA_CORRIENTE usaria solo las columnas

claves de estas dos relaciones. El siguiente esquema ilustra esto:

CLIENTE (Cod_Cliente, Nombre, Direccidn, Teléfono)

CUENTA (Num_cuenta, Cod_cliente, Saldo, Fecha _ apertura)

TIENE_CUENTA_CORRIENTE (Cod_cliente, Num_cuenta)
Clave Foraneas: Cod_cliente REFERENCIA A CLIENTE.

Num_cuenta REFERENCIA A CUENTA.

Las descripciones de claves fordneas indican que ambos de los atributos claves de
TIENE_CUENTA _CORRIENTE son también claves foraneas.
TIENE_CUENTA_CORRIENTE se llama una relacion de interseccion porque ella

representa las instancias donde CLIENTE y CUENTA se encuentran.

Es  posible para  una  relacion de interseccion, tal como
TIENE_CUENTA_CORRIENTE, tener atributos adicionales no claves que se

aplican sélo a ella.
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6.5.6 Transformar Conjuntos De Objetos Agregados

Considere el siguiente diagrama que muestra un molelo conceptual para el rastreo de

venta.

PRODUCTQC PAIS
N se_vendio_en M

Cantidad
SE_VENDIO_EN, es una interrelacion agregada que se considera un conjunto de
objetos, tiene un atributo Cantidad. Se transforma este modelo de acuerdo con las

reglas dadas anteriormente.

Debido a que esta interrelacion es de muchos a muchos, se crean tres relaciones:

PRODUCTO (Cod_producto)
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Cod_producto
A0190
A0280

PAIS (Nombre _ pais)

Nombre _ pais

Austria

Venezuela

SE_VENDIO_EN (Cod_producto, Nombre _ pais, Cantidad)
Clave Foranea: Cod_producto REFERENCIA A PRODUCTO

Nombre _ pais REFERENCIA A PAIS

Cod_producto Nombre _ pais Cantidad
1234567890 ER110765TH 9300
1357924680 MMO040566FC 4000

Se han creado los atributos claves Cod_producto y Nombre _ pais para distinguirlos
de los nombres de sus relaciones respectivas. También se tiene Cantidad en la
relacion SE_VENDIO_EN porque es un atributo que se aplica a esa relacion. Si

SE_VENDIO_EN tiene otros atributos que se le aplican, ellos serian afiadidos de una
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manera similar. Las relaciones PRODUCTO y PAIS se muestran con un solo

atributo, pero por supuesto ellos podrian tener otros atributos.

Si no se necesitan otros atributos para estas relaciones en la base de datos, entonces
ellos pueden ser eliminados del esquema y el esquema consistira solamente de la

relacion SE_VENDIO_EN.

6.5.7 Transformar Interrelaciones Recursivas

En el siguiente diagrama:

TRABAJADOR TRABAJADOR

Id_trabajador
Nombre

1 SUPERVISA N
Tarifa_hora

Es importante comprender que el conjunto de objetos TRABAJADOR, que aparece
dos veces en el diagrama, es el mismo conjunto de objetos ambas veces. Ambas
copias de TRABAJADOR tienen los mismos atributos, aun cuando ellos son solo

mostrados unidos a la copia de la derecha.

El modelo usa dos copias de TRABAJADOR por conveniencia en la muestra de la
interrelacion SUPERVISA, que existe entre TRABAJADOR y TRABAJADOR. Esta

interrelacion se llama recursiva porque existe entre objetos del mismo conjunto. En



75

este caso, la interrelacion con su cardinalidad uno a muchos significa que un

trabajador supervisa muchos trabajadores.

¢Como se transforma la relacion TRABAJADOR junto con sus atributos y la

interrelacion SUPERVISA en una relacion? Usando las propuestas ya estudiadas se

llega a lo siguiente:

TRABAJADOR (Id_trabajador, Nombre, Tarifa_hora, Id_trabajador)

Id_trabajador Nombre Tarifa hora Id_trabajador
1235 E.Rodas 48.00 1311

1412 J.Alfaro 30.00 1520

2920 I.Aguilar 35.00

3231 F.Veliz 40.00

1520 M.Ortiz 45.00

1311 P.Manco 55.00

3001 E.Aliaga 52.00 3231

Esta solucion es incorrecta porque la relacion TRABAJADOR tiene dos atributos
Ilamados Id_trabajador y no se permite que dos atributos en una relacion tengan el
mimo nombre. La solucion es cambiar el nombre del segundo atributo Id_trabajador
por un nombre que refleje la interrelacion SUPERVISA que representa. Por tanto, se

cambia el nombre del atributo por Id_supv:

TRABAJADOR (ld_trabajador, Nombre, Tarifa_hora, Id_supv)

Clave Externa: Id_supv REFERENCIA A TRABAJADOR
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Observe que Id_supv es una clave externa recursiva, debido a que referencia a
Id_trabajador, la cual es la clave de la relacion en la que Id_supv esta. Las claves
foraneas recursivas son el resultado de la transformacion de las interrelaciones

recursivas.

A continuacion se muestran ejemplos de datos para la relacion TRABAJADOR.

TRABAJADOR

Id_trabajador Nombre Tarifa hora Id_supv
1235 E.Rodas 48.00 1311
1412 J.Alfaro 30.00 1520
2920 I.Aguilar 35.00

3231 F.Veliz 40.00

1520 M.Ortiz 45.00

1311 P.Manco 55.00

3001 E.Aliaga 52.00 3231

En resumen, se han mostrado las vias de traducir las construcciones del modelo
conceptual — objetos, atributos, interrelaciones, especializaciones y agregados — a
relaciones. Después de completarse la traduccion, el esquema resultante, es decir,
relaciones cuya informacion esta totalmente contenida en otras relaciones en el

esquema, deberian eliminarse del esquema.

Ademas, vea que todas las relaciones estan normalizadas a la cuarta forma normal.
La razon para esto es la siguiente: Las dependencias funcionales, definidas para el
modelo relacional, son atributos, interrelaciones uno a uno o uno a muchos. El
proceso que se describid para convertir cada una de estas a atributos en una relacion

garantizo que serian solo dependientes de los atributos claves. De esta manera, toda
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relacion estard en 3FN. Los atributos multievaluados del modelo relacional existen
solo en interrelaciones muchos a muchos. Debido a que estos son convertidos a
relaciones cuyas claves compuestas consisten en las claves de los conjuntos de

objetos individuales, estan seguro en 4FN.



CAPITULO VII
CREACION DEL MODELO DE BASE DE DATOS PARA EL SOPORTE DE

UN SISTEMA DE CONTROL DE OPERACIONES MINA.

7.1 Generalidades

En las operaciones mineras se tiene la necesidad de llevar un seguimiento y control
de los pardmetros, rendimientos y eficiencias de los procesos propios de la operacion
mina, por lo que una creacion de una base de datos para el soporte de la misma

resulta ser una herramienta importante para tales fines.

Esta herramienta nos proporcionara los principales indicadores de gestion tales como
los rendimientos, eficiencias, pardmetros, etc de las labores de avances y explotacion
de la mina, la cual nos servira para poder realizar comparativos entre las guardias de
las distintas labores y de esa manera tomar decisiones y mediadas correctivas
inmediatas en cuanto al personal obrero, ingenieros, equipos, maquinaria,

Herramientas, etc.
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Para la creacion del modelo de base de datos esta constara de 3 etapas:

1

El Escenario que se desea desarrollar.

2

El modelo Conceptual.

3

El modelo légico.

4- El modelo o esquema fisico de la base de datos.

Las cuales desarrollaremos a continuacion.

7.2 El Escenario del control de operaciones mina

La operacion minera sobre la cual se esta desarrollando el presente escenario es un
mina subterranea de vetas angostas, siendo el principal producto la plata y oro con
leyes de 18 Oz/Ag y 1.5 gr/Au promedio, las potencias de la vetas oscilan

mayormente entre 0.8ma 1.2 m.

El método de explotacion es Corte Y Relleno Ascendente Convencional y
Mecanizado para los tajeos con vetas mayores a 1.0 mts, para lo cual usamos los

siguientes equipos:

1.- Maquinas Jackleg Y Stoper.
2.- Barrenos de 5 a 6 pies

3.- Brocas Conicas de 41 mm
4.- Winches de 120 hp
5.-Rastrasde 0.8mal.2m

6.-Locomotoras y Carros Mineros
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7.- Microscoops Diesel y Eléctricos de 0.75yd3 a 1.0 Yd3.

Nuestra principal via de acceso a la mina es por medio de una Rampa de seccion
4.5m x 4.0m con pendiente de 12% fuera de estructura, sobre la cual se desarrolla
crucero de acceso a la veta. A partir de la cual se desarrolla las galerias en veta de
seccion 2.1m x 2.4m vy los Bypass de seccion 4.0m x 4.0m. Una ves definida las
zonas mineralizadas se comienza con la preparacion de la mina para la cual se realiza
chimeneas camino extremas, chimeneas Orepass centrales, subniveles, la cual
dependiendo de la potencia de la veta y el método de explotacion convencional o
mecanizado los tajos pueden ser de 80 mts hasta 200mts.

Para los avances se cuenta con los siguientes equipos :

1.- Jumbos de 01 y 02 brazos.
2.- Scoops de 2.2 yd3, 3.5 Yd3, 6.0 yd3
3.- Maquinas Jackleg Y Stoper

4.- Volquetes NI-12

Para efectos del desarrollo del presente caso, delimitaremos el area de estudio a todas
las operaciones de perforacion y voladura en los tajeos y avances de las labores que

conforman la unidad.

Los datos de campo que se obtengan de la perforacion y voladura en las labores tanto

de avance y explotacion, nos proporcionara indicadores que nos permitira medirnos
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inter diariamente como estamos en cada una de las labores y asi de esa manera tomar

las medidas correctivas necesarias para mejorar.

Los principales indicadores de gestion que se tendrén son los siguientes :

1.- Factor de potencia (kg Explosivos x Tm)
2.- Factor de Carga (Kg Explosivos x Mt)
2.- Nro de Taladros x Guardia

3.- Toneladas x Taladro

4.- Pies Perforados x Guardia

7.3 Proceso Actual de informacion de los datos

En la actualidad todo el proceso de informacién de acopio de datos y los respectivos
calculos para poder obtener los indicadores de gestion se realiza con el SOFTWARE
EXCEL la cual como herramienta es muy Util pero tiene sus ventajas y desventajas

entre las que podemos mencionar lo siguiente:

Ventajas:

-hoja de calculo (muy versatil, y sirve para muchas cosas en muchas areas)
contiene un editor de visual Basic, si necesitas programar algo rapido para facilitarte
la vida,

- Consta de una herramienta tablas dindmicas que basicamente te resume los datos y

realiza gréaficos.
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- Viene con Microsoft Office

Desventajas:

- Hay que comprarlo y solo es compatible con Windows y Mac

Muy ineficiente, los archivos ocupan mucho espacio, aunque hagas célculos
sencillos.
- La gente quiere hacer todo con Excel, en vez de ocupar los programas

adecuados, creen que es magico.

La herramienta que mas use es la de informe de tablas dindmicas y gréficos
dinamicos para poder realizar reporte, obtener los indicadores de gestion y hacer el
seguimiento de los mismos con la finalidad de mejorar la productividad en el proceso

productivo.

Se empezd a controlar tres indicadores que son indispensables en el proceso
productivo de la mina ya que con ellos nos puede indicar si nuestro consumo de
explosivos, barrenos, aceros de perforacion, la eficiencia del perforista en el trazo de
la voladura, la productividad es el optimo en cada una de las labores de avances y
explotacion en iguales condiciones como por ejemplo ancho de labor, metodo de

explotacion, por zonas y vetas.
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7.3.1 Base de datos con tablas dinamicas

Para el uso de las tablas dinamicas en Excel se creo una base de datos en una hoja
con todos los campos necesarios tales como: fecha, zona, nivel, veta, labor, contrata,
ancho de seccion, tipo de perforacion, método de explotacion, factor de potencia
plan, TM programado, y los campos donde se almacenara la informacién que luego
nos servira de analisis mediante el uso de las tablas dindmicas y gréaficos dinamicos.

Al crear la base de datos en Excel hay que tener especial cuidado al llenar los datos
en las filas de los respectivos campos ya que por ejemplo escribir Tajo 40 no es igual
a escribir Tajo40 o Tj 40 para el Excel es como si fueran cada uno de ellos datos
diferentes. Asimismo, los campos que estan en la primera fila deben de ser llenados

sin espacios en blanco.

En el cuadro lineas abajo se muestra como se debe de llenar una base de datos en

Excel para nuestro caso los datos de explosivos, Tonelaje y Numero de taladros.



Cuadro 2: Base de datos en Excel para el control de las operaciones unitarias de perforacion y voladura
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Abril 29-Mar-04  Macarena -230 Tj850I/s Medina AC91114007 0.8 Explotacion V  Open Stoping 685 135 25

Abril 29-Mar-04  Macarena -230 CHO Medina ACO-000015 2.40x1.20 Exploraciones

Abril 29-Mar-04  Macarena -230 S/Nv 165 Medina AC91111102 1.50%x2.10 Preparacion 260 52 11 2
Abril 29-Mar-04  Macarena -230 Tj 200 O/s Medina AC91114015 0.8 Explotacion Vv Open Stoping 355 73 19 17
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4490 Tj11C/R Medina AC91112011 1 Explotacion B C/RConv 175 12 35 30!
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4490 Tj21C/R Medina AC91112012 0.8 Explotacion B C/R Conv 120 6 24 30
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4490 Tj31C/R Medina AC91112013 0.8 Explotacion \ C/R Conv 89 6 18 20!
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4490 Tj41C/IR Medina AC91112014 0.8 Explotacion B C/R Conv 90 9 19 25
Abril 29-Mar-04 Ramal 2 4490 Tj51C/R Medina AC91112015 0.8 Explotacion B C/R Conv 42
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4490 Tj121C/R Medina AC91112016 0.8 Explotacion B C/R Conv 83 9 20 11
Abril 29-Mar-04 Ramal 2 4490 Tj191C/R Medina AC91112017 0.8 Explotacion B C/R Conv 87 6 18 12
Abril 29-Mar-04 Ramal 2 4490 S/Nv21 Medina AC91111102 1.50x2.10 Preparacion 165 9 33 2
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4560 Tj10C/R Medina AC91112040 0.8 Explotacion B C/R Conv 95 12 20 15
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4560 Tj20C/R Medina AC91112001 0.8 Explotacion B C/R Conv 161 15 32 23!
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4560 Tj30C/R Medina AC91112002 0.8 Explotacion \ C/R Conv 175 35 15 24
Abril 29-Mar-04 Ramal 2 4560 Tj40 C/R Medina AC91112003 0.8 Explotacion B C/R Conv 92 12 18 20!
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4560 Tj50C/R Medina AC91112004 0.8 Explotacion B C/R Conv 125 12 25 14
Abril 29-Mar-04 Ramal 2 4560 Tj 120 C/R Medina AC91112005 0.8 Explotacion B C/R Conv 90 9 18 15
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4560 Tj190 C/R Medina AC91112006 0.8 Explotacion B C/R Conv 120 12 27 21!
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4560 Tj280C/R Medina AC91112007 1 Explotacion B C/R Conv 110 12 22 23
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4560 Tj 340 C/R Medina AC91112008 0.8 Explotacion B C/R Conv 165 18 35 20 il
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4560 Tj420C/R Medina AC91112009 1 Explotacion B C/R Conv 120 12 26 16
Abril 29-Mar-04 Ramal 2 4560 Tj 480 C/R Medina AC91112010 1.2 Explotacion B C/R Conv 260 18 16 30 5 15 18
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4560 Tj560 C/R Medina AC91112041 0.8 Explotacion B C/R Conv 60 6 10 6
Abril 29-Mar-04 Ramal 2 4610 Tj29 C/R Medina AC91112079 0.8 Explotacion B C/R Conv 200 12 35 10 8 31
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4610 Tj39C/R Medina AC91112092 0.8 Explotacion B C/R Conv 136 15 29 25
Abril 29-Mar-04 Ramal 2 4610 Tj49 C/R Medina AC91112087 0.8 Explotacion B C/R Conv 110 9 22 19
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4610 Tj119 C/R Medina AC91112086 0.8 Explotacion B C/R Conv 80 9 16 21!
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4610 Tj189 C/R Medina AC91112088 1 Explotacion Vv C/R Conv 86 9 18 6 28
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4610 Tj279 C/R Medina AC91112081 0.8 Explotacion B C/R Conv 108 12 25 il
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4610 Tj 339 C/R Medina AC91112085 0.8 Explotacion B C/R Conv 94 15 20 18
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4610 Cxach10 Medina AC90141002 1.5x2.1 Desarrollo 393 6 68 13 1.3
Abril 29-Mar-04  Ramal 2 4610 By Pass N-S Medina AC90141002 2.4x2.1 Desarrollo B 145 170 6 59 13 1.4
Abril 29-Mar-04 Ramal 2 4610 S/Nv419 Medina AC91111102 1.5x2.1 Preparacion 129 15 27 1.3
Abril 29-Mar-04 Ramal 2 4610 S/Nv19 Medina AC91111102 1.5x2.1 Preparacion 6 2

Abril 02-Abr-04  Macarena -230 Tj850I/S Medina AC91114007 0.8 Explotacion V  Open Stoping 168 457 6 125 26 35!
Abril 02-Abr-04  Macarena -230 CHO Medina ACO-000015 2.4x1.2 Exploraciones 53 182 53 17

Abril 02-Abr-04  Macarena -230 S/Nv 165 Medina AC91111102 1.5x2.1 Preparacion 54 347 77 13 2.1
Abril 02-Abr-04  Macarena -230 Tj 200 O/S Medina AC91114015 0.8 Explotacion \ Open Stoping 60 130 30 30 1 7 8 35!
Abril 02-Abr-04 Ramal 2 4490 Tj11C/R Medina AC91112011 1 Explotacion B C/R Conv 35 3 7 24
Abril 02-Abr-04  Ramal 2 4490 Tj21C/R Medina AC91112012 0.8 Explotacion B C/R Conv 150 12 30 17
Abril 02-Abr-04 Ramal 2 4490 Tj31C/R Medina AC91112013 0.8 Explotacion \ C/R Conv 360 6 79 24 32!
Abril 02-Abr-04  Ramal 2 4490 Tj41C/IR Medina AC91112014 0.8 Explotacion B C/R Conv 140 9 28 20
Abril 02-Abr-04 Ramal 2 4490 Tj51C/R Medina AC91112015 0.8 Explotacion B C/R Conv 109 9 23

Abril 02-Abr-04  Ramal 2 4490 Tj121C/R Medina AC91112016 0.8 Explotacion B C/R Conv 21
Abril 02-Abr-04  Ramal 2 4490 Tj191 C/R Medina AC91112017 0.8 Explotacion B C/R Conv 16 3 4 6
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Luego, se hace referencia en Excel en la barra de herramientas: Menu-datos-informes
de tablas y graficos dindmicos y se sigue los pasos del asistente de tablas y gréaficos
dindmicos donde hay que tener cuidado es en el disefio en la secciones donde dice

pagina, columna, y fila se colocan datos no numéricos y en la seccion datos se coloca

los valores que se desea calcular como sumar, restar, multiplicar, etc.

Eistente para tablas y graficos dinamicos - diseno

Construya el informe de tabla dinamica
arrastrando los botones de campo de la
derecha sobre el diagrarma a la izquierda.

| Mes | |Din_65%:| |Carmex |
;B\fhfﬁ Py— SOLUMNA | Fecha | |E><adit_6E| | Sanmex |
e

T ;"'1455 [ veta | [gelat.111] [c_Rapida]

Labor D €5 [ nmivel | [e5exa_ ]l [Pent_ar]

e ExE5% [ Labor | [osesxs”_||[ tms_|

EiLa BB 1[4 o5 |C0ntrata| |Guia Imp.l |N0.Taladr|
65%:1"

Gelakilfs [ce. co. | [ F_Raio || jio.Tareaq

B5%oxE [pin_452] [F_Blanca |l [ pyp.int. ]

o |Din_65%| |Fulmelec| F,I'P.Brocal

< >
Ayuda | Acepkar  : Cancelar
J | ] | |

También se puede agregar campos calculados que hacen referencia a los campos
establecidos en la base de datos con las cuales se pueden crear un nuevo campo pero
que es el resultado de realizar una operacion matematica y se realiza desde la barra

de herramientas de la siguiente forma:
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Microsoft Excel - Data Explosivos Medina Abril.xls [Sdlo lectura]

EI_] Archivo  Edicign  Wer Insertar Formato  Herramientas Dakos  Weptana 7

ARREN" RERE = REN A N =N RS A AR RS TS 1 NCN - HEE - 10 -| N

i[Tabla dinémica ~ [ = SR RN =P oﬂ = H

_ ﬂ Grafico dindmico

| i3] Asistente para tablas dindmicas

: ¥ | Actualizar datos C | b |l E [ F | G | H | [ o ] K L

u Oculkar

_| Eormulas 3 || Campo caleulado, ., |S_[q

i P , = — D45 D RS | ExB5% BO%Ex11/4  BE%1" Gelat11/8 B5%sxf

[ § = S e e 300 386552 7169 000 000 000 000 00

_oﬁ Configuracion de campo... Orden de resolucian... 400 8275 B816.31 0.00 0.00 000 0.00 0.0

0 @l corpos de propiedad. ., Gll crear ista de Farmuias 700 21598 0.00 0.00] 000l 000 000 oo

i . 300 136.63 0.00 0.00 000 0.00 000 oo

i Opciones de tala... /R ACST112017 | 26000 10918 0.00 0.00 000  0.00 000 o0
¥ /R ACST112012] 71200 38510 0.00 0.00 000  0.00 000 o0

11 Tj31 C/R ACE1T112013] F78.00 244 46 0.00 0.00 000 0.00 000 oo

|12 | Tj41 C/R ACO1112014] B7400 309.18 0.00 0.00 000 0.00 000 oo

13 Tj51 GR ACONT2015] B27.00 24668 0.00 0.00 000 0.00 000 oo

14 4560|Ramal 2 Ti 10 C/R ACO1112040 | 335000 18236 0.00 0.oo 000 000 000 oo

De esta manera se crea los campos FPotencia Real y el consumo en kilos y/o Mts de
explosivos de cada uno de los diferentes tipos de explosivos y accesorios de voladura

segun sea el caso.

Si bien resulta sencillo y facil la principal dificultad se tuvo en el llenado de la base
de datos ya que mayormente el operador que llena este tipo de informacién es el
secretario de mina, capataces, y/o practicantes los cuales muchas de las veces se
equivocan ya que la hoja Excel es muy flexible y no cuentan con la preparacién
necesaria para advertir la importancia del llenado de la informacion que debe de ser
precisa y exacta sin errores ya que esto involucra a errores en los resultados los
cuales deben ser exactos y reflejos de la situacion actual de cada una de las labores

donde se esta laborando en la mina.

Ademas, se tenia que llenar todos los dias datos repetitivos propios e inherentes a una

labor tales como: Nivel, Veta, Ceco, MExplot, Tperf; esto se mejoro con el uso de 2
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tablas una donde estan las caracteristicas principales de las labores y la otra el
consumo de explosivos dia a dia la cual luego relacionamos las dos tablas con el MS-
QUERY.

Este procedimiento se realiza de la siguiente manera :

Paso 1: En la barra de herramientas Datos — informe de tablas y graficos dinamicos

B3 Microsoft Excel - Libro3

El_] Archiva  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas | Datos | Wentana 7

) 25 (D A B 2l Ordenar.. | avia -1 -|N K §S|E==

E] Ir a Office Live | abrir ~ | Guardar = ! il '
A1 - % Subtotales. .
A [ B [ C [ D [ validacién. .. H [ [ J [ K [

; ! Texto en columnas. ..

3 ,g] Informe de tablas v gréficos dindmicos. .. |

4 Obtener datos externos 3
% Lista 3
7 ML >
8 ' Actualizar datos
ER 3

10 _d

11

Paso 2: Se elige fuente de datos externa y siguiente

Archivo  Edicisn  Wer Insertar Formato Herramisntas Datos  Ventama 2

== REEEINE RENk AN - ='-=‘4-IE%I-‘EL%H@@!EAM =10 -|N & § |E:
Iraofﬁceuvalnhrurv\Guardar-!
Al - I

A | B [ © [ D [ E [ F [ G [ H [ 1 [ J [ K
L1

Dénde estan Ios datos qus dessa analizar?
() Lista o base de datos de Microsaft OFfice Excel
(SiFuente de datos externa
C Rangos de consolidacién mltiples

4QuE tipo de informe desea crear?
() Tabla dinsmica
() Informe de gréfico dinamico (con informe de tabla dindmica)




Paso 3: Luego Click en obtener datos
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Ed Microsoft Excel - Libro3

Archivo  Edicion Wer Insertar  Formato  Herramientas Datos  Ventana 7

HRN=A" NENEN=] gl?glaﬂ%Evdl‘lv'{”'l%Ev%lillﬁ@ﬂiﬂrial - 10 -|N X §

t!_;_-‘ Ir a Office Live | Abrir - | Guardar !
Al - 13

I

A B [ C [ D [ E

w0

Paso 4 : Nuevo origen de datos y aceptar.

Asistente para tablas y graficos dinamicos - paso 2 d... |

iDidnde estan guardados los datos externos?

Mo se recuperd ningln dato,

Para utilizar un archivo de conexidn de datos de Office {.odc), haga clic en
Cancelar v utilice el comando Importar datos {mend Datos, submend
Importar datos externos) para abrir el archiva.

[ Cancelar ] [ < Akras Siguiente = Finalizar
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E3 Microsoft Excel - Libro3

@ Archivo  Edicion  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Yeptana ¢

NG EH AR TEI SR S0 o B8 - E e B
t"_', Ir a Office Live |Mhrirv |Guardar'!
Al A
A B \ €

-0 -| N & 8§ |

I

-

Elegir, origen de datos

Bases de datos | Conzultas I Cubos OLAP

Examinar... |

ecy

ey

[=ev] Opciones. |
Eucel Files

M5 Access Database”

o)

Elirniriar |

V' Usar el Asistente para consultas para crear o modificar consultas

vEEE R EE= _

Paso 5 : Se da un nombre del origen de datos y en el seleccionar el controlador se

selecciona Microsoft Excel driver(*.xls), luego click en conectar.

EJ Microsoft Excel - Libro3

@ Archivo  Edicion  Wer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Veptana ¢

N A S b s o )0 oo fRe = sl L@ [ i

t!_;_-‘ Ir a Office Live | Abrir = | Guardar !

Ir

-

Al 3
A B c

Crear, nuevo origen de datos

£Qué nombre desea dar al origen de datos?

1. Idats explosiva

Seleccione un controlador para el tipo de base de datos a la que desea obtener acceso:

[~ |

2 IMicrosoft Excel Driver [*.#lz)

Haga clic en Conectar y escriba la informacion gue solicite &l controlador:

> oo |

Seleccione una tabla predeterminada para el origen de datos [opcional];

4 |

El
I~ Guardar |d, y contrasefia en la definicidn de origen de datos

)

Aceptar | Cancelar |

N N

| @

IV Usar el Asisterte para consultas para crear o modificar consultas




Paso 6 : Luego se selecciona el libro donde esta la base de datos .

E3 Microsoft Excel - Libro3
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@ Archive  Edicion  Wer Insertar  FEormato  Herramientas Datos  Weptana 2

TENER" RENETI= RN A NSNS A RN Y =R -R T W NN - HER) o -l & s

:gl@ %0

E'_‘, Ir a OFfice Live | Abrir ~ | Guardar ~ !
Al A

-

A

',

origer
ase: de datos
dBASE Files*

MNombre del origen de datos: I

Descripeidn, 5 q
z Seleccionar libro

Base de datos

Wersidr: | Excel 57-2000 i

Libror

M3 Access Database” Nombre de base de datos

Librol.xlz

Aceptar |

Directorios:
c:h halorizaciones 2005

o

Cancelar

Aypuda

¥ Usar el Asistente para consult BAGE DE TODAS LAS 20 =
ECRISPIN
Sele =
SEEES‘AS s [ ECRISPINZ005
I Usar directorio actual QUERY.xls £ VALORIZACIONI
@I Mostrar archivos de tipor Unidades:

W Sl lectura

Airchivas de Excel [".xls] ;I I Hec

j Red...

ol === =]=]=]=]=]=]= _

Paso 7: Luego aparecen las dos tablas creadas y selecciona los campos que se desea

visualizar y consultar y siguiente:

Ed Microsoft Excel - Libro3

archiva  Edicidn  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Yentana ¢
Sl A ) o i) b e e e iR s ol 2@ B
ﬂ Ir a Office Live | Abrir ~ | Guardar * !
Al - &
A | e [ ¢ | o [ E | F [ &6 | H [ v | 4 [ K |

Asistente para consultas - Elegir columnas

¢Bué columnas de datos desea incluir en la consulta?
Tablas y columnas disponibles;

Caolurnnas en la consulka

Wista previa de los datos en la columna seleccionada:

Fecha | _>| Ceft Coft
I n | Din_45§
Cett Calt - B::EFSA
Seccidn-AHlabor LI Weta
Etapa Labar
THPer el

WAHF it b

Opciones...

@I izta previa ahora

< Aibrds I Siguiente > I

Cancelar

PR Y Y Y _
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Paso 8: Luego se unen las tablas con la identificador clave de cada una de ellas. Y se
colocan los campos a visualizar o consultar. Finalmente se va al mend herramientas

archivo — devolver datos a Microsoft Excel y se disefia como en pasos anteriores.

== Microsoft Query - [Consultal]

O Archivo  Edicién ¥er Formato  Tabla Criterios  Registros  Ventana 7

El[a®) o] (5] () (7] =] (4[24 (2T
Data 2¢'
A Datal$

Carmex A

Celt Cot

Dir_45%

Din_E5%

Din_E5%x1" %

b
Celt Colt [ Nivel [ Veta [ Labor [ Din_45% [ Din_65% [

b [ACa0t 41002 46100 Ramal 2 By PassN-5
_|AC30141002 4E10.0 Ramal 2 By PazzN-5 437.0
_ | AC30141002 4610.0 Ramal 2 By PazzN-5 0.0
_|AC30141002 4R10.0 Ramal 2 By Pazz N-5 2050
_|AC30141002 4E10.0 Ramal 2 By PazzN-5 3300 3240
_|ACHOT41002 46100 Ramal 2 By PassN-5
_|AC30141002 4R10.0 Ramal 2 By Pazz N-5
_ | AC30141002 4610.0 Ramal 2 By PazzN-5
_ | AC30141002 46100 Ramal 2 By PassN-5 5310
_|AC30141002 4E10.0 Ramal 2 By PazzN-5 90.0

7.3.2 Reportes de indices de consumo de explosivos y accesorios de voladura.

En base a lo explicado se realizaron diferentes tipos de reportes de indices de
consumo de explosivos y accesorios de voladura los cuales nos sirvieron para la toma
de decisiones en las operaciones unitarias de perforacion y voladura y tomar las
medidas correctivas del caso en cada una de las diferentes labores.

A continuacion mostramos algunos reportes de indicadores de gestion



Indices de Consumo y Factor de Potencia de Explosivos en Labores de Explotacion

Cuadro 3
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Fpotencia Dind5% Din65% Din80% Ex65%7/8 D65%
Labor Ancho_Seccion T.PerforacionM.Explotacion  Und ™ kg/Tn 7/8x7  7/18x7  T/8x7 X7 11/8x7
Tajeos <=0.9 H CIR Kg/Tn 463.04 0.55 0.21 0.14 0.00 0.20 0.00
Tajeos <0.9-1.1>= H CIR Kg/Tn 468.15 0.49 0.24 0.15 0.00 0.10 0.00
Tajeos <1.1-1.3>= H CIR Kg/Tn 604.57 0.47 0.39 0.01 0.00 0.07 0.00
Tajeos <1.3-1.6>= H CIR Kg/Tn  750.67 0.35 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00
Tajeos <=0.9 \ O/S Kg/Tn 687.83 1.21 0.16 0.89 0.01 0.01 0.07
Tajeos <0.9-1.1>= \ OIS Kg/Tn 652.50 1.40 0.12 1.03 0.04 0.02 0.14
Tajeos <1.1-1.3>= \% O/sS Kg/Tn  780.00 1.02 0.00 0.99 0.00 0.00 0.00
Tajeos <=0.9 \ CIR Kg/Tn  461.00 0.80 0.00 0.97 0.00 0.02 0.00
Tajeos <0.9-1.1>= \ C/IR Kg/Tn 580.69 0.55 0.25 0.21 0.00 0.08 0.00
Tajeos <1.1-1.3>= \ C/IR Kg/Tn 676.00 0.43 0.02 0.00 0.00 0.41 0.00




93

Cuadro 4

indices de Consumo de Accesorios de Voladura en Labores de Explotacion

Carmex Samex Pentacord Guialmp GuiaRapida

Labor Ancho_Seccién T.PerforacionM.Explotacion Und (Pza/m) (Pza/m) (m/m) (m/m) (m/m)
Tajeos <=0.9 H CIR Kg/Tn 0.19 1.27 0.02 0.55 0.04
Tajeos <0.9-1.1>= H CIR Kg/Tn 0.18 1.08 0.01 0.48 0.05
Tajeos <1.1-1.3>= H C/R Kg/Tn 0.06 1.19 0.03 0.54 0.02
Tajeos <1.3-1.6>= H CIR Kg/Tn 0.05 0.86 0.00 0.40 0.01
Tajeos <=0.9 \J O/s Kg/Tn 2.43 0.42 0.02 0.18 0.61
Tajeos <0.9-1.1>= \% O/S Kg/Tn 0.91 1.05 0.00 0.13 0.71
Tajeos <1.1-1.3>= \Y/ O/S Kg/Tn 1.58 0.00 0.00 0.00 0.61
Tajeos <=0.9 \% CIR Kg/Tn 2.15 0.39 0.00 0.40 0.58
Tajeos <0.9-1.1>= \% CIR Kg/Tn 0.84 0.58 0.02 0.33 0.20
Tajeos <1.1-1.3>= \Y CR Kg/Tn 0.14 0.95 0.03 0.48 0.04
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Cuadro 5

Indices de Consumo y Factor de carga de Explosivos en Labores de Avances

Subniveles 1.5m@.1m Horizontal ~ Convencional Kg/Mt — 7.48 1.82 450 0.08 0.00 0.60 0.00 0.56 0.00 0.22
Subniveles 1.2mx2.1m Horizontal ~ Convencional Kg/Mt — 7.13 1.67 413 0.07 0.00 0.55 0.00 0.51 0.00 0.20
Subniveles 1.2mx1.80m  Horizontal ~ Convencional Kg/Mt — 6.48 1.52 3.75 0.07 0.00 0.50 0.00 0.47 0.00 0.18
Galerias 2.1mx2.4m Horizontal ~ Convencional Kg/Mt — 13.22 0.08 11.80 0.54 0.19 0.10 0.00 0.51 0.00 0.00
Galerias 2.4mx2.4m Horizontal ~ Convencional Kg/Mt — 14.35 0.09 1281 0.59 0.21 0.11 0.00 0.55 0.00 0.00
Chimenas 1.2m@.4m Vertical ~ Convencional Kg/Mt 862 0.65 6.68 0.06 0.13 0.53 0.00 0.16 0.00 0.41
Chimenas 1.2mx1.80m Vertical  Convencional Kg/Mt  7.05 0.53 547 0.05 0.11 0.43 0.00 0.13 0.00 0.34
Chimenas 120mx3.60m  Vertical  Convencional Kg/Mt — 17.37 0.00 12.18 0.00 0.00 0.00 0.00 5.19 0.00 0.00
Chimeneas Cortas 1.2mx1.2m Vertical ~ Convencional Kg/Mt  5.13 1.34 2.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.91 0.00 0.00

Rampa Profundizacion 220 4.00mx4.00m  Horizontal ~ Mecanizado = Kg/Mt  36.73 0.09 2.46 0.37 0.04 0.12 14.48 9.81 9.38 0.00
Rampa Negativa Sta Rosa  4.00mx4.00m  Horizontal ~ Mecanizado = Kg/Mt  41.42 0.20 2.66 1.04 0.00 0.22 15.09 13.19 9.02 0.00

Ventanas, Rampas 4.00mx4.00m  Horizontal =~ Mecanizado KgMt — 34.35 0.04 2.44 0.58 0.00 0.05 16.70 7.19 7.35 0.00
Cortada mariana 4501mx4.00m Horizontal =~ Mecanizado  Kg/Mt  40.71 0.14 1.65 111 0.03 0.01 15.40 12.04 10.33 0.00
Estocadas 1.2mx1.8m Horizontal ~ Convencional Kg/Mt  7.35 2.76 3.55 0.00 0.00 0.49 0.00 0.55 0.00 0.00
Galerias 240mx2.40m  Horizontal ~ Convencional Kg/Mt — 13.22 0.08 11.80 0.54 0.19 0.10 0.00 0.51 0.00 0.00
Camaras 350mx3.0m  Horizontal ~ Mecanizado Kg/Mt  36.02 0.17 2.31 0.90 0.00 0.19 13.12 11.47 7.84 0.00

Camaras 350mx350m Horizontal ~ Mecanizado Kg/Mt  37.82 0.18 243 0.95 0.00 0.20 13.78 12.04 8.24 0.00
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Cuadro 6

Indices de Consumo de Accesorios de VVoladura en Labores de Avances

Subniveles 1.5mx2.1m Horizontal = Convencional Kg/Mt — 11.83 6.77 0.45 3.98 240 0.00 0.00 0.00
Subniveles 1.2mx2.1m Horizontal ~ Convencional Kg/Mt  10.84 6.21 0.41 3.65 2.20 0.00 0.00 0.00
Subniveles 1.2mx1.80m Horizontal ~ Convencional Kg/Mt 9.86 5.64 0.38 3.32 2.00 0.00 0.00 0.00
Galerias 2.1mx2.4m Horizontal ~ Convencional Kg/Mt  25.00 2.10 0.25 3.08 4.34 0.00 0.00 0.00
Galerias 2.4mx2.4m Horizontal = Convencional Kg/Mt — 27.14 2.28 0.27 3.34 471 0.00 0.00 0.00
Chimenas 1.2mx2.4m Vertical Convencional Kg/Mt  19.00 2.00 0.11 3.85 3.79 0.00 0.00 0.00
Chimenas 1.2mx1.80m Vertical Convencional Kg/Mt  15.55 1.64 0.09 3.15 3.10 0.00 0.00 0.00
Chimenas 1.20m x3.60m Vertical Convencional Kg/Mt  34.18 0.00 0.75 0.90 9.40 0.00 0.00 0.00
Chimeneas Cortas 1.2mx1.2m Vertical Convencional Kg/Mt  10.30 0.30 0.13 0.61 2.93 0.00 0.00 0.00
Rampa Profundizacion 220 4.00mx4.00m  Horizontal =~ Mecanizado = Kg/Mt 0.09 14.62 2.55 2.52 2.14 17.14 0.00 0.00
Rampa Negativa Sta Rosa  4.00mx4.00m  Horizontal ~ Mecanizado Kg/Mt ~ 10.00 0.07 16.72 1.76 0.86 1.52 15.69 0.00
Ventanas, Rampas 400mx4.00m  Horizontal =~ Mecanizado Kg/Mt — 12.27 0.60 11.00 2.27 2.85 1.40 12.11 0.00
Cortada mariana 4.501mx4.00m  Horizontal ~ Mecanizado =~ Kg/Mt 6.65 0.58 15.73 1.67 0.95 1.49 15.50 0.00
Estocadas 1.2mx1.8m Horizontal ~ Convencional Kg/Mt 9.26 8.58 0.30 3.95 1.99 0.00 0.00 0.00
Galerias 2.40mx2.40m  Horizontal ~ Convencional Kg/Mt  25.00 2.10 0.25 3.08 4.34 0.00 0.00 0.00
Camaras 3.50mx3.0m  Horizontal =~ Mecanizado =~ Kg/Mt 8.70 0.06 14.54 153 0.75 1.32 13.64 0.00
Camaras 3.50mx3.50m Horizontal =~ Mecanizado = Kg/Mt 9.13 0.06 15.27 1.61 0.79 1.39 14.33 0.00
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7.3.3  Modelo Conceptual de datos para el caso a desarrollar

Como hemos visto en el capitulo 4.3.2 determinamos los objetos de nuestra base de

datos que son los siguientes: M_Zona, M_Nivel, Veta, Labor, M_Ceco, S_Tipo de

perforacion, M _clase de labor, M_Etapa, M_periodo, M_AnchoSeccion, S_Tipo,

M_Guardia, M_Explosivos, Usuario, S_UsoEspecifico.

Luego, las especializaciones y generalizaciones para nuestro caso: Usuarios y

Tipo_usuario.

Usuarios

Tipo_Usuario

Se tiene las interrelaciones:

Id_usuario
Usuario

Clave
Id_tipoUsuario

Id_tipoUsuario
DesTipoUsuario

CONTENIDO_EN de los objetos labor y M__ periodo

Labor

Periodo

Contenido_en
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ESTA PRESENTE_EN de los objetos labor_periodo y M_guardia,

Labor_periodo M_Guardia

EstaPresente_en

Luego, el objeto M_guardia ESTA PRESENTE_EN muchas del objeto labor _
periodo y cada objeto de labor_periodo esta presente en muchas guardias la relacion

es de muchos a muchos la cual resulta la tabla CabLabor.

ESTA LOCALIZADO_EN de los objetos M_Zona, M_Nivel, Veta, Labor,

M_Ceco, S_Tipo de perforacion, M_clase de labor, M_Etapa CON Labor,

M-Zona, Labor
M_ Nivel,etc etc

EstalLocalizado_en

M_Zona, M_Nivel, Veta, Labor, M_Ceco, S_Tipo de perforacion, M_clase de labor,
M_Etapa ESTA LOCALIZADO _EN muchas labores pero cada labor esta

localizado en solo una de ellas.
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SE TIENE_EN de los objetos M_AnchoSeccion y Labor_periodo.

M-AnchoSeccion Labor_Periodo

SeTiene_En

Seguimos con el objeto M_AnchoSeccion se tiene en muchas labor_periodo pero en

cada labor_periodo se tiene un ancho de seccion.

Por ultimo con los atributos y claves de cada objeto instancia que detallamos a

continuacion:

M_Etapa

IdEtapa | Cddigo de Etapa Clave

desEtapa | Nombre de la etapa

M_Nivel

Id_Nivel | Cddigo de Nivel Clave

DesNivel | Nombre de Nivel

M_Veta

Id Veta | Cddigo de Veta Clave

DesVeta | Nombre de la Veta

M_Zona

Id Zona | Codigo de Zona Clave

DesZona | Nombre de la Zona

M_CentoCosto



Id_CentroCosto | Cdédigo del Centro | Clave
de Costo

DesCentroCosto | Nombre del Centro
de Costo

S TipoPerforacion

IdTipoPerforacién | Cadigo del Tipo De | Clave
Perforacion

desTipoPerforacion | Nombre del Tipo de
Perforacion

M_CLASELABOR
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IdClaseLabor Cadigo de la Clase | Clave
de labor
desClaseLabor Nombre de la clase
de labor
Labor
IdLabor Caodigo de labor Clave
Nombre Nombre de la labor
IdNivel Cddigo de nivel Clave Foreana
idVeta Caodigo de veta Clave Foreana
IdTipoPerforacion Cdédigo de tipo de | Clave Foreana
perforacion
IdClaseLabor Cddigo de clase de labor | Clave Foreana
IdEtapa Caodigo de etapa Clave Foreana
IdCentroCosto Caodigo de centro de costo | Clave Foreana
IdZona Cddigo de zona Clave Foreana
M_Periodo
IdPeriodo Caodigo del Periodo | Clave
DesPeriodo Nombre del periodo
Fechalni Fecha de Inicio del
Periodo
FechaFin Fecha Final del
periodo

M_ANCHOSECCION

IdAnchoSeccion Codigo del ancho | Clave
Seccidn
desAnchoSeccion Nombre del ancho
de Seccion
S Tipo
IdTipo Caodigo del Tipo Clave
desTipo Nombre del Tipo
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M _Guardia

IdGuardia Cddigo de la guardia | Clave
desGuardia Descripcion Guardia

Usuario

IdUsuario Caodigo del usuario Clave

Usuario Nombre del usuario

Clave Clave de Acceso

IdTipoUsuario Tipo de usuario Clave Foreana

7.3.4  Modelo de datos relacional para el caso a desarrollar

Para poder registrar labores necesitamos informacion como: La zona donde se
encuentra, el nivel al que se encuentra, veta donde se va a trabajar, a que centro de
costo va pertenecer la labor, que tipo de perforacion va a ser(horizontal o vertical), la
clase de labor, en que etapa del proyecto se va realizar la labor. Para procesar aquella
informacion necesitamos evitar redundancias, con ese fin se crean tablas para cada
una de ellas, que van a servir de abastecedores de informacion a la tabla labor a
través de una relacion. De uno a muchos donde la tabla labor va tener referenciadas
los cddigos de cada tabla, asi evitamos tener que estar escribiendo a cada rato el

nombre de cada una de estas.

A su vez también cada labor pertenece a un periodo, pero en un periodo pueden
haber muchas labores y una labor puede estar en mas de un periodo, es asi que esta
relacion se llama de muchos a muchos, es asi que de esta relacion nace una tabla
adicional llamada “Labor Periodo”, que contiene los codigo de labor y periodo, y
adicionalmente guardara otros datos presentes al momento de hacer la planificacion

de cada labor en un periodo legible,
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La tabla (Labor_periodo) también brinda informacion a otra tabla, la tabla llamada
CabLabor(Tabla principal sobre la cual se basa este modelo, pues alli registraremos

las labores cotidianas realizadas por los operarios u otros, etc.) .

CabLabor almacena la labor en el periodo que fue realizado en una fecha especifica
en un turno, cada labor es realizada por un usuario(operario, etc) su informacion
también se almacena para poder explotarla posteriormente en los reportes, aqui
registramos los datos sobre la labor como metros trabajados, nimeros total de
taladros usados, numero de disparos, pies perforados , numero de tareas y numero de
barrenos. Adicionalmente en cada labor se hace uso de explosivos y accesorios estos
se van a registrar en un detalle de la labor en la tabla Ilamada (detLabor) que
registrara cada explosivo usado con su respectiva cantidad y tipo de uso que se le

dio.

Labor Periodo

Labor_Periodo
Nota: El atributo Tm_mts no le pertenece a los objetos LABOR, ni
PERIODO. Pero si le pertenece a la interrelacion de ambos objetos.

Labor_Periodo

IdLabor Cddigo de labor Clave Foreana Clave Primaria
IdPeriodo Nombre de periodo | Clave Foreana
IdAnchoSeccion Codigo de ancho | Clave Foreana
seccion
Idobservacion Caodigo de | Clave Foreana
observacion
IdTipo Caodigo de tipo Clave Foreana
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Tm_mts Tonelaje y/o
Metraje
FpotenciaPlan Factor de potencia
plan
LaborCerrada Observacion
Labor_periodo Guardia
CaLabor

Nota: El atributo NumTaladros, NumDisparos, PiesPerforados, NumTareas,
NumBarrenos, no le pertenece a los objetos LABOR, ni PERIODO. Pero si

le pertenece a la interrelacion de ambos objetos.

CabLabor
IdLabor Cddigo de labor Clave Foreana Clave Primaria
IdPeriodo Nombre de periodo | Clave Foreana
Fecha Codigo de ancho | Clave Foreana
seccién
IdGuardia Caodigo de | Clave Foreana
observacion
Tm_mts Caodigo de tipo Clave Foreana
NumTaladros Tonelaje y/o
Metraje
NumDisparos Factor de potencia
plan
PiesPerforados
NumTareas
NumBarrenos
IdUsuario Observacion

7.4 Modelo Logico de la base de datos
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El presente modelo l6gico fue modelo en el Software de modelamiento de datos
Erwin 7.3 luego de haber analizado y realizado el modelo conceptual de datos se
procedié a crear todas las entidades con sus atributos, el atributo clave(llave
primaria), la definicion de las relaciones: Relacién no identificada, identificada, y de
muchos a muchos del modelo conceptual. Relacion no identificada, se presenta
cunado la entidad hija no depende de la entidad padre para su identificacion. Una

instancia de la entidad padre esta relacionada a muchas instancias de la entidad hija.

La relacién identificada, se presenta cuando la entidad hija depende de la entidad
padre para su identificacion. Es decir, una instancia de la entidad hijazo puede existir
sin su correspondiente instancia de la entidad padre. Una instancia de la entidad

padre puede estar relacionada a muchas instancias de la entidad hija.

Relacién de muchos a muchos, se utiliza generalmente en el modelo conceptual para
definir el comportamiento del negocio respecto a entidades como labor y periodo
donde una labor puede estar en muchos periodos y en un periodo pueden estar
muchas labores. Una relacion de muchos a muchos debe ser reducida a dos
relaciones de uno a muchos al implementarse modelo I6gico después del proceso de

normalizacion.
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MODELO LOGICO DE LA BASE DE DATOS

M_NIVEL
! M
— S_TIPOPERFORACION
idNivel 1
d_Vet;
P eoveR [— |dTipoPerforacion
T Desves | l DesTipoPerforacion
|
‘ et ) M_CLASELABOR
e idLabor —¢f 1dClaselabor UsoEspecifico
— Nombee | [DesCiaseLabor Jp— IdUso
4 idNivel (FK) = UsoE=paciico |
idEtap= §>_ — — & id_Vet= FK) e e ldZon=a Desllsofepacticn ]
- I€TipoPerforacion (FK) g__ Desz
DesEtsps | dClaseLabor (FK) - ICENROCOS IO el
idEtap= FK) e ——
ldCentioCosto (FK) — T ldCenteConts |
1d7ona (FK) DesCentroCosto DetLabor
CabLabor — —af llem
idLabor (FK) | idLabor (FK)
IdPeriodo (FK) |dPanodo (FK) > ]
Fecha | Fecha (FK}
1dGuardia (FK) 1dGuardia (FK)
Fn06EERIOD0) M_FERIODO — | ldUso (FK) ‘
idLabor (FK) 3 ms_Mts NI
|dPesinds (FK) e NumTaladros — — i ‘
s _TIPO T DesPeriode NumDisparos .
nchoSecsion (FK) SRl PiasParforados
dTipo  f» |d0bservacion (FK) senem NumTaress
FechaFin um ar=as
DesTipa ldWinche (FK) MumBarenos
] \T:mp?“1 [‘ZW IdUsuario (FK) M_GUARDIA M_EXPLOSIVOS
ms_Nits =
FPotencizPlan N i e g ‘ |dGuardia |dExplosive
LsborCenads | | : P
asExplosivo
5_WINCHE | - CantidadCaa
— PracioxCaj
=
i M_ANCHOSECCION <L Factor
DecWinche § S-OBSERVACION IdAnchoSeccion USUARIOS 3,
|d0bsarvacion i p— TIPO_USUARIO
DesObservacion T Sl
Clzva
|dTipoUsuano (FK)
3
=

7.5 Modelo o esquema fisico de la base de datos

En el modelo fisico se realiza los siguientes:

7 Generacion del modelo fisico a partir del modelo logico
8  Seleccion del software DBMS destino

9  Definicion de los tipos de datos a utilizar

10 Creacion de la base de datos

11 Conexioén a la base de datos



12 Generacion de los objetos de la base de datos

MODELO O ESQUEMA FISICO DE LA BASE DE DATOS
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CAPITULO VIII
IMPLEMENTACION DEL MODULO DE SISTEMA DE GESTION DE BASE

DE DATOS EN OPERACIONES MINA

8.1 Generalidades

Para implementacion del presente modulo se utilizo algunos elementos de los
componentes de un sistema de base de datos, asi como también herramientas de
apoyo como el ERWIN 7.0 donde se comenz6 a modelar la base de datos que luego

fue cargada al SQL SERVER 2005.

El modulo a implementarse se refiere principalmente para obtener indicadores de
gestion en lo que respecta al control de explosivos y accesorios de voladura en las
diferentes labores mineras, la cual puede servir como base para otros modulos como
el control de la madera, valorizaciones ,relleno, equipos, etc. propias de la operacion

minera

8.2 Descripcion de los componentes del sistema de base de datos SISGE-

EXP
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Para la implementacion se uso los siguientes componentes de un sistema de base de
datos:
Hardware : Laptop ASUS modelo A4B001,NS 55NG068502
Software : Para la gestion de base de datos(SGDB) el SQL SERVER 2005
Para la aplicacion el software SISGE_EXP bajo la plataforma del Visual
Basic 2005 .
Datos:  Las entidades y sus atributos cuidadosa y lI6gicamente estructurados
Mediante el apoyo de la herramienta ERWIN 7.0.
Personas: Usuarios: Secretario, Jefe de planeamiento, Jefe de costos,
Superintendente de Planeamiento.
Profesionales: Administrador de la base de datos y los programadores

8.3  Programacion Cliente/Servidor

El software de proposito general para la gestion de base de datos, comUnmente
[lamado sistema de gestion de base de datos (SGDB o DBMS) utilizado es el SQL

Server 2005.

Y el software de aplicacion que usa las facilidades del SGDB es el SISGE-EXP bajo
la plataforma del Visual Basic 2005, la cual desarrolla aplicaciones Cliente/Servidor,
luego del cual obtenemos los reportes que necesitamos para nuestro analisis,

realizar las medidas correctivas y la toma de decisiones segun sea el caso.

El cliente es una parte de la interfase del usuario: ventanas, menus, botones, y otras

cosas que el usuario ve e interactua con ellos junto con el programa que los maneja.
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El servidor es una parte de la base de datos. Este maneja los datos, recuperando y

almacenando informacion segun lo requiera el cliente.

En una configuracion tipica, el cliente y el servidor se ejecutan en maquinas
separadas, comunicandose entre ellos a través de redes. El cliente es la aplicacion
VISUAL BASIC que se ejecuta en el escritorio de cada usuario. El servidor es un

producto separado, que usualmente se ejecuta en un maguina mas poderosa

8.4 Reportes de salida

8.4.1 Generalidades

Los reportes que se obtienen del sistema a implementarse varian conforme a la
necesidad de cada usuario ya que podemos realizar consultas por rango de fechas,
periodos, ancho _ seccion, tipo de labor, etc; y una combinacién entre ellas para
obtener para el presente caso lo siguientes:

1.- Indicadores de Consumo de Explosivos, Accesorios de Voladura y Perforacion.
2.-Indicadores de Eficiencia y Productividad.

3.-Control de la Produccién de mineral diario.

Los indicadores que se mencionan no son de mucha utilidad sobre todo para realizar
comparaciones de consumo, eficiencia y productividad, produccion y avance en las
distintas labores de la mina respecto al planificado y obtener las desviaciones (%

variacion) en cada caso los cuales nos seran de mucha utilidad para lo siguiente:
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1.- Re-estructuracion de tarifas de avances lineales y explotacion con las que se paga
a la Empresa Especializada de Trabajos en Mineria.

2.- El costeo de las operaciones unitarias de perforacion y voladura por cada tipo de
labor.

3.- Toma de decisiones y las medidas correctivas del caso en el momento oportuno
en las diferentes labores ya que el objetivo de que este reporte pueda ser analizado
interdiariamente.

4.- Analizar si los insumos (Explosivos, barrenos, perforadoras) usados en cada tipo
de labor son los mas adecuados 0 necesitan un cambio.

5.- Analizar cumplimiento de objetivos y metas trazadas en cuanto a produccion,
rendimientos y eficiencias.

6.- Planificar de forma eficiente la supervision interior mina.

7.- Optima distribucion del recurso humano en las labores interior mina.

8.- Optimizar las metas del planeamiento mensual en cuanto avance y produccion.
8.4.2 Indicadores de Consumo de Explosivos y Accesorios de Voladura

Estos indicadores no son de mucha utilidad y nos sirven como base y comparacion
con las metas y objetivos trazados, la re-estructuracion de tarifas de avances y

explotacion, la calidad de los insumos utilizados en las distintas labores mineras.

Se adjunta a la presente una estructura de costos de explotacion y avances por ancho

y seccion de una labor especifica.
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Cuadro 7: Estructura Costos Unitaria de una Galeria 8°x7’con Scoop de 2.2 yd3

GALERIA CON SCOOP de2.20Yd. 8 x 7

Seccioén : 2.40 x 2.10 mts.
Nro. Taladros Cargados : 33.00 tal.
Nro. Taladros Perforados: 36.00 tal. Tarifa Con | Tarifa Sin
Avance/Disparo 1.40 mts. Transporte| Transporte
DESCRIPCION Costo Vida Costo x | Volquete | Volquete
Unid. | Cant. Unit.$ Util Disp. $ | US$/mt. | US$/mt.

MANO DE OBRA
Perforista Tarea 1.00 30.14 30.14
Ayudante Perf. Tarea 1.00 27.04 27.04
Ayudante cunetero Tarea 0.50 25.79 12.90

2.50 70.08 50.06 50.06
EXPLOSIVOS 7.19 m3.
Dinamita Semexsa 65 Kagr. 16.50 1.98 32.67
Carmex Pza. 33.00 0.47 15.51
Guia Réapida de ignicion Mts. 10.06 0.35 3.52
Guia Impermeable (chispeo) Mts. 0.61 0.09 0.05

51.75 36.97 36.97

BARRENO DE 5' P.P. 180.00 57.00 900.00 11.40 8.14 8.14
EQUIPO PERFORACION
Perforadora P.P. 180.00 7,600 90,000 15.20
Aceite perforadora GIn. 0.30 4.78 600.00 1.43
Manguera de jebe de 1" Mts. 30.00 2.31 150.00 0.46
Manguera de jebe de 1/2" Mts. 30.00 0.83 150.00 0.17

17.26 12.33 12.33

HERRAMIENTAS Y OTROS

Piedra esmeril Afilad. 1.20 2891 50.00 0.69
Pico minero Pza. 1.00 7.15 60.00 0.12
Lampa minera Pza. 1.00 7.83  30.00 0.26
Comba de 6 Ibs. Pza. 1.00 9.58 75.00 0.13
Llave stillson 14" Pza. 2.00 38.20 200.00 0.38
Mango de pico Pza. 1.00 2.56 60.00 0.04
1.63 1.16 1.16
IMPLEMENTOS SEGURIDAD
Tareas con ropa de agua Tar. 2.00 3.05 6.11
Tareas sin ropa de agua Tar. 0.50 2.59 1.29
7.40 5.29 5.29
EQUIPOS
Scoop de 2.2 Yd3. Horas 2.25 42.10 94.73
Volquete de 12 m3. TMH 16.60 2.55 42.25

136.97 97.84 67.66

COSTOS DIRECTOS 211.78 181.60
Utilidad costo directo 10% 21.18 18.16
COSTO TOTAL (US$/m.) US$| 232.96 [ 199.76
Standares de explosivos y accesorios

Dinamita Kg/Mt. 11.79

Carmex Pza/Mt. 23.57

Guia rapida Mts/Mt. 7.18

Guia seguridad Mts/Mt. 0.44

Distancia maxima recorrido por el scoop hasta 250 mts.
No incluye carguio a volquete con scoop de 3.5 Yds.
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En la cual podemos observar que el rubro explosivos en esta estructura unitaria de
costos tiene una incidencia del 15.87% del costo total y ademéas tenemos los
estandares de explosivos y accesorios por metros de avance las cuales nos sirven
como base y punto de comparacion respecto a lo real obtenido en las distintas labores

con este tipo de caracteristicas.

También se observa el tipo de explosivos a usarse para este tipo de labor con una
seccion de 2.40m x 2.10m , roca dura, limpieza con Scoop de 2.2 yd3, en base a estos
parametros se puede realizar pruebas con otros tipos de explosivos y mejorar la
eficiencia del disparo en cuanto avances para este caso es 1.40m, la fragmentacion de
la roca, minorizar disparos soplados, cortados, etc.
Se adjunta el siguiente cuadro comparativo en costos de explosivos

Cuadro 8: Resumen Comparativo Consumo de Explosivos Plan VS Real

(Enero-Abril 05) — Indices efecto calculo

Indice | SobreConsurmo
MES EXPLOTACION Variacion AVANCES Variacion TOTAL ariacion(Kg) ($lkg) | Explosivo
Kars Explosivo Plan |Kars Explosivo Real Kars Explosivo Plan|Kgrs Explosivo Real Kars Explosivo PlanK grs Explosivo Real

Enero | 15,2809 1703783 | 174791  19,097.25 052756 | 143031 | 3438117 3756539 | 317822 [300| 953465
Febrero|  12,908.02 1421763 | 130961 20667.06 2004490 | 62216 | 3357508 3426253 68745 | 310 | 213110
Marzo | 1319431 1436244 [ 116813 2706548 2832495 | 125047 | 40,259.79 42,687.39 242160 | 309 | 750128
Aoil | 1378387 1303498 | -74880 | 2540226 82025 |-218002| 3918613 325722 | 292891 | 305 | -893316
Total | 5517612 5865288 | 3476.76 | 9223206 9211966 | -11240 | 14740817 15077254 | 336436 | 306 | 1023387
8.4.3 Indicadores de Factor de Potencia y Carga en las labores mineras.

Este indicador es ampliamente usado en la mineria y no son de mucha utilidad para
la toma de decisiones y las medidas correctivas del caso en el momento oportuno en
las diferentes labores, analizar cumplimiento de objetivos y metas trazadas respecto

al factor de potencia plan por cada tipo de labor, planificar de forma eficiente la
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supervision interior mina, y evaluar a los maestros perforistas por cada tipo de labor
en las mismas condiciones como calidad de terreno, ancho de labor, método de

explotacion, tipo de perforacion.

Este indicador se mide en Kg/Tm y/o Kg/m para explotacion y avances
respectivamente.
En los siguientes cuadros mostramos algunos tipos de reportes:

Cuadro 9: Comparativo de Factores de Potencia por Periodos

Labor Ancho_SeccionT.Perforacion M.Explotacion ~ Und Fpotencia  Fpotencia Fpotencia  Fpotencia
Jul04-Mar05 Jul-Dic 04 Ene-Mar 05  Abril 05

Tajeos <=0.9 H CR Kg/mn 0.63 0.55 0.73 0.57
Tajeos <0.9-1.1>= H CR Kg/Tn 0.51 0.49 0.55 0.54
Tajeos <1.1-1.3>= H CIR Kg/Tn 0.46 0.47 0.46 0.48
Tajeos <1.3-1.6>= H CR Kg/n 0.44 0.35 0.46 0.45
Tajeos 833 >1.3 H CIR Kg/Tn 0.25 0.25
Tajeos <=0.9 \% OIS Kg/Tn 1.25 121 141 1.28
Tajeos <0.9-1.1>= \Y% oIS Kg/Tn 147 143 1.49 1.26
Tajeos <1.1-1.3>= Vv 0/S Kg/Tn 1.26 1.02 151 119
Tajeos <=0.9 \% CIR Kg/Tn 0.95 0.80 0.99 0.80
Tajeos <0.9-1.1>= \% CR Kg/Tn 0.55 0.55 0.55 0.57
Tajeos <1.1-1.3>= \Y CR Kg/Tn 0.51 0.43 0.52 0.51
Tajeos <1.3-1.6>= V CIR Kg/Tn 0.51 0.43 0.52 0.45

Grafico 16: Comparativo de Factores de Potencia Plan VS Real Enero-Abril 05
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Cuadro 10: Comparativo de Factores y Consumos de Explosivos Plan VS Real
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Explotacion Abril 2005

Fpotencia | Fpotercia Consumo Plan| Consumo Real
ltem| Zona Nivel Veta Labor  [Ancho_Seccion| Tipo Perf | M. Explot | Etapa | Avance Desviacién|  Explosivo Explosivo
Real Plan

(Kgr) (Kgrs)

1| Zomal -230 MACARENATajeo 0 <0.9-1.1>= vV O/S_ |Explotacion| 612 112 1.30 -13.69% 795.60 686.69
2 | Zomal -230  MACARENATajeo 40 <1.3-16>= \Y O/S  |Explotacion| 569 121 1.30 -6.58% 739.70 691.03
3 | Zomal -230  MACARENATajeo 130 >=16 \ O/S  |Explotacion| 541 1.16 130 | -10.91% 703.30 626.54
4 | Zomal -230  MACARENATajeo 165 <=09 \ O/S__ |Explotacion| 1122 1.28 140 -8.93% 1,570.80 1,430.60
5| Zomal -230 MACARENATajeo 240 <0.9-1.1>= \ O/S__ |Explotacion| 557 1.39 1.30 7.00% 724.10 774.76
6 | Zomal 4600 Mariana [Tajeo 833 >=1.6 H CRD  |Explotacion| 1308 0.24 0.35 -32.00% 457.80 311.31
Sub Total Zona | 1.07 116 | -10.85% | 4,991.30 4,520.93
7 | Zonall 4420 |RAMAL2 [Tajeo 23 | <1.1-1.3>= H CRH |Explotacion| 598 0.46 050 -7.15% 299.00 271.62
8 | Zonall 4420 |RAMAL2 [Tajeo 33 | <0.9-1.1>= H CRH  |Explotacion| 107 0.28 0.55 -48.83% 58.85 30.11
9 | Zonall 4420 | RAMAL 2 |Tajeo 24 <1.1-1.3>= H CRH  |Explotacién| 365 0.37 0.50 -26.26% 182.50 134.58
10 [ Zonall 4420 | RAMAL 2 [Tajeo 34 <1.1-13>= H CRH  |Explotacién| 596 0.44 050 | -12.63% 298.00 260.37
11| Zonall 4420 |RAMAL2 [Tajeo 44 | <11-1.3>= H CRH _|Explotacion| 507 0.34 050 | -32.75% 25350 170.48
12 | Zonall 4420 | RAMAL 2 [Tajeo 54 <11-1.3>= H CRH |Explotacion| 128 0.89 050 77.36% 64.00 11351
Sub Total Zona Il 0.46 0.51 -8.37% 1,155.85 986.69
13 | Zonalll 4440 | RAMAL 2 [Tajeo 282 | <1.3-1.6>= H CRH |Explotacion| 385 0.39 045 -12.40% 173.25 151.77
14 | Zonalll 4440 | RAMAL 2 [Tajeo 422 | <0.9-1.1>= H CRH |Explotacion| 72 0.76 0.55 37.31% 39.60 54.38
15 | Zonalll 4490 | RAMAL 2 [Tajeo 11 >=16 H CRH |Explotacion| 669 0.23 0.45 -48.82% 30L.05 154.08
16 | Zonalll 4490 | RAMAL 2 |Tajeo 21 <0.9-1.1>= H CRH  |Explotacion| 444 0.41 0.55 -25.09% 244.20 182.93
17 | Zonalll 4490  [RAMAL 2 |Tajeo 41 <0.9-1.1>= H CRH  |Explotacion| 269 0.44 0.55 -20.13% 147.95 118.17
18 | Zonalll 4490 | RAMAL 2 [Tajeo 51 <11-1.3>= H CRH _|Explotacion| 638 0.29 050 | -42.92% 319.00 182.09
19 | Zonalll 4490 | RAMAL 2 [Tajeo 121 | <0.9-1.1>= H CRH _ |Explotacion| 537 047 0.55 -14.01% 295.35 253.97
20 | Zonalll 4490 | RAMAL 2 [Tajeo 191 | <1.3-1.6>= H CRH _|Explotacion| 496 045 045 -0.63% 22320 221.79
21 | Zonalll 4490 | RAMAL 2 [Tajeo 281 | <0.9-1.1>= H CRH |Explotacion| 437 0.38 0.55 -30.38% 240.35 167.34
22 | Zonalll 4490 | RAMAL 2 [Tajeo 421 | <1.1-1.3>= H CRH |Explotacion| 295 0.56 050 11.20% 147.50 164.02
23 | Zomalll 4560 | RAMAL 2 [Tajeo 31 <=09 H CRH |Explotacion| 111 0.44 060 | -26.42% 66.60 49.01
41 Zomalll 4560 | RAMAL 2 |Tajeo 20 <=0.9 H CRH  |Explotacion| 276 0.49 0.60 -17.91% 165.60 135.94
42 | Zonalll 4560 | RAMAL 2 [Tajeo 090 | <0.9-1.1>= H CRH  |Explotacién| 229 0.24 0.55 -56.22% 125.95 55.14
43 | Zonalll 4560 | RAMAL?2 [Tajeo 170 | <0.9-1.1>= H CRH |Explotacion| 58 0.73 0.55 32.33% 31.90 221
Sub Total Zona Il 045 053 | -1529% | 252150 1,932.83

8.4.4 Indicadores de perforacion en las labores mineras.
Este indicador lo usamos para el costeo de las operaciones unitarias de perforacion
por cada tipo de labor, y el andlisis de cumplimiento de objetivos y metas trazadas

en cuantos rendimientos y eficiencias.

Este indicador se mide en Tm/Tal, el cual nos indica cuantas toneladas por un taladro

bota un disparo.

8.4.5 Control de la produccion de mineral diario
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Este indicador es de mucha utilidad para el control de la produccién y avances por

cada tipo de labor, analizar cumplimiento de objetivos y metas trazadas en cuanto a

produccion, planificar de forma eficiente la supervision interior mina, optimizar la

distribucion  del recurso humano en las labores interior mina y las metas del

planeamiento mensual en cuanto avance y produccion.

En los siguientes cuadros mostramos algunos tipos de reportes:

Grafico 18: Comparativo de Produccion Plan VS Real

=
'_
o . Real 17

Prog Ene | Real Ene | Variacion | Prog Feb | Real Feb | Variacion | Prog Mar Mar Var. al 31
O Tajeos (TM) 5300 5130 -3.31% 6400 4718 -35.65% 7050 3184 -72.32%
B Exploraciones (TM) 0 0 0 17 100.00% 0 8
O Desarrollos (TM) 0 81 100.00% 0 0 0 0
O Preparaciones (TM) 950 146 -550.68% 620 1723 64.02% 1180 77 -59.64%
W Total Produccién (TM) | 6250 5357 -16.67% 7020 6458 -8.70% 8230 3969 -70.44%

Desviaciones:

Incumplimiento creciente del programa de produccion

- Falta de personal 20 (contrata reacio a contratar mas)
- Falta carros y winches

- Falta supervisor de guardia

Accion Correctiva:

Se esta asignando mas carros y winches de Cia.
Se da facilidades para contratacion de personal
Se esta apoyando con superisor de Cia.




Grafico 19: Comparativo de Avances Plan VS Real
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B Total Avances (m)

1062

1126.9

5.76%

1015

925.8

-9.63%

1020

328.1

-50.14%

Desviaciones:

Incumplimiento creciente del programa de avances
- Falta de personal 20 (contrata reacio a contratar mas)
- Falta carros y winches
- Falta supervisor de guardia

Accion Correctiva:
Se esta asignando mas carros y winches de Cia.
Se da facilidades para contratacion de personal

Se esta apoyando con superisor de Cia.

Grafico 20: Comparativo de TMH-GDA Plan VS Real
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| Variacion 5.17% -14.49% 0.14%




Desviaciones:

Reduccién de la productividad en 14.49% respecto a enero en la contrata

ZICSA, las causas son:

Reduccion del nivel operativo de los trabajadores de Zicsa respecto a los

de Medina y desinteres de la contrata Zicsa por mejorarlos.
Reduccion de la produccion en 10% respecto a enero en la Contrata
Zicsa, mientras que en medina se increment6 en 4%

Incremento de las tareas en 3.67% respecto a enero, mientras que en la

Contrata Medina se ha reducido en 1.18%

Accién Correctiva:
Compromiso de la contrata por mejorar

permanentemente el nivel tecnico de sus
trabajadores, mejorar la direccién y control de sus
operaciones.

Grafico 21: Comparativo de Produccion Zicsa Plan VS Real 2004

Resultados de Produccion: ZICSA - ARCATA 2004
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Grafico 22: Comparativo de Avances Zicsa Plan VS Real 2004
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Grafico 23: Comparativo de Avances Plan VS Real 2004
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Grafico 24: Comparativo de Tonelaje por periodos y zonas Plan VS Real
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Grafico 25: Comparativo de Tonelaje por niveles Plan VS Real
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CONCLUSIONES

Por lo explicado se puede concluir que en todo proceso productivo de una operacion
minera tenemos diferentes fases y en cada una de ellas se puede llegar a obtener
Sistema de de informacién de gestion (MIS) para mandos intermedios con los
informes de direccion por areas funcionales, para nuestro caso informes de
indicadores de gestion de indices de consumo de explosivos y accesorios de voladura
dirigido a mandos intermedios como el jefe de costos, jefe de planeamiento.

Pero no solo eso si no que también podemos obtener sistema de apoyo a la toma de
decisiones (STD) para ejecutivos de la empresa con los informes estratégicos,
consultas y analisis.

La empresa Mineras Ares tiene en la actualidad este tipo de informes dirigido a los
gerentes de las distintas areas con el software de aplicacion SAP y a la vez es una
base de datos distribuida, la cual se explico con mas detalle en las paginas 39 y 40.
Es por esta misma necesidad de que no habia un software para mandos intermedios,

nos vimos en la necesidad de crear uno para nuestro caso en particular, primero con
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el Excel con base de datos en tablas dindmicas y el Ms_QUERY, para luego crear un
software llamado SISGE-EXP bajo la plataforma del VISUAL BASIC 2005 del cual
se ha comentado.

Este modulo nos sirve como base para la creacion de otros mddulos de aplicacion
para otras areas como por ejemplo el control de la madera, relleno, valorizaciones, en
las distintas labores de la operacion a cargo de las areas de Geotecnia, Mina, y costos
y presupuestos. Los cuales serian de forma muy similar a lo que se ha expuesto en

este presente informe de Suficiencia.
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UNIDAD OPERATIVA ARCATA

ANALISIS DEL CONSUMO DE EXPLOSIVOS
ENERO — ABRIL 05




1. OBJETIVO

Elaborar un analisis estadistico y comparativo del consumo de explosivos en las labores de
los meses enero — abril 05, con la finalidad de dar fiel y estricto cumplimiento al contrato
conforme a la cldusula sexta “ De la Revision de Parametros y Tarifas” segin anexo N?6.

2. ANTECEDENTES

Como es de conocimiento en los meses de enero a marzo hubo un sobre consumo de
explosivos con respecto al estandar establecido en el contrato, para lo cual la
E.Especializada Zicsa mediante documento nos solicita una revision de los estandares
establecidos en el contrato con la finalidad de hacer el calculo correspondiente del consumo
de explosivos en las labores, por lo cual nos reunimos y se quedo en unos estandares la cual
se uso para el presente informe.

Después la gerencia de operaciones opta por incluir los explosivos en la estructura de tarifas
unitarias, para lo cual nos reunimos por segunda ves y se quedo en unos estandares que son
el resultado promedio de la estadistica que se obtuvo de julio a diciembre del 2004 cuando
estaba laborando la E.Especializada medina. Tales estandares se utilizaran para la
elaboracion de tarifas para el mes de mayo.

3. RESULTADOS LOGRADOS

En el mes de abril el factor de carga y potencia de las labores respecto al estandar y en

relacion a los meses anteriores, principalmente:

- Enlas tajeos con ancho de labor <=0.9 , >=1.3 en Breasting. (Ver Grafico 1y 2).

- En los tajeos de la veta macarena el factor de potencia bajo a un promedio de 1.23
Kgr/Tn de 1.47 Kgr/tn del promedio de los meses enero-marzo . (Ver Gréafico 3).

Las causas que originaron esta disminucion en el consumo de explosivos se debe a lo
siguiente:

- Utilizacién e Implementacion en todas las labores del uso de tacos de arcilla por parte
del personal de Zicsa.

- Mejoras en los amarres y distribucion de los taladros en las labores de explotacion y
avances

- Concientizacién por parte del personal tanto de ingenieros como de obreros de llevar
mejoras en la perforaciéon y Voladura.

Se llevo a cabo un analisis comparativo de los factores potencia y carga de los meses de los
meses de enero a abril las cuales se explican en lo siguiente:

- Comparativo de Factores y Consumo de Explosivos Plan vs Real Explotacion Enero-
Abril 05. Grafico 4.




- Comparativo de Factores y Consumo de Explosivos Plan vs Real Explotacion Enero-
Abril 05. Grafico 5.
- Resumen Comparativo de Consumo de Explosivos Plan vs Real( Enero — Abril 05)

Grafico 6
Gréfico 1
Comparativo de Factor de Potencia Plan Vs Real Enero- Abril 05
Ancho de Seccion <=0.9 m
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Gréfico2

Comparativo de Factor de Potencia Plan Vs Real Enero- Abril 05
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Gréfico 3

Comparativo de Factor de Potencia Plan Vs Real Enero- Abril 05
Tajeos Open Stopin Macarena
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- En el presente mes hubo una reduccién del consumo de explosivos con respecto al
estandar establecido de -3,828.91 Kgrs, la cual se debe principalmente en los tajeos de
ancho de labor <= 0.9 en breasting y >=1.3 en Breasting, los tajeos de veta macarena y
en las labores de avance rampas, ventanas, galerias. ( Ver Grafico 4)

Grafico 4




COMPARATIVO DE FACTORES Y CONSUMO DE EXPLOSIVOS PLAN VS REAL - EXPLOTACION ABRIL 05

Datos
Fpotencia Fpotencia . Consumo. .| Consumo Real
Propuesta | Desviacion % |Propuesta Inicial X
Item Zona Nivel Veta Labor Ancho_Seccion | T#Perf| M#Explot Etapa Avance i Tnicial Explosivo (Kgr) Explosivo (Kgrs)
ZonaI | -230 | MACARENA |[Tajeo 0 «0.9-1.D= v 0/5 Explotacién | 612 112 130 -13.69% 795.60 686.69
2 | ZonaI | -230 | MACARENA |Tajeo 40 <«13-16>= v 0/5 Explotacion | 569 121 130 -6.58% 739.70 691.03
3| ZonaI | -230 | MACARENA |Tajeo 130 16 v 0/5 Explotacién | 541 116 130 -10.91% 703.30 626.54
4| ZonaI | -230 | MACARENA |Tajeo 165 <09 v 0/5 Explotacion | 1122 1.28 140 -8.93% 1570.80 1,430.60
5| ZonaI | -230 | MACARENA |Tajeo 240 «09-1.1= v 0/5 Explotacion | 557 139 130 7.00% 72410 77476
6 | ZonaI | 4600 Mariana  |Tajeo 833 =16 H CRD Explotacién | 1308 0.24 0.35 -32.00% 457.80 311.31
Sub Total Zona I 1.07 1.16 -10.85% 4,991.30 4,520.93
7| ZonaIl | 4420 RAMAL2 |Tajeo 23 <11-1.3= H CRH Explotacion | 598 0.46 0.50 -7.15% 299.00 277.62
8 | ZonaIl | 4420 | RAMAL2 (Tajeo 33 <«0.9-1.1>= H CRH Explotacion | 107 0.28 0.55 -48.83% 58.85 3011
9 | ZonaIl | 4420 | RAMAL2 |Tajeo 24 A1-13= H CRH Explotacion | 365 0.37 0.50 -26.26% 182.50 13458
10| ZonaII | 4420 | RAMAL2 |Tajeo 34 1113z H CRH Explotacion | 596 0.44 0.50 -12.63% 298.00 260.37
11| ZonaII | 4420 | RAMAL2 |[Tajeo 44 11-13= H CRH Explotacién | 507 0.34 0.50 -32.75% 25350 170.48
12| ZonaIl | 4420 RAMAL 2 |Tajeo 54 113z H CRH Explotacién 128 0.89 050 77.36% 64.00 11351
Sub Total Zona IT 0.46 0.51 -8.37% 1,155.85 986.69
13| ZonaIIT | 4440 | RAMAL2 |Tajeo 282 <«1.3-16= H CRH Explotacion | 385 0.39 0.45 -12.40% 173.25 151.77
14| ZonaIIL | 4440 [ RAMAL2 |Tajeo 422 09-1b= H CRH Explotacion 72 0.76 0.55 37.31% 39.60 54.38
15| ZonaIIT | 4490 | RAMAL2 |[Tajeo 11 =16 H CRH Explotacién | 669 0.23 0.45 -48.82% 30105 154.08
16 | ZonaITI | 4490 RAMAL2 [Tajeo 21 <0.9-1b= H CRH Explotacién 444 041 0.55 -25.09% 24420 182.93
17 | ZonaIII | 4490 RAMAL 2 |Tajeo 41 <0.9-1.1= H CRH Explotacién 269 0.44 0.55 -20.13% 147.95 118.17
18 | ZonaIIT | 4490 | RAMAL2 |Tajeo 51 1-13= H CRH Explotacion | 638 0.29 0.50 -42.92% 319.00 182.09
19| ZonaIIT | 4490 | RAMAL2 |Tajeo 121 09-1b= H CRH Explotacion | 537 0.47 0.55 -14.01% 295.35 25397
20 [ ZonaIII | 4490 | RAMAL2 |Tajeo 191 1.3-16= H CRH Explotacion | 496 0.45 0.45 -0.63% 223.20 22179
21| ZonaIII | 4490 RAMAL 2 |Tajeo 281 <0.9-1b= H CRH Explotacién 437 0.38 0.55 -30.38% 240.35 167.34
22| ZonaIII | 4490 | RAMAL2 (Tajeo 421 1-13= H CRH Explotacién | 295 0.56 0.50 11.20% 147.50 164.02
23 [ ZonaIII | 4560 | RAMAL2 |Tajeo 31 <09 H CRH Explotacion 1 0.44 0.60 -26.42% 66.60 49.01
41| ZonaIII | 4560 | RAMAL2 |Tajeo 20 <09 H CRH Explotacion | 276 0.49 0.60 -17.91% 165.60 135.94
42| ZonaIII | 4560 | RAMAL2 |[Tajeo 090 0.9-11>= H CRH Explotacion | 229 0.24 0.55 -56.22% 125.95 55.14
43| ZonaIII | 4560 RAMAL2 |[Tajeo 170 <0.9-1b= H CRH Explotacién 58 0.73 0.55 32.33% 3190 4221
Sub Total Zona IIT 0.45 0.53 -15.29% 2,521.50 1,932.83
24| ZonaIV | 4610 RAMAL2 |Tajeo 49 «0.9-1.1>= H CRH Explotacion | 517 0.45 0.55 -18.18% 284.35 232.66
25 ZonaIV | 4610 RAMAL2 |Tajeo 119 A1-13= H CRH Explotacion 70 0.14 0.50 -72.32% 35.00 9.69
26 [ ZonaIV | 4610 RAMAL 2 |Tajeo 189 1.3-16= H CRH Explotacién | 619 0.40 0.45 -11.42% 278.55 246.73
27| ZonaIV | 4610 RAMAL 2 |Tajeo 419 113z H CRH Explotacién | 530 0.52 0.50 3.37% 265.00 27393
28| ZonaIV | 4610 RAMAL 2 |Tajeo 479 «0.9-1.1>= H CRH Explotacion | 567 0.59 0.55 8.15% 311.85 337.27
29 [ ZonaIV | 4610 RAMAL2  |Tajeo 559 A1-13= H CRH Explotacion | 609 0.65 0.50 30.29% 304.50 396.73
30 [ ZonaIV | 4610 RAMAL2 [Tajeo 639 09-1.b= H CRH Explotacion | 389 0.76 0.55 3857% 213.95 296.48
31| ZonaIV | 4710 RAMAL2  [Tajeo 47 <09 H CRH Explotacién | 355 0.64 0.60 6.96% 213.00 227.83
32| ZonaIV | 4710 RAMAL2 |[Tajeo 187 <0.9-1b= H CRH Explotacién 618 0.62 0.55 12.07% 339.90 38093
33| ZonaIV | 4710 RAMAL2 |Tajeo 557 <09 v CRH Explotacion | 575 0.85 0.75 13.93% 431.25 49133
34| ZonaIV | 4710 RAMAL2  [Tajeo 637 «09-1.1= H CRH Explotacion | 236 0.60 0.55 8.35% 129.80 140.64
35| ZonaIV | 4660 | RAMAL2 |Tajeo 48 <09 H CRH Explotacion | 677 0.56 0.60 -7.23% 406.20 376.84
36| ZonaIV | 4660 | RAMAL2 |Tajeo 118 <09 H CRH Explotacién | 352 0.60 0.60 0.19% 211.20 21160
37 ZonaIV | 4660 RAMAL2 |[Tajeo 188 <09 H CRH Explotacién 323 0.68 0.60 12.71% 193.80 218.44
38| ZonaIV | 4660 | RAMAL2 |Tajeo 478 <0.9-1.1>= H CRH Explotacion | 496 0.58 0.55 4.75% 272.80 285.76
39| ZonaIV | 4660 | RAMAL2 |[Tajeo 558 16 v CRH Explotacion | 753 0.68 0.60 12.63% 451.80 508.85
40| ZonaIV | 4660 | RAMAL2 |Tajeo 638 09-1.b= H CRH Explotacién | 401 0.84 0.55 52.05% 22055 335.35
Sub Total Zona IV 0.60 0.56 5.58% 4,563.50 4,971.05




Datos

| Fpofencia ) Consumo Consumo
Fpotencia Fpotencia » ) Consumo Real
Propuesta .| Propuesta Inicial | Propuesta Final )
Item Zona | Nivel Veta Labor ncho_Seccion T#Perf| MAExplot | Etopa | Avance | Red Tnicial Propuesta Final Exolosivo (Kar) | Exolosive (Kar) Explosivo (Kgrs)
DESQUINCHE
106| ZonaIl | 4360 | RAMAL2 |Tajo34 cambio depiso Desquinche [en blanco[ (en blanco) | DesExplot | 32 13 126 126 403 403 363
107| ZonaII | 4360 | RAMAL2 [Tajo 44 cambio de piso Desquinche [en blanco| (en blanco) | Des Explot | 9.7 000 126 126 1222 1222 000
108| ZonaIII | 4560 | RAMAL2 |Ch. Triple Tj. 170 Desquinche [en blancg (enblanco) | DesExplot | 43 000 126 126 542 542 000
109| ZonaIIT | 4490 | RAMAL2 |Tajo191 desquinche de secciénp' winc| Desquinche [enblancq (enblanco) | DesExplot | 3.7 376 126 126 466 466 1391
10| ZonaIII | 4490 | RAMAL2 |Tajo 28! desquinche de seccidnp' winc| Desquinche |enblanco| (enblanco) | DesExplot | 05 2435 126 126 063 063 1218
11| ZonaIIT | 4490 | RAMAL2 |Tajo 121 desquinche de seccion p' winc| Desquinche [enblancq (enblanco) | DesExplot | 37 000 126 126 466 466 000
112| ZonaIII | 4490 | RAMAL2 |Tajo422 desquinche de seccion p' wing Desquinche enblanco (en blanco) | DesExplot | 21 000 126 126 2646 2646 000
15| ZonaIV | 4710 | RAMAL2 |Tajo 47 fallamiento zonarestringida | Desquinche [en blancol (enblanco) | DesExplot | 459 641 126 126 5.78 578 2942
16| ZonaIV | 4610 | RAMAL2 |Tajo639 zonaestranguladaypobre | Desquinche enblanco (enblanco) | DesExplot | 1027 | 109 126 126 1294 1294 1123
117 ZonaIl | 4420 | RAMAL2 |Tajo33 Ultimo disparo queda en labor [ Desquinche |en blanca| (en blanco) | Des Explot | 3.39 000 126 126 421 421 000
118| ZonaIII | 4490 | RAMAL2 |Tajo121 Realce sobre OP zonapobre | Desquinche |en blanco| (enblanco) | DesExplot | 2115 | 0.8 126 126 2665 2665 391
119| ZonaIII | 4440 | RAMAL2 |Tajo282 Desmonte labor Desquinche |en blancq| (enblanco) | DesExplot | 1404 | 000 126 126 1769 1769 000
120| ZonaIIT | 4560 | RAMAL2 |[Tajo 20 Mineral pobre por estrangula| Desquinche |en blanca| (en blanco) | Des Explot | 519 000 126 126 6.54 6.54 000
121| ZonaIV | 4660 | RAMAL2 |Tajo638 Mineral pobre, conexiona Ch) Desquinche |en blanca| (en blanco) | Des Explot | 4185 13 126 126 52.73 5273 4718
122| ZonaIV | 4610 | RAMAL2 |Tajo189 Mineral pobre, conexiona Ch,| Desquinche |en blanca| (en blanco) | Des Explot | 7.26 150 126 126 915 9.15 1086
123| ZonaIl | 4420 | RAMAL2 |Tajo 44 Dequinche en Bz camino, cambiq Desquinche |enblancg (enblanco) | DesExplot | 1097 | 207 126 126 1382 1382 2267
124| ZonaIV | 4610 | RAMAL2 |Tajo 189 Mineral pobre Desquinche [en blanca| (en blanco) | Des Explot | 6.76 000 126 126 8.52 852 000
125| ZonaIV | 4660 | RAMAL2 |Tajo 118 Levante sobre el doble por can| Desquinche len blanco (enblanco) | Des Explot | 1215 010 126 126 1531 1531 126
126| ZonaIV | 4610 | RAMAL2 |Tajo49 Levante sobre el triple por curr{ Desquinche [en blancg (enblanco) | DesExplot | 2025 | 030 126 126 25.52 2552 609
127| ZonaIV | 4610 | RAMAL2 |Tajo 559 Levante sobre el triple por ca| Desquinche [en blanca| (en blanco) | Des Explot | 415 103 126 126 5229 5229 4282
128| ZonaV | 4660 | RAMAL2 |[Tajo 48 Levante sobre el triple por can{ Desquinche fen blancq (en blanco) | DesExplot | 2025 | 2.26 126 126 2552 2552 4582
129| ZonaIV | 4710 | RAMAL2 |Tajo 557 Levante sobre el triple y cami| Desquinche |enblancg (enblanco) | DesExplot | 5346 | 092 126 126 67.36 67.36 4915
130| ZomaIV | 4660 | RAMAL2 |Tajo 188 Levante sobre el triple por caf Desquinche |enblancal (enblanco) | Des Explot | 20.25 Al 126 126 2552 2552 42.65
131 ZonaIV | 4660 | RAMAL2 |Tajo 478 Levante sobre el tripley camil Desquinche |enblanc (enblanco) | DesExplot | 3644 | 183 126 126 4591 4591 66.59
132| ZomaIV | 4710 | RAMAL2 |Tajo 187 Levante sobre el tripley camif Desquinche [enblancal (enblanco) | Des Explot | 27 045 126 126 3402 3402 12.10
133| ZomaIV | 4710 | RAMAL2 |Tajo 637 Levante sobre el tripley cami| Desquinche [enblancal (enblanco) | Des Explot | 27 195 126 126 3402 3402 5256
139| ZonaIV | 4610 | RAMAL2 [Tajo 419 desquinche Desquinche [en blanco| (en blanco) | Des Explot 0 462 126 126 126 126 462
140| ZonaI | -230 | MACARENA |Tajeo 240 Desquinche Desquinche |en blanco| (en blanco) | Des Explot 0 26.38 126 126 126 126 26.38
141] ZonaIII | 4490 | RAMAL2 |Tajeo 421 Desquinche Desquinche |en blanco| (en blanco) | Des Explot 0 125 126 126 126 126 125
142| ZonaIIT | 4490 | RAMAL2 [Tajeo 51 Desquinche Desquinche |en blanco| (en blanco) | Des Explot 0 516 126 126 126 126 516
143| ZomaIV | 4660 | RAMAL2 |Tajeo 558 Desquinche Desquinche [en blanca (en blanco) | Des Explot 0 4281 126 126 126 126 4281
144| ZonaIIT | 4560 | RAMAL2 [Tajeo 61 Desquinche Desquinche [en blanco| (en blanco) | Des Explot 0 1115 126 126 126 126 115
145 ZonaI | 4600 | RAMAL2 |Tajeo 833 Desquinche Desquinche |en blanco| (en blanco) | Des Explot 0 5067 126 126 126 126 5067
146| ZonaIIT | 4560 | RAMAL2 |Tajeo 90 Desquinche Desquinche |en blanco| (en blanco) | Des Explot 0 742 126 126 126 126 742
Sub Total Desquinche 5.94 1.26 1.26 551.72 551.72 623.48
Total general 13,783.87 12,968.76 13,034.98
Resultados
Variacion Propuesta Inicial vs Real  -748.89
Variacion Propuesta Final vs Real 66.22




Grafico 5

COMPARATIVO DE FACTORES Y CONSUMO DE EXPLOSIVOS PLAN VS REAL - AVANCES ABRIL 05

| Fpotencia Consumo
Fpotencia . . Consumo Real
Propuesta | Desviacion % |Propuesta Inicial .

Item| Zona Nivel Veta Labor Ancho_Seccion | T#Perf| M#Explot Etapa | TM_Mts Real Tnicial Explosivo (Kar) Explosivo (Kgrs)
44| Zonal | 4530 Mariana  |Rampa Mariana Negativa 4.00 x 4.00 H | (enblanco) [ Proyecto 75.7 4971 40.00 24.29% 3,028.00 376343
45| ZonaI | 4600 Mariana  |Rampa Mariana Positiva 400 x 4.00 H | (enblanco) | Proyecto 174 8457 40.00 111.43% 696.00 147153
46| ZonaI | 4600 Mariana  |Rampa Mariana Positiva 833 3.00x3.00 H | (enblanco) | Proyecto 328 0.00 20.00 -100.00% 656.00 0.00
47| ZonaI | 4600 Mariana | Vasculante Rampa Positiva 833 3.00 x 3.00 H | (enblanco) | Proyecto 217 18.24 20.00 -8.80% 434.00 395.82
48| ZonaI | 4600 Mariana  |Estocada a Ore Pass 833 W 3.00 x 3.00 H | (enblanco) | Proyecto 72 0.00 20.00 -100.00% 144,00 0.00
50 | ZonaI | 4600 Mariana  |By Pass E 4.00x4.00 H | (enblanco) | Proyecto 249 99.98 40,00 149.94% 996.00 2,489.44
51| ZonaI | 4600 Mariana  |Ventana 2 By Pass E 400 x 4.00 H | (enblanco) | Proyecto 111 1473 36.00 -59.08% 399.60 16351
52| ZonaI | 4530 Mariana | Ventana 7 Rampa Negativa 400 x 4.00 H | (enblanco) | Proyecto 121 0.00 36.00 -100.00% 435.60 0.00
53| ZonaI | 4530 Mariana  |By Pass Ventana 6,5 Rampa Negativa W-E 4.00 x 4.00 H | (enblanco) | Proyecto 164.9 0.00 36.00 -100.00% 5,936.40 0.00
55| ZonaI | 4600 Mariana  |By Pass W (Con Cerchas) 4.00x4.00 H | (enblanco) | Proyecto 5.6 38.84 40,00 291% 224,00 21748
56 | ZonaI | 4600 Mariana  |Galeria E 240x 240 H | (enblanco) | Proyecto 55.6 953 14.20 -32.91% 789.52 529.68
57| Zonal 4600 Mariana  |Galeria W 240 x 2.40 H (enblanco) |  Proyecto 313 1051 1420 -25.99% 444 46 328.94
58 | ZonaI | 4530 Mariana  |Galeria E 240x 240 H | (enblanco) | Proyecto 448 10.26 14.20 -27.71% 636.16 459.86
59 ZonaI | 4530 Mariana  |Galeria W 240x2.40 H | (enblanco) | Proyecto 334 6.07 14.20 -57.26% 47428 202.72
60| ZonaI | 4600 Mariana  |Refugio Rampa positiva 150 x 2.10 H | (enblanco) | Proyecto 14 0.00 8.70 -100.00% 12.18 0.00
61| ZonaI | 4530 Mariana  |EstocadaN 1,2,3,4,5 Galeria E-W 150x2.10 H | (enblanco) | Proyecto 231 749 8.70 -13.91% 20097 17301
62| Zonal 4600 Mariana  |EstocadaN12,45,6 Galeria E 120x1.20 H (enblanco) |  Proyecto 24 421 558 -24.56% 133.92 101.03
63| ZonaI | 4600 Mariana  |Ore Pass 833 240x1.20 V| (enblanco) | Proyecto 6.3 2797 6.79 311.92% 4278 176.21
64| ZonaI | 4530 Mariana  |Poza N 2 Rampa Negativa 240x1.20 H | (enblanco) | Proyecto 5 26.49 6.79 290.18% 33.95 13247
95| ZonaI -230 | MACARENA (Subnivel 40 150x2.10 H | (enblanco) | Preparaciones| 10 11.08 8.70 27.35% 87.00 110.80
102| ZonaI | -230 | MACARENA |Ch.cortaTj.0 120x1.20 V| (enblanco) |Preparaciones| 18 0.00 5.58 -100.00% 10.04 0.00

Sub Total Zona I 19.98 20.74 2.95% 15,814.86 10,715.92
65| ZonaII | 4360 RAMAL 2 |Rampa 220 NW (By Pass) 400 x 4.00 H | (enblanco) | Proyecto 281 40.26 40.00 0.66% 1,124.00 113142
66 | ZonaIl | 4360 RAMAL 2 |Ventana 1 Rampa NW 4,00 x 4.00 H | (enblanco) [ Proyecto 2 236.65 36.00 557.35% 72.00 47329
67 | ZonaIl | 4360 RAMAL 2 |Rampa 220 SE 4.00x4.00 H | (enblanco) | Proyecto 57 4208 40.00 519% 2,280.00 2,398.29
68 | ZonaIl | 4360 RAMAL 2 |Xc Reise Borer Rampa 220 NW 3.00x3.00 H | (enblanco) | Proyecto 23 0.32 20.00 -98.41% 460.00 731
73| ZonaIl | 4360 RAMAL 2 |Sala de Bombas 3.00 x 3.00 H | (enblanco) | Proyecto 7 42,94 20.00 114.68% 140.00 300.55
74| ZonaIl | 4360 RAMAL 2 |Poza auxiliar N 1,2 Rampa. 220 SE-NW 240 x 240 H | (enblanco) | Proyecto 6.9 18.70 14.20 31.72% 97.98 129.06
75| ZonaIl | 4360 RAMAL 2 |Ch. Corta Sala Bombas y poza agua 2 120 x 2.40 V| (enblanco) | Proyecto 16.6 6.29 6.79 -7.39% 112.71 104.38
76 | ZonaII | 4360 RAMAL 2 |Rampa 220 SE (Regulariz. Marzo) 400 x 4.00 H | (enblanco) | Proyecto 6 0.00 40,00 -100.00% 0.00 0.00
77| ZonaIl | 4360 RAMAL 2 |Rampa 220 NW (By Pass) (Reg. Mar.) 400 x 4.00 H | (enblanco) | Proyecto 165 0.00 40.00 -100.00% 0.00 0.00
78| ZonaIl | 4350 RAMAL 2 |Xc 25 Rampa 220 SE 240x 240 H | (enblanco) | Desarrollos | 12.15 0.00 14.20 -100.00% 17253 0.00
81| ZonaIl | 4350 RAMAL 2 |Chimenea 30 240x1.20 V| (enblanco) [ Desarrollos | 135 7.64 6.79 12.53% 9167 103.15
89| ZonaIIl | 4350 RAMAL 2 [Subnivel 35 NW-SE 240x 240 H | (enblanco) | Preparaciones| 36.9 943 14.20 -33.60% 523.98 347.90
90 | ZonaIl | 4380 RAMAL 2 |Estoc. p' winche Tj. 24 SE 150 x 2.10 H | (enblanco) |Preparaciones| 2.2 372 8.70 -57.28% 19.14 8.18
91| ZonaII | 4380 RAMAL 2 |Estoc. en Tj. 54 p' winche 150 x 2.10 H | (enblanco) | Preparaciones| 2.5 0.00 8.70 -100.00% 2175 0.00
92| ZonaIl | 4380 RAMAL 2 |Ch. cortaen Tj. 24 120x1.20 V| (enblanco) |Preparaciones| 2.1 0.00 5.58 -100.00% 1172 0.00
101| ZonaII | 4360 RAMAL 2 |Estocada en Tj. 44 120x1.20 H | (enblanco) | Preparaciones| 2.6 10.06 5.58 80.36% 1451 26.17

Sub Total Zona IT 26.13 20.05 6.61% 5,141.99 5,029.69
69 | ZonaIII | 4490 RAMAL 2 |Crucero Reise Borer 3.00 x 3.00 H | (enblanco) | Proyecto 364 38.69 20.00 93.47% 728.00 1408.47
80 | ZonaIII | 4560 RAMAL 4  |Galeria NW-SE Ramal 4 240x 210 H | (enblanco) | Desarrollos 47 4.26 1340 -68.20% 629.80 200.27
82 | ZonaIII | 4490 RAMAL 2 |Estocada caja piso y Techo Ch. 171 120x1.20 H | (enblanco) | Desarrollos | 6.3 361 5.58 -35.35% 35.15 2273
83| ZonaIII | 4490 RAMAL 2 |Chimenea 091 240x1.20 V| (enblanco) [ Desarrollos | 15.5 6.46 6.79 -493% 105.25 100.06
84 | ZonaIII | 4490 RAMAL 2 |Chimenea 171 240x120 V| (enblanco) | Desarrollos 22 11.82 6.79 74.02% 149.38 259.95
85| ZonaIII | 4490 RAMAL 2 [Subnivel 421 NW-SE 150x 210 H | (enblanco) | Preparaciones| 15.3 496 8.70 -43.01% 133.11 75.87
88 | ZonaIII | 4560 RAMAL 2 |Subnivel 170 NW 150 x 2.10 H | (enblanco) | Preparaciones| 27.2 5.82 8.70 -33.10% 236.64 158.32
93 | ZonaIII | 4490 RAMAL 2 |Estoc. Tj. 121 150 x 2.10 H | (enblanco) | Preparaciones| 2 0.00 8.70 -100.00% 17.40 0.00
94 | ZonaIII | 4490 RAMAL 2 |Estoc. Tj. 191 150 x 2.10 H | (enblanco) |Preparaciones| 2.1 0.00 8.70 -100.00% 18.27 0.00
97 | ZonaIII | 4560 RAMAL 2 [Ch. corta 170 extremo NW 180120 V' | (enblanco) |Preparaciones| 3.7 12.02 6.70 79.40% 2479 44.47
98 | ZonaIII | 4490 RAMAL 2 |Estocada en Tajo 421 120x120 H | (enblanco) | Preparaciones| 11 0.00 5.58 -100.00% 6.14 0.00
99 | ZonaIII | 4490 RAMAL 2 |Estocada (1,2) 281 Tajo 281 120x120 H | (enblanco) | Preparaciones| 4.4 0.00 5.58 -100.00% 2455 0.00

Sub Total Zona IIT 7.30 8.77 -28.14% 2,108.48 2,270.12
70| ZonaIV | 4610 RAMAL 2 |Crucero Alimak 2 3.00 x 3.00 H | (enblanco) | Proyecto 369 14.32 20.00 -28.39% 738.00 528,50
71| ZonaIV | 4610 RAMAL 2 (Estocada 1 en Crucero alimak 2 150x2.10 H | (enblanco) | Proyecto 5.1 0.00 8.70 -100.00% 4437 0.00
72| ZonaIV | 4610 RAMAL 2  [Estocada 2 en Crucero alimak 2 150x2.10 H | (enblanco) | Proyecto 2.1 0.00 8.70 -100.00% 18.27 0.00
79| ZonaIV | 4610 RAMAL 2 |Cortaday Camara a Ramal 4 240x2.10 H | (enblanco) | Desarrollos 26 19.36 13.40 44 .48% 348.40 503.36
86 | ZonaIV | 4610 RAMAL 2 |Subnivel 639 NW 150 x 2.10 H | (enblanco) | Preparaciones| 2.7 2219 8.70 155.01% 2349 59.90
87 | ZonaIV | 4660 RAMAL 2 |Subnivel 188 150x 210 H | (enblanco) | Preparaciones| 32.7 317 8.70 -63.62% 284.49 103.51
96 | ZonaIV | 4610 RAMAL 2 |Ch. corta extremo Snv. 639 NW 180x1.20 V| (enblanco) |Preparaciones| 105 6.36 6.70 -5.00% 70.35 66.83

100| ZonaIV | 4660 RAMAL 2 |Estocada (1,2) Tj. 558 120x1.20 H | (enblanco) | Preparaciones| 10.35 0.00 5.58 -100.00% 57.75 0.00

Sub Total Zona IV 8.17 10.06 -24.69% 1,585.12 1,262.10




Desquinche
134| ZonaI | 4600 Mariana  |Ventana 1 Desquinche |en blancq (en blanco) |Des Desarroll| 13 40.68 126 16.38 528.85
135| ZonaI | 4600 Mariana | Vasculante a Tajo 833 Desquinche  fen blancq (en blanco) |Des Desarrollo| ~ 3.12 9.84 126 393 3070
136| ZonaI | 4600 Mariana  |By Pass E-W Desquinche  fen blancg (en blanco) |Des Desarrollo|  14.31 563 126 18.03 8052
137| ZonaI | 4530 Mariana ~ |Bypass E-W Desquinche  fen blancq (en blanco) [Des Desarrallo|  97.5 3244 126 122.85 3162.78
138| ZonaI | 4600 Mariana  |Camara de volteo Galeria E Desquinche  [en blancq| (en blanco) |Des Desarrollo| 3.1 2441 126 391 75.68
105| ZonaIV | 4610 | RAMAL4 |Galeriaramal 4 Desquinche  [enblancq (en blanco) |Des Desarroll| 1.1 1.26 1399
103| ZonaII | 4360 | RAMAL2 |DesqVarios Rampa 220 NW-SE Desquinche  fen blancg (en blanco) | Desq Rpa Prof|  85.15 0.68 126 107.29 58.02
104| ZonaII | 4360 | RAMAL2 |Desq Sala de Bombas Desquinche  [enblancq (en blanco) | Desq Rpa Prof| 369.4 002 1.26 46544 787
Sub Total Desquinches 16.24 1.26 751.82 3,944.42
|Tota| General 25,402.26 23222.25
[Tonelaje Mes 1,132.00 1,132.00
[Indice (Kgrs/Ton) 22.44 2051
Resultados
Variacion Propuesta Inicial vs Real -2,180.02
Grafico 6
RESUMEN COMPARATIVO DE CONSUMO DE EXPLOSIVOS PLAN VS REAL (ENERO - ABRIL 05) - Indices Efecto Cdlculo
Indice | SobreConsumo Explosivo
MES EXPLOTACION Variacion AVANCES Variacion TOTAL Variacion(Kg) | ($/kg) Us$
Kars Explosivo Plan | Kars Explosivo Real Kars Explosivo Plan | Kgrs Explosivo Real Kars Explosivo Plan [ Kars Explosivo Real
Enero 15,289.92 17,037.83 174791 19,097.25 20,527.56 143031 34,387.17 37,565.39 3178.22 3.00 9,534.65
Febrero 12,908.02 1421763 1,309.61 20,667.06 20,044.90 -622.16 33575.08 34,262.53 687.45 310 213110
Marzo 13,194.31 14362.44 1,168.13 27,065.48 28,324.95 1,259.47 40,259.79 42,687.39 2,427.60 3.09 7501.28
Abril 13,783.87 13,034.98 -748.89 25,402.26 23,222.25 -2,180.02 39,186.13 36,257.22 -292891 | 3.05 -8,933.16
Total 55,176.12 58,652.88 3,476.76 92,232.06 92,119.66 -112.40 147,408.17 150,772.54 3,364.36 | 3.06 10,233.87

4. RECOMENDACIONES

Se debe seguir usando los tacos de arcilla en las labores de avances y explotacion.

Se debe de imputar correctamente los explosivos principalmente en las labores de
avances

Para seguir mejorando en cuanto los factores de potencia y carga en las labores debemos
de realizar pruebas de voladura con espaciadores, pudiendo ser estos de cartdn, carrizo
y/o pvc.

Seguir capacitando al trabajador en cunato a la distribucion de secuencia con mecha
rapida en le frente.

Se debe de dar una longitud y tiempo adecuado para una buena salida del arranque y
ayuda de arranque

Se debe dar una longitud y tiempo adecuado en tajeos de vetas angostas de taladros
inclinados

Por seguridad, rapidez y economia, se debe efectuar el empalme para la iniciacion del
cordon detonante con el fulminante coman, con una cinta aislante de 10 cm. de longitud,
para evitar utilizar 1.5 m de corddn detonante, eliminando dafios a los detonadores no
eléctricos, que estan conectados para su iniciacion

5. CONCLUSIONES
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Se tuvo una disminucion el consumo de explosivos en el orden -3,828.91 Kgrs .

La disminucion en el consumo de explosivos representa un ahorro de $8,933.16 aprox.
Si a este ahorro logrado el mes de abril le sumamos el promedio en perdida que tuvimos
los tres primeros meses que es de $ 6,389.01 en el caso que hubiésemos seguido esa
tendencia esto representa un ahorro de $15,322.16 por mes y al afio significaria un
ahorro $183,866.11 por afio

Del anélisis comparativo de factores de potencia de enero a abril, tenemos que en el mes
de abril se ha tenido una reduccion en casi todas las labores con algunas excepciones.
Ya que el uso de los tacos de arcilla se comenzo a generalizar en todas las labores a
partir de la quincena del mes de abril, se espera que en este mes tengamos mejores
resultados a los ya logrados.

Realizar pruebas de voladura en algunas labores y conforme a los resultados aplicarlos a
las demaés labores.
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