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CAPITULO 1 

1.-INTRODUCCION 

1.1.-ANTECEDENTES: 

Dado que el yacimiento de MANUELITA=ALPAMINA, de propie­
dad de MINERA YAULI S.A. ,se viene trabajando desde épo­
cas antie;uasy siendo un ya cimiento potencialme·nte bueno 
en estructuras del tipo vetas , hasta hace poco se venia 
trabajando solamente las mencionadas estructuras (vetas) 
dejando de lado la explotaci6n del manto de contacto, a6n 
cuando esta estructura tipo manto era conocida y se tenia 
mineral econ6mico cubicado. Los trabajos realizados en el 
manto fueron ínfimos, quedando intacto casi todo el poten­
cial de esta estructura, todo esto debido a la dificultad 
que presentaba el manto para ser explotado con los méto­
dos de explotaci6n convencionales para este tipo de estru� 
tura, dado que las caracter1sticas de la caja techo no se 

adecuaban a estos metodos ya que en su mayo�ia es roca -
caliza completamente alterada y brechada, haciendo compli­
cada la explotaci6n aún aplicando cameras y pilares (C&P): 
Este método Cámaras y Pilaees aplicado con gran fuerza -
el año 1·9a5, entre el Nv "0" y el Nv +27 • es materia de -
estudio en el capitulo 4, cabria mencionar que es un mé­
todo de explotaci6n no apropiado para este manto por las 
caracter1sticas tecnicas que-presenta la caja techo. Di­
go que no es apropiado el método mencionado porque del -
mineral cubicado y trabajado con este sistema, se quedo 
Insitu aproximadamente un 60% logrando extraer solamente 

. . .  // / 
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un 40% lo cual para un método de explotaci6n no es lo 6p­

timo ni lo recomendable. Asimismo la potencia del manto -

de contacto es variable ya que en algunos niveles el man­

to tiene una potencia real de 10 metros caso del Nv -60. 

lo cual definitivamente hace que se piense en otros méto­

dos de ex:plotaci6n deferente al de cameras y pilares. 

1.2.-0BJETIVOS Y ALCANCE DEL ESTUDIO: 

El objetivo principal de la presente Tesis es el de plan­

tear una alternativa de minado. para la ex:plotaci6n del -

manto de contacto de la mina MA.NUELITA de propiedad de -

MINERA YAULI S.A., siendo esta una alternativa para man­

tos de potencias menores de 4.0 metros. 

La nomenclatura del sistema de ex:plotaci6n planteado es -

"CORTE Y RELLENO DIRECCIONAL" (C&RD), disefíado y aplicado 

por mi persona. La·raz6n del direccional es porque el co� 

te y el relleno van en direcci6n al rumbo del manto. 

Este método de explotaci6n es descrito y analizado desde 

el punto de vista geol6gico-minero asi como tambien se -

hace un analisis econ6mico y técnico. comparandolo con -

el sistema Cameras y pilares, este Último es un sistema 

tradicional para la explotaci6n de estruucturas con buza­

mientos menores a 60° . 

El presente trabajo en lo que se refiere al método de ex­

plotaci6n corte y relleno direccional , que es aplicable 

a mantos con potencias menores a 4.0 metros y buzamiento 

menor de 50°, pienso que es un método que puede generali­

zarse en todas las minas, pasando a reemplazar al clásico 

camaraa y pilares, elmotivo de esta afirmaci6n esta basa­

da en la alta recuperaci6n del método que alcanza casi el 

100%, ademas de que todos los indices de productividad ob 
tenidos son altos para una mineria convencional. 
Asimismo cabe mencionar que dado la importancia del volu­

men cubicado en el manto de contacto de la mina Manuelita 

ae hace importante este diseño, ya que la contribuci6n de 
mineral del manto, a la producci6n mensual actualmente es 

50%, con tendencia a ir en aumento, por la mecanizaci6n -

de los mantos. 



-10-

2.-GENERALIDADES 

2.1.-UBICACI0N: 

CAPITULO 2 

La mina Manuelita-Alpamina de Minera Yauli S.A. se encuen 

tra ubicada en: 

Departamento: Junin 

Provincia: Yauli 

Distrito: Morococha 

Paraje: Alpamina 

Latitud: s110° 
36 1 01" 

Longitud: W 76
º 

07' 16"

Altura: 4473.74 msnm 

Distante a 142 Km de Lima. 

2.2.-ACCESIBILIDAD: 

La unidad Manuelita-Alpamina. dista 142 Km al este de la 

ciudad de Lima. La principal vta de acceso desde Lima es 

la carretera central y esta aproximadamente a 3 horas en 

auto. Tambien es accesible por tren desde un desvio ubica 

do en Ticlio. La mina esta aproximadamente a un kilometro 

de la ciudad de Norococha, 

2.3.-CLIMA Y VEGETACI0N: 

El clima en esta zona es f'rigid•• con dos estaciones bien 

. . .  // / 
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marcadas en e1 año; una estaci6n seca • desde Abril has­

ta Noviembre (helada) y una estaci6n húmeda de Diciembre 

hasta Marzo (lluvias). La temperatura promedio es de aºc 

aproximadamente. 

La vegetaci6n es poco abundante • tipicamente de puna -

(ichu). La humedad relativa es de 80%. 

2.4.-RECURSOS: 

En lo referente a recursos h1dricos el ague que se utili­

za en la plante concentradora. proviene de la laguna Hua� 

cacocha. desde donde el agua es bombeada en direcci6n a -

la planta. El agua que se usa en la mina es captada de -

filtraciones en interior mina y almacenadas en resorvo­

rios construidos con ese fin desde donde es utilizada. El 

agua para consumo humano es transportada hacia los campa­

mentos en camiones cisternas. desde unos ojos de agua ubi 

cados a 2 Km. 

La mano de obra es calificada. la mayoria de la gente tie 

ne entrenamiento y experiencia por ser un distrito minero 

muy antiguo. 

La energia eléctrica utilizada en el distrito de Moroco­

cha es proporcionada por la central hidroeléctrica de Pa­

chachaca propiedad de CENTROMIN PERU. 

Alimentos. ropa y demas insumos para el personal asi como 

materiales e insumos para la operaci6n de la mina (maqui­

narias. repuestos. combustibles, etc.) son facilmente ace 

quibles debido a la cercania con ciudades principales co­

mo son Lima y La Oroya. 

2.5.-GEOLOGIA: 

2.5.1.-GEOLOGIA GENERAL: 

La unidad Manuelita-Alpamina es un antiguo valle -

valle glaciar representada por una cadena de ce­

rros altos (sobre los 4500 msnm). El área más ba­

ja corresponde a un va·lle glaciar principal _de -

rumbo general este-oeste. aqui esta ubicada la la• 
guna Huascacocha y Huacracocha. los picos más ele-

vados corresponden a la diorita Anticona y a la -

monzonita cuarcifera stock Potosie e intrusivos -
terciarios del levantamiento andino. 

El Distrito Minero de Morococha es conocido desde 

•.• i// 
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la época colonial y recien fué trabajada en gran -

escala desde principios del siglo XX. 

La compañia Minera Yauli S.A. Tiene una extensi6n 

de 1 Km2 aproximadamente en denuncios de su pro­

piedad, en esta ares donde se hace laboreo minero, 

dentro de esta ares existen algunas conceciones de 

Centromin Per� y otras compañías. 

2.5. 2.-GEOLOGIA ESTRUCTURAL: 

Estructuralmente el area se encuentra en el flanco 

Este de un gran anticlinal y por observaci6n supe� 

ficial del distrito minero de Morococha se inter­

preta: 

A principios del terciario, fuerzas compresivas -

de dirección E-W, arquearon las rocas sedimentarias 

y formaron un gran anticlinal asimetrico con los -

volcanicos Catalina formando el nucleo. El eje del 

anticlinal tiene un rumbo SW-NE y un buzamiento -

de 10° - 15ºN, el flanco Este es de 30
º
-4o

º
B.

Las fuerzas compresivas que formaron el anticlinal 

fueron mitigadas por la formación de dos fallas in 

versas, la falla Toldo Potosi en el flanco Este y 

la falla Gertrudis en el flanco Oeste. 

Posteriormente, pero siempre en la relaci6n dires­

ta con las fuerzas de compresi6n, se formaron fa­

llas de cizalla en direcci6n NE-SW y NW-SE. Más -

tarde aún como consecuencia de un arqueamiento del 

eje del anticlinal se formaron fracturas de tensi6n 

con dirección E-W y NE-SW, constituyendo un sistema 
de vetas que tienen en promedio un rumbo de N30°&

y un buzamiento de casi todas allas al SE, las ve­

tas principales son aproximadamente 15 y son de re 

gular potencia y profundizan bien, las vetas hacia 

el este se debilitan y terminan en el contacto con 

la caliza de la formación Mitu, contacto que esta 

mineralizado y tiene un rumbo aproximado de -Sur-
º Norte y un buzamiento promedio de 40 . 

Las vetas presentan ensanchamientos y adelgazamie� 

tos en las fisuras, producidos por movimientos a -
lo largo y en altura de los mismos, estas vetas -

. . .  /// 



-13-

algunas veces ramifican, dividen y vuelven a empa! 

marsa. 

El manto de contacto entre la veta 11 y la veta -

Eneida es una estructura uniforme conformado por -

menas de Ag-Pb-Zn, saliendo de estas vetas en am­

bas direcciones tanto como al sur asi como al nor­

te la estructura se brecha, sin mineralizarse, vol 

viendo a mineralizar más al Norte. 

2.5.3.-GEOLOGIA ECONOMICA: 

a) Alteraci6n:

Precediendo o posiblemente contemporaneo con las -

más tempranas actividades intrusivas a profundidad

el distrito de Morococha ha sufrido metamorfismo -

regional debido al peso de las capas superiores, -

compresi6n y aumento de temperatura. Despues de -

esto la zona estubo sujeta a dos pasibles periodos

de actividad hidrotermal como resultado de la in­

trusi6n magmática. En la primera fase, las calizas

fueron probablemente extensamente alteradas y solo

ligeramente las otras rocas. En la segunda fase

vino la deposici6n de minerales, colapso de las -

paredes de las vetas y cementaci6n.

b) Periodos:

Periodo de metamorfismo regional, durante este pe­

riodo las calizas dolomiticas o lutaceas fueron -

marmolizadas. Dos horizontes alterados fueron fav2

rebles para la mineralizaci6n, estos horizontes e�

tan debajo del basalto en la parte superior de la

formaci6n Potosi.

Periodo de alteraci6n hidrotermal, las calizas han

sido extensamente alteradas por fluidos originados

antes y durante el emplazamiento y cristalizaci6n

del intrusivo Morococha. En otras rocas solo sili­

cificaci6n.

Periodo de deposici6n �e minerales, antes de la de

posici6n de minerales o metalizaci6n el intrusivo

Morococha estaba emplazado y parcialmente o total­
mente cristalizado, la formación Potosi intensamen

. . .  / / / 
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te alterada y los volcánicos Catalina intensamente 

silicificado. Ademas estaban presentes los siste­

mas de fracturas cortando todos los tipos de rocas 

Las soluciones mineralizantes ascendieron y deposi 

taron su carga en los sitios ya preparados. forma� 

do de esta manera vetas.mantos. cuerpos. depositos 

de contacto irregulares y cuerpos de mineral dise­

minado de baja ley. La alteraci6n hidrotermal de -

la roca de caja debido a las soluciones minerali­

zantes no es extremadamente intensa. En los volca­

nicos Catalina es com�n la silicificaci6n y serie! 

tizaci6n adyacentes a la veta. En las calizas se -

observa silicificaci6n de las cajas y decoloraci6n. 

Periodo de lixiviaci6n. despues del periode de me­

talizaci6n, las vetas y los mantos sufrieron loca! 

mente lixiviaci6n • la cual no ha sido muy intensa; 

en algunas zonas los sulfuros y minerales de ganga 

fueron lixiviados y se formaron brechas de colapso 

y luego fueron recimentadas por rodocrosita. sílice 

amorfa y algo de sulfuros. 

Periodo de oxidaci6n y enriquecimiento supergénico. 

La zona oxidada se presenta en una forma variada, 

pues ella se ha originado por las soluciones oxi­

dantes que han aprovechado las caracteristicas es­

tructurales. ejerciendo un control sobre la distr! 

buci6n de los minerales. La zona de cizallamiento 

sirven de canales permeables permitiendo la oxida­

ci6n y el enriquecimiento supergénico. 

c) Dep6sitos de minerales:

A travez de las observaciones de superficie y des�

rrollo minero en la mina Manuelita. los minerales

comerciales se presentan entres tipos de dep6si�os

Vetas: Las vetas son definidas y persisten en los

volcanicos Catalina. En la formaci6n Potosi {supe�

ficie) se ramifican y forman estructuras del tipo

cola de caballo. Los mejores afloramiantos de vetas

@curren tanto en los volcinicos Catalina. formación
Mitu y formación Potosi. En algunas vetas las zonas

de menor buzamiento contienen mineral comercial. La

textura de cada una de las vetas es muy variable. -
. . .  /// 
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pero la más comun es un intercrecimiento de grano 

fino a casi grueso, de los minerales comerciales y 

de gamga. La asociaci6n de minerales puede mostrar 

texturas como bandeamiento, incrustaciones y cres­

tas de gallo. Algunas vetas presentan reemplazamie� 

to parcial o total de las cajas, lo que hace que -

las cajas presenten muchas irregularidades. 

Dep6sitos de Contacto: Estos dep6sitos son los que 

constituyen el Manto de contacto que en algunos -

casos por su potencia forma cuerpos. Al piso de e� 

te manto se encuentra el volcánico Catalina y al 

techo se encuentra las calizas de la formaci6n Pu­

cara, bastante alterada por fallamianto del tipo 

sobreescurrimiento. El mineral ec6nomico de esta 

estructura la conforman basicamente tetraedrita, 

platas rojas, esfalerita y galena la ganga esta e­

compuesta por pirita, rodogrosita y silice. 

Dep6sitos de reemplazamiento: Formado por mantos y 

cuerpos , dep6sitos de este tipo se encuentran en 

las calizas. Los dep6sitos sone irregulares y son 

el resultado del reemplazamiento selectivo de un -

horizonte favorablede la caliza o reemplazamiento 

guiado por una falla. todos estos dep6sitos presa� 

tan mineralizaci6n muy pobre. 

En reswnen, los volcanicos Catalina se encuentran 

intensamente silicificados despues del periodo de 

deposición de los minerales y las vetas y mantos -

despues de la metalizaci6n sufrieron localmente -

lixiviación, siendo alguanas partes más intensas -

donde se han formado brechas de colapso y luego -

fueron recementadas por rodocrosita, silice amorfa 
y algo de sulfuros. La·alteraci6n hidrotermal de -

la roca caja debido a soluciones minerales no es -

extremadamente intensa, siendo la silicificaci6n -

piritizacióny sericitizaci6n las principales alte­

raciones. 

2.6.-RESERVAS DE MINERAL: 

Segun el inventario de minerales de 1989 se tiene un total 
de reservas probadas y probables de 1 1 041,678 TMS, con un 

. . .  /// 
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valor promedio de CUT-OFF de$ u.s. 40 por TMS. 

La mineralizaci6n es polimatalica y los valores promedios 

para la cabeza son de : Pb: 2.5%, Zn: 3%, Cu: 

0.20% y Ag: 6-7 oz/TM. 

Del total de reservas econ6micas el 50% lo conforman es­

tructuras tipo manto, mientras que el 50% restante lo co� 

forman las vetas. 

Actualmente la explotaci6n es de 600 �MS/dia de los cuales 

300 TMS so de procedencia del Manto. 

2.7.-SISTEMA DE MINADO SEGUN TIPO DE ESTRUCTURA: 

a) Vetas:

En las vetas encontramos dos tipos besicos de minado que

son el almacenamiento provisional y el corte y relleno -

ascendente, aplicandose estos métodos por las condiciones

de alteraoi6n de cajas; asi tenemos que en vetas con ca­
jas competentes y buzamiento apropiado mayor de 60°, se

aplica el almacenamiento provisional (Shrinkage), mien-

tras que en condiciones de caja suave y alterada con bu­

zamientos mayores de 50° se aplica el corte y relleno as­

cendente, con relleno proveniente de desarrollos asi como 

tambien con relleno proveniente de superficie y en caso -
de que el block trabajado no tuviera acceso por el nivel 

superior se rellenaba con huecos de perro (dog holea). En 

ambos métodos en la perforaci6n se utiliza maquinas perf2 
radoras stoper y/o jack lega marca Montavert, según fuera 

el caso. En el acarreo se utiliza winchas de arrastre mar 

ca JOY con motores de 15 HP y 7.5HP de potencia,según fu� 
ra el caso, los rastrillos (scraper) son de 24" para el -
winche de 7.5 Hp y de 26" para el winche de 15 HP. 

b) Mantos:
En los mantos entre el nivel O y el nivel +27 se aplico -

cameras y pilares, este método de explotación se evalua -
en el Capitulo 4, tambien cabe mencionar que en el nivel

-60 se hizo laboreo minero sin diseño de explotación al­
guno el cual se centro basicamente en una zona del manto
de 12 metros de potencia por 60 metros de largo y un en­
campane de 15 metros verticales, los trabajos que realiz�
ron en esta zona fueron trabajos de rapiña, en el cual in
clusive dejaron enterrado un autocargador. El laboreo con

. . .  /// 
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sistio en estocadas • cámaras, chimeneas y subniveles -

quedando casi intacto el block (aproximadamente unas -

7000 TMS), para este ares se planteo y se diseño derrll!!!, 

bamiento de bloques, atacando desde un subnivel ubicado 

al piso del manto en roca volcanica. desde donde se ex­

plota. En la zona de los mantos angostos o con potencias 

menores de 4.0 metros, se cambia completamente el siste­

ma de explotaci6n cameras y pilares por el de corte y r� 

lleno direccional, este método se evalua en el capitulo 

6. En los mantos con potencias mayores de 4.0 metros se

aplica el método cameras y pilares combinado con corte y

relleno ascendente, para la perforaci6n y voladura se u­

sa taladros horizantales 6 brasting. El equipo utilizado

es en perforaci6n máquinas jack lega marca Montavert y

para el acarreo según la potencia del manto, wincha de -

15 HP, para mantos con potencia menor de 4.0 metros y -

autocargadores marca Taiku en los mantos con potencia me

yor de 4.0 metros.
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CAPITULO 3 

3.-EQUIPOS UTILIZADOS - EFICIENCIAS - COSTOS 

3.1.-INTRODUCCION: 

En este capitulo se hara el cálculo de producci6n hora­
ria y costos de posesi6n y operaci6n (Cp&o) de cada e­
quipo, tomandose ya como dato general para todo el pre­
sente trabajo, considerandose como factor importante -
de correcci6n para cada m�todo de explotaci6n el factor 
de utilizaoi6n del equipo. 
Cabe mencionar que para el cálculo de producci6n horaria 
de los equipos ha sido necesario la toma de datos de ca� 
po principalmente para le definici6n de los ciclos de -
trabajo de cada equipo, en la presente tesis solo se co­
loca los promedios de los ciclos de trabajo. 
Asimismo para el cálculo de costos se ha seguido el mode 
lo de cálculo de costos del Manual TEREX. 

3.2.-ESTUDIO DEL AUTOCARGADOR MARCA TAIKU T3H: 

3.2.1.-PRINCIPALES CARACTERISTICAS TECNICAS: 

El autocargador es una alternativa para el acarreo 
de mineral, este equipo es de movimiento netamente 
horizontal, vale decir que no puede o diricilmente 
trabaja en labores con gradientes máximas de! 5%,

la operaci6n requiere de un operador y su ayudante • 
. . . /// 
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Principales características técnicas del autocarga­
dor TAIKU: 

Peso total 3800 Kg = 83.60 Lbs 
Capacidad de cuchara:. 0.15 m3 
Capacidad de cajón: 1.20 m3

:Motores: 
Motor neumático para viaje: 8.5 HP x 2 
Motor neumático para cuchara: 11 In> x 1 
1.íotor neumático para tolva: 5 HP x 1 
Sistema hidraulico 
presión de trabajo: 1706 psi 

Velocidad de trabajo: 1 - 1.5 m/seg 
Máxima pendiente bajo máximas condiciones de ope-

. , + 5ot,, rae ion: - ,
º 

Radio de giro: puntual (tracción en las 4 ruedas) 
Presi6n de aire en operación : 70 - 100 psi 

- Consumo de aire: 250 - 300. CF¡,I
- Diametro de manguera: 1.5 - 2.0 pulg.

Llantas: completamente de jebe 9 x 10"
Para el cálculo de equipo debemos considerar 5 facto 
r.es importantes:
1 .• - Componentes del ciclo de trabajo.
2.- Factores de eficiencia para el trabajo.
3 .• - Peso del material y factor. de esponjamiento ..
4 .• - Cargas utiles del vehiculo.
5.- Selección del equipo.
Cada uno de los factores mencion�dos son analiza­
dos en los subtítulos siguientes.

3. 2. 2.-�'.lPq_gENT_�_ª-.__P.��-9.IC!P DE TR.A.BAJO:

Se llama ciclo de trabajo al tiempo requerido por el 
equipo para realizar , todas las operaciones necesa­
rias hasta volver al punto de partida. Para el caso 
del Taiku es la suma de los tiempos el.e carga, trans­
porte, descarga y ;retorno., este tiempo generalmente 
se toma en minutos. Normalmente se divide on dos cr�� 
pos: Tiempos fijos y Tiempos variables. 

a) ���-@}?.º_§ _ _f. i_j Op:

Se debe considerar para este ítem los tiemnos de 

. . .  / / 
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carga, descarga,maniobras; los tiempos fijos son 

una funci6n directa de la potencia del motor y el 

peso del material a cargar, para el caso del Tai­

ku es necesario tambien considerar la presi6n del 

aire comprimido, que para nuestro caso asumiremos 

como presi6n de trabajo 70 - 80 psi, que es la c­

condici6n 6ptima de trabajo. 

b) Tiempos variables:
Son los tiempos que utiliza el equipo en viajes y

estan estrechamente ligados a la distancia de -

transporte.

se puede decir en forma práctica:

CICLO = Tiempo fijo + Tiempo variable 

Tf = Tcuadrarse + Tcarguio + Tgiro y descarga 

Tv = Tviaje + Tretorno 

c) Factores que intervienen en el ciclo de trabajo:

Factores de carga:

- Dimensi6n y tipo de la máquina cargadora en nues

tro caso es autocargador.

Tipo y condici6n del material a cargarse, mineral 

o desmonte.
Capacidad de la unidad: 1.2 m3

Habilidad del operador: regular

Factores de acarreo: 
- capacidad de performanse de la unidad: 10 TMS/hr

-Distancia de acarreo: 20 - 80 metrosº

Condici6n del camino de acarreo: regular

Pendientes: O 
- Factores diversos que afectan la velocidad de -
acarreo: aire comprimido.

Factores de descarga:
Destino del material: tolva o relleno 

- Condiai6n del ares de descarga: regular
Tipo y maniobrabilidad de la unidad de se.arreo:

dificil 
- Tipo y condici6n del material: mineral o desmon
te
Factores de retorno:

- Capacidad de desempeño de la unidad: regular

. . . / / / 



- Distancia de retorno: 20 - 80 metros

Condici6n del camino de retorno: regular

- Pendientes: O

- Factores diversos que afectan la velocidad de retor

no: aire comprimido

3.2.3.-FACTORES DE EFICIENCIA PARA EL TRABAJO: 

Para este item es necesario considerar el rendimien 

to del equipo asumiendo que un equipo no trabaja -

los 60 minutos que tiene la hora, es decir no trab� 

ja al 100%, este coeficiente de rendimiento hora­

rio se llama eficacia horaria u hora eficaz que se 

define como las perdidas de tiempo del equipo en -

reparaciones pequeñas, como puesta a punto del mo­

tor, cambio de cables, desplazamiento por empleo -

de explosivos, dificultades de circulaci6n, ordenes 

sobre la ejecuci6n del operador, etc, todo esto es 

inevitable. Por estas causas se considera que la -

maquina trabaja 45 6 50 minutos por hora 6 lo que 

es lo mismo 45/60 = 75% • 50/60 = 83% del rendi­

miento horario. Normalmente para equipos sobre o­

rugas es 50/60 y para equipos sobre ruedas es : 

45/60 = 75%. 

Tambien es necesario tomar en cuenta las condicio­

nes de trabajo y condiciones de la gerencia para -

esta parte se pone la tabla siguiente que considera 

todas las estimaciones posibles. 

E'ficiencia 
Operativa 
del equipo 

BUENA 

PROMEDIO 

POBRE 

Eficiencia de la gestion 
la Empresa 

BUENA PROMEDIO POBRE 

)0.90 0.77 0.59 

o.so o.6a 0.52 

0.70 0.60 0.45 

de 

-·-·�-- ... 

Por lo expuesto anteriormente el rendimiento hora­

rio de la máquina es: 

Eficacia horaria x Rendimiento General de la obra 

. . .  /// 
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Asumiendo rendimiento de equipo premedio y rendim! 
ento de gestion de empresa promedio el factor de -
correcci6n será: 

60 x (45/60) x 0.68 = 30.6 minutos/hora 

3.2.4.-PESO DEL MATERIAL Y FACTOR DE ESPONJAMIENTO: 

Se define factor de esponjamiento como el incremen­
to que sufre en volumen el material cuando es remo­
vido de su estado natural 

/ 

/.Í/.3 m3 � 30% factor de espon-
----------r--�/ __ ·-----�-v--= ___ jamiento 

1.0 m3 

Metro Cúbico en Banco (m3b): 
Es un metro cúbico de tierra como se halla en esta 
do natural mide 1 m x 1m x 1m. 
Metro Cúbico Suelto: (m3s) 
Es el volumen de tierra despues de expandirse como 
resulyado de haberlo movido. 
Expresado en form8 matemática se tiene: 

m3s m3b = 1 +%de esponjamiento

Para nuestro caso: 

Pmanto insitu = 3.00 - 3.30 TMS/m3 
=3 • 15 TMS/m3 

S% = %Esponjamiento = 40 - 50% 
= 4596 

1 pmanto suelto = 3.15 TMS/m3 

= 2.17 TMS/m3 
X {1 + 0.45)

3.2.5.-CARGAS UTILES DEL VEHICULO: 

EN ESTE ITEM queremos tocar y mencionar la capaci-
••• J// 
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dad del equipo en lo que, se re�iere a su car­
guio, que para nuestro caso es de 70� de capac! 
dad de tolva, por factores de cuchara y equipo 
que es un modelo demasiado antiguo y que tiene -
deficiencias en los brazos y amortiguadores dde 
cuchareo 

3 • 2 • 6. -PRonu e e };Q�L..fil> .fil'.RIA .i TJ:l§LH..!:l..:

1.- ciclo de cuchara 19 seg 
2.- Velocidad de transporte 0.50 m/seg 
3.- Tiempo de descarga 50 seg 
4-- Demoras por ciclo 50 seg 
5-- Factor de llenado tolva 70% 

6.- Factor llenado cuchara 70% 

1·- Numero de cucharas para el llenado 10

b) f.roducci6n �9raria del ��ocarS!_gor Taiku:

Tiempo de llenado de la tolva: 
10 cucharas x 19 seg/cuchara 

Tiempo de viaje: 
30 metros 0.50 m/seg = 

Tiempo de descarga: 
Tiempo de viaje retobno: 

30 metros .. 0.50 m/seg
Demoras por ciclo: 

ciclo total = 410 seg/ciclo 
= 6.833 min/ciclo 

= .i
5
8 

.. x o.6s
• 3 

= 4.48 ciclos/hr 

Producción por ciclo: 

= 190 

60 

50 

60 

50 

410 

seg 

seg 
seg 

seg 
seg 

seg 

Capacidad de cajon x fllenado x peso específico

1.2 m3 x 0.7 x 2.17 TMS/m3 = 1.82 TNS/ciclo 
. . . / / / 

'· 
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producci6n por ciclo x # de ciclos por hora 
1.82 TMS/ciclo x 4.48 ciclos/hr = 8.15 TMS/hr 

3.2.7.-PRODUCCION HORARIA PARA DIFERENTES DISTANCIAS: 
-=�-•·""•' _____ , ..... __ , ......... --..... ,, ..... _ .. _._...__...., ... ,__. _____ .,.._...,-..=.,•,,.._---. --.. -,...�.-- , .. _ .. _,.........._._,_. 

Para tener una idea más clara de la producci6n de 
este equipo se hara una gráfica Producci6n Hora­
ria versus Distancia que se explica en la tabla -
siguiente, el procedimiento de cálculo anterior -
se repite para diferentes distancias. 

·-�-----•�·-•·--Prou Hor. XLeff trab.

5.. -�---.. 4..:...ª2 ... , __ .. Q!2J�----.2.!.:!.§._ 8. 7�--- -.-1.5. 86 _ ----1 (h.,78 

.19.�- _4..!�---·-- .Q�L�2_9 _____ ª-�.:t 9 __ •. --1..�º _lQ.!:....;1..::;;3_. _ 
12--1.· 83 ____ 1..� 00 �--2..:...�-r-.,_1�7..L_. ___ 1_4. º2. �----9....:..?2-·-·---·· --
?_O_ --� 83_ ., ___ .. ..l.!22- 6 • 1 �---·_J • 3 O __ 12..:.&.9-�.-r-•- .. �Q,2_ ______ _ 
�---4. 8�--.---1� 6 7 6. 50 6. 92 __ ,__1?. 61 ____ ···--··-·�-ª-��5 7 ___ --�-- _
:,o -�• 83 b_OO -?-!....8) •. ___ §�?--,.--�-1.:_�_3-____________ _§_'!...1 . .2.._-___ ,, ____
22...,._4..�, _ _g. • 3_3 .1.•�-1 �-- 6 • � 8---~· .,,JJ.!_42.. .r.�.-• ---,�1-.:J._'l_ __ ,., ---•--• 
40 4.83 2.67 7.49 6.00 10.92 7.42 
.. --.•-••4•--••-�---�---..--u•••••--•-•-·•---r..;-._.,.,_.......,__ ..,,..__. ,,...,_.,.-, .,.,., .. ·•··,·-• .. -··•.-·-•--

4 ?_�4.:_ 82 3.oq 7.83 5.75 10.46 7.00 __ ·---
20 4-?..L 2•2? 8.16 2121 10.03 6.82 . --·-
§.Q__--4.:_E?.2._,_. __ 4. 00 8. �2-. -2.! 09 __ ,,.9...!-�------�-��·J>. 31 --� ----
70 4.83 4�66 9.50 4.73 8.62 5.86 
-.. --..---··-,---- .............. -.� .... ., .... ______ ,. __ -···-----:-•=·� .. �•· .,.�-··-··•···-----· .... --

.§SLA -· __ 4 • 83 . --2.!2 3 ___ _j_Q_ �-� 9-�--4.:..4��--- --��Q.§·--·-�-- __ 2.�1.8 __ _
90 4.83 6.oo 10.03 4.15 7.56 5.14 
.. �# .. ··�·· ··.,._··,.--,··�---.-�;:--•,-··.,..,·------·-... -------··---•--'' ... •- ...... -••.••• _ ...... _ ...... . _..., .... _, __ .-•-·-- ---·--•-·. -• · _._ 

100 4..- 83 6. 67 11.:..5-º--�-2��3J., ... ,, .. _,,,...1!_1_g_,. •-• �•��•,.ª-.4M--•-•• --

feff trabajo = 0.68 (tabla anterior)

La produccion horaria para direrentes tipos de -
distancia se puede expresar matematicamente de -
la siguiente forma 

y =
{
!5 min/h

t - -- ) x 1.82 TMS/ciclo x f efr trab.--tfijo + variable_ 

y = (�-- __ 45. - •--•-- --•··) X 1 • 82 X 0. �8-4. 83 + _2. __ e �-
vel 

. . .  /// 
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Y= ( -----A2¿--•-e --) 1 • 24 
4.83 + 30 

Donde: 
Y= producci6n horaria 
e= distancia de acarreo 
V= 0.5 m/seg = 30 m/min 

3. 2. 8. -QQST0 l{0fü\B.I,Q__J?E!,_A�JJ'0CARGAD0� TAI:[V __ (�_htl:

$= Dolares 
ne-riniciones: 
a) Q.eEr�ciaci6n:

La depreciaci6n horaria es el precio de entrega -
de la unidad puesto en obra (menos el valor de -
los neumaticos) dividido entre el periodo de de­
preciaci6n en horas, para efectuar este cálculo 
es necesario saber lo siguiente: 

Precio de compra 
Extras , fletes 
Costo de neumaticos 
Pri Periodo de deprecmacion 

El precio de compra se obtiene por cotizaci6n o 
directamente de lista de precios. 
Los extras incluyen accesorios extras que se le 
coleca al equipo para una mejor manipulaci6n del 
mismo vale decir, operador automatico, guardamano 
cadenas, eta; estos deben incluirse en el precio 
de compra, tambien deben incluirse los gastos de 
montaje. 
Los costos de flete se pueden determinar con pre­
cisión por la persona encargada de pagarlos ya -
que esta varia de acuerdo a la distancia a tras­
ladar el equipo, pero se asume en -rorma general 
0.03 $/lb. 
El costo de los neumáticos se obtiene de los dis= 
tribuidores locales. 
Depreciaci6n es el valor que va perdiendo lama­
quinaria con el uso. Esta se considerad durante 

. . . /// 
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la vida útil de la maquinaria, teniendo un valor 
al finalizar aquella, llamado valor residual. El 
valor residual depende del estado de la maquina. 
para un cálculo más simple se considera el valor 
residual nulo. 

b) .f.!l_versión fnic'!:a�:

Lamado tambien costo de adquisición, es el costo de 
la maquinaria que resulta despues de haberla pagado 
en fabrica, incluyendo cargas, transporte, aranceles, 
hasta ponerla en operación en el sitio de trabajo. 

e 
ªHd

i
uisición - ª11antas

depreciación horaria = per odo de cteprec1ac1on 

c) Vida úli_l,_:

Es el periodo durante el cual el equipo realiza un 
trabajo rentable. Este periodo se tomara en: 
Horas/año, siendo universalmente aceptado 2000 hor/año! 
equivalente a 250 dias utiles de trabajo por jornada 
de 8 horas y tambien se estima la vida media en 5 -
años en total para casi todos los equipos 10000 Hor. 

d) Valor medio de la inversión:

Es el cociente de la suma de los valores del equipo 
entre el periodo de depreciaci6n. Para nuestro caso 
el valor de rescate es igual a cero. Se tiene el si 
guiente ejemplo: 

20% 20% 20% 20% 20% 
1 2 � 4 5 J�---I--I-'-I---I---I

106 80 60 40 20 00 
90+ 70+ 50+ 3 O+ 1 O = .?.�-º· = 50%

En el ejemplo anterior el periodo de depreciaci6n es 
de 5 años y la depreciación es lineal por el método 
de la linea recta, vale aclarar que existen otros -
métodos para el cálculo de la inversión media para 
el ejemplo es de 50% • 

.eJ) .I,n,_t_e,r�_s_e_E!., .. _i!.flEUe st;o�.,.s.�_g��..!:º.�- . .Y ... 8._�-��-º .. e.A.?_j es: 

Para determinar el costo total de propiedad, se con 
sideran los intereses sobre la inversión e�ectuada 

. . . . . / / / 
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en el equipo, los impuestos sobre el valor del mismo, 
el costo del seguro y almacenaje. Estos costos pueden 
estimarse con la formula siguiente: 

Costo horario de 
Intereses, impuesto=
seguro y almacenaje 

La tasa vigente se estima en 14% y esta formada por 
un 1096 por concepto de interes, 2% por impuesto y -
2% por seguro y almacenaje. 
La inversi6n media anual ya la determinamos anterio� 
mente y es igual al 50% de la inversi6n inicial, en­
tonces la formula anterior queda: 

Cint,imp,seg,alm = .14.�¿- 50�L� __ !'re_cio __ 9-e ��.����
Horas operadas por año 

Costo de reparación de llantas:

Crep llan = freparación x Cllanta

··coñaíci<inés·generales Factor· ue· -repa·:::-�·
_ de trab�.J.2._---·--•-•k•_r.!_�ion llanta 

Favorable -----.,··-�------·�·---·-·� 
__ Me_dia _____ � ____ 1_5_% ______ _ 
- .Q� !:1.!}3..Y��•�E.�n�• ,� � -•- - --- -•�.1.7.% -•�- --• ··-­

Tabla del Manual TEREX pag. 53 

g) tt.e�F�Ci_O?.f:?lLA'::���=

Incluye repuestos y mano de obra, en este item se -
considera los costos de los repuestos y mano de obra 
que insume el mantenimiento normal y reacondiciona­
miento peri6dico del equipo. Es solo un indicativo 
para el cálculo de costos pero es muy aproximado 

eborario
rep gen = frep (%) X Cdep hor X r�-�Og.�b°r

{hr.)

. . .  / / / 



Factores de reparaci6n 
basado en una deprecia 
ci6n de 10000 horas -
Motopalas de todo tipo 
Cargador frontal-sobre 
ruedas 
Volquete 
Volquete de descarga 
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Condiciones 
Favorables 

(%) 
42 

45 

37 

inferior 30 
Industrial 10 
Contratos generales 40 
Canteras 50 
Mine ria 70 
Forestal 55 
Tabla del Nanual TEREX pag. 54

Condiciones 
Media 

(%) 
50 

55 
45 

35 
25 

60 

85 
110 
135 

Condiciones 
Desfavorable 

(%) 
62 

70 

60 

45 

75 

80 

115 
150 
215 

h) Costo del combustible: Para esto se debe estimar

El consumo horario de combustible multiplicado por 
el costo de galon.Vale aclarar que cuando no se co­
noce el consumo de combustible se puede obtener de 
tablas evaluando el consumo por HP de acuerdo al ti­
po de vehículo. 

eborario 
combust 

= Consumo horario 
de combustible 

i) Costo de mantenimiento:

x Costo por galon 

Es el costo, del aceite, grasa, 
obra que insume la ejecuci6n de 
de mantenimiento. 

filtros y mano de -
los items normales 

eborario 
manteni 

= fmanteni x eborario 
miento combust 

Condicion de Factor man 
Trabajo tenimiento 
Favorable 1/5 
Medio 1/3 
Desfavorable 1/2 
Tabla manual T.SREX pag 56

Observación 

Ciclo de trabajo leve 
Ciclo de trabajo medio 
Ciclo de trabajo severo 

.•• I // 
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j) Costo del operador:

Es el costo del operador en la que se considera el -
salario mas beneficios sociales mas implementos de -
seguridad, todo llevado a $/hora. Se hace este cálcu 
lo en el subtitulo 3.2.9. 

Habiendose concluido con el fundamento teorico se pr2 
cederá a calcular el costo horario de prepiedad (C) 

p 
y costo horario de operaci6n (C0 ) del autocargador -
TAIKU T3H: 

COSTO DE PROPIEDAD: 

1.- Depreciaci6n: 
Precio del taiku 200000$ 
Extras 00.00$ 
Fletes: 

Peso taiku x 0.03$/lb 
8360 lb x 0.03 $/lb 250.80$ 

Neumaticos: 
Precio neumatico x 4 
250 $/neumatico X 4 1000.00$ 

Valor total a ser depreciado 199250.80$ 

Periodo de depreciación: 
Horas operadas por año x años de vida 
2000 hor/año x 5 años = 10000 horas 

Costo depreciaci6n horaria: 
Valor tot a ser deprec / período deprec 
199250.80$/10000 hor ••••.•••••••••••••• 19.92 

2.- Intereses, impuestos, seguro y almace 
naje: 

$/hrí-
1 

Tasa vi ente � x Inversion media anual 
Horas opera as por ano 

14% X 50% X 199250.80 $ = •••••••••••••• 6.97 $/hr 
2000 horas 

Costo total de propiedad horaria (Cp) •••. 26.89 $/hr 

COSTO DE OPERACION: 
3.- Costo de reposició� neumaticos: 

Costo llantas 1000 ·ºº��

Tiempo duracion llantas: 
8 hr/dia x 25 dias/mes x 6 meses= 

= 1200 hora� •• ///
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Cneumaticos = •••••••••• ;;; •••••••••• 0.83 �p/hr 
4.-Reparaci6n neumaticos: 

Condici6m media 15% 
15% x cllantaa = 15% x 0.83 = . • • . • • • •  

0.12 $/hr 

5.-Reparaciones generales ( incluye repuestos): 
Per depr(hr)

�rep x Cdep hor x 10000 hr 
110% X 19.92 X 10000/10000 = •••••••• 21.91 $/hr 

6.-Costo aire comprimido: 
Consumo aire x $/CFM 
300 CFM x 0.006 $/CFM = 1.8 $/4 hr = .

7.-Costo de mantenimiento: 

�mant x Chor combustible
1/3 X 0.45 = •••••••••••••••••••••• 

8.-Costo reposici6n cuchara: 
Precio cuchara/horas de duraci6n 
1500 $/6 meses x 25dias/mes x 8 hr/dia= 

9.-0perador: 
1.13 $/hr x 2 = •·•••··•••••••••••• 
Costo total de operaci6n horaria (C

0
)

El costo propiedad y operac&6n será: (Cp&o) 

Cp&o = Cp + Co 
= 26.89 $/hr + 26.97 $/hr 

Cp&o = 53.86 $/hr. 

0.45 $/hr 

0.15 $/hr 

1.25 $/hr 

2.26 $/hr 
26.97 $/hr 

Se considera ademas un 26% más como costo indirecto 
derivado de las siguientes gastos; 
- De empresa
- Financieros
- Fiscales

Tasas de administración
- Derivados de obligaciones de contratos
- 6% como bene�icio industrial.
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3.2.9.-COSTO HORARIO D�L OPERADOR (8/hr): 

1.-Implementos de seguridad: 

8 hr/dia x 25 dias/mes x 12 meses/año= 

• = 2400 hr/añO
Protector: 

8.44$/(2400 hr/año x 3 años)= 
Respirador: 

8.44$/(2400 hr/año x 5 años)= 
Mameluco: 

•• • 0.0012 $/hr

•• • 0.0007 $/hr

9-44$/(2400 hr/año x 0.5 años)= .  0.0078 $/hr
Correa: 

2.44$/(24@0 hr/año x 2 años) = ••• 0.0005 $/hr 
Botas: 

5.62$/(2400 hr/año x 0.25 años) = 0.0094 �>/hr 

Guantes: 

2.36$/(2400 hr/año x 0.25 años)= 0.0039 $/hr 

Costo implementos • • • • • • • • • • • • • • • • • O. 023 5 ;�/hr 

2.-salario: 

8150 Intis/2025 intis/dolar = 4.024 $ 

Bene�icios sociales 120% = •••• 4.829 $ 

8.853 
8.853 $/8 hr = • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Costo total del operador •·•··••··•••• 

3.2.10.-COSTO HORARIO DE COMPRESORA ($/CFM): 

1.-Depreciaci6n: 

Precio de compra 
Extras 
Flete 7700 lbs x 0.03$/lb 

180000.00 $ 
00.00 $ 

231.00 $ 

Precio de entrega 
' 

180231.00 � 

Periodo de depreciaci6n: 
6 años x 2000 hr/año = 12000 horas 

Costo depreciación horaria: 
180231 $/12000 hr = • • • • · • • • · • • • • • •  

2.-Intereses, impuestos, seguros y 

almacenaje: 
14% X 50¼ X 180231 $/2000 hr =

. . . . 

Costo total de propiedad horaria 

rh 

.:p 

1.1066 $/hr 

1.1301 $/hr 

15.02 $/hr 

21. 33 .. �/hr
. . . ///
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3.-Reparaciones generales: 

110% X 15.02 $/hr X 12000/10000 = 

4.-Energia: 
19. 83 $/hr

45 HP x 0.0268 gal/HP-hr = 1.21 gal/hr 

1.21 gal/hr x 0.29 $/gal = • • • • • • • 
5.-Costo de mantenimiento: 

1/2 X 0.35 $/hr = . . . . . . . . . . . . . . . .

6.-Costo de operador: • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Costo de operaci6n horaria total 

Cp&o = Cp + Co 

= 21.33 + 21.49 
= 42.82 $/hr 

Costo de 1 CFM: 

0.18 

1.13 

21.49 

42.82 $/hr x 1hr/60min x 1min/1200CFM = 

= 0.006 $/CFM 

3.3.-ESTUDI0 DEL WINCHE DE ARRASTRE MARCA J0Y DE 15 HP: 

3.3.1.-INTR0DUCCI0N: 

$/hr 

$/hr 

$/hr 

Para el estudio del winche y para todos los equipos 

se sigue la misma secuencia de cálculo ejecutada p� 
ra el taiku, para el caso del winche ya no se ejec� 

ta operaciones menoresde calculo, estos ya se colo­
can directamente.En el estudio del taiku se coloca -

detalladamente de donde salen los diferentes facto­

res. Para este estudio es importante tener en cue� 

ta que para cada método de explotación el rendimie� 
to global del equipo es diferente, vale decir que -

para una misma producción horaria el rendimiento por 
guardia es diferente, aqui viene el concepto de fac­

tor de utilización del equipo: 

3.3.2.-CARACTERISTICAS TECNICAS: 

-Numero de tamboras 02
-Potencia de motor 15 HP 
-Voltaje 440 voltios 

-Peso rastrillo 60 Kg 

. . .  /// 
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-Peso del winche 2200 lb 
-Velocidad de arrastre 60 m/min

3.3.3.-PRODUCCION HORARIA (TMS/hr): 

Cálculo del ciclo de trabajo (para 30 metros) 
ciclo total o.61 min
demoras por ciclo 0.10 min 

0.71 min/ciclo 
Número de ciclos por hora: 

# ciclos/hr = 45 min/hr 6 = 63.38 ciclos /hr
0.71 min/ciclo 

Corrección por gestion de empresa y et'iciencia opera 
. 

-

ria: 
63.38 ciclos/hr x t'corr =
63.38 x o.68 = 43.09 ciclos/hora 

Producción por ciclo: 
Volumen del rastrillo (ver plano N2 10) 

0.065 m3/ciclo 
Producción horaria (Ph) :

Ph = (#ciclos/hr) x (produccion/ciclo) x P.e.
= 43.09 X 0.065 X 2.17 
= 6.08 TMS/hr. 

3.3.4.-COSTO HORARIO DEL WINCHE DE ARRASTRE DE 15 HP:(*/hr) 

1.-Depreciación: 
Precio de compra 
Flete 22001b x 0.03$/lb 

Precio de entrega 
Periodo de depreciación: 

41331.00 $ 
66.00$ 

41397 .oo $ 

6 años x 2000 hr/año = 12000 horas 
Costo depreciación horario: 

41397 $/12000 hr = ·•·•••·•··••••·•· 3.45 $/hr 
2.-Intereses, impuestos, seguros y almacen 

14% x 50% X 41397 �/2000 hr = •••••• 1.45 $/hr 

Costo total de propiedad horaria 4.90 �/hr 

. . . /// 
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3.-Reparaciones generales: 

110% X 3.45 X 12000/10000 = ••••••••

4.-Costo de energia electrica: 

15 HP x 0.0268 gal/HP-hr = 0.402 

0.402 gal/hr x 0.29 $/gal = •••• 

5.-Costo de mantenimiento: 

1/5 x 0.15 $/hr = ••·••••·•••·•• 

6.-Costo de reposici6n cable metalico: 

3.4 $/m x 150 m = 510 $ 

gal/hr 

510$/(8 hr/dia x 25 dias/mes x 3 meses) 

4.55 $/hr 

0.15 $/hr 

0.03 $/hr 

O. 85 f�/hr=. . • • . • • • • • • 't" 

7.-oosto de reposici6n cuchara: 

1902$/(8hr/dia x 25dias/mes x 6meses) 

8.-0perador: 

1.13 $/hr X 2 = • • • • • • • • • • • • • • • 

Costo operativo horario total .•••••• 

Cp&o = 4.90 + 9.43 

= 14.33 $/hr 

=1-59 $/hr 

2.26 $/hr 

9.43 $/hr 

3.4.-ESTUDIO DE LA MAQUINA PERFORADORA JACK LEG MONTAVERT T-28: 

3.4.1.-CARACTERISTICAS TECNICAS: 

-Peso neto 58.2 lbs 

-Consumo de aire 120 CFM

-Velocidad de percusion 39 impactos/seg

-Diametro del pist6n 70 mm

-Presi6n de trabajo 65 psi

Accesorios utilizados:

-Juego de barrenos 3 pies y 5 pies marca SECOROC

-Manguera de agua 15 metros de 1/2"

-Manguera de aire 15 metros de 1"

Herramientas del per�orista:

-saca barrenos

-Barre tilla

-Cucharilla

-Atacador
-Llave stilson de 14"

-Pico y lampa

-:&:ncebador.
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3.4.2.-PRODUCCION HORARIA: 

La producci6n horaria de la per�oradora se calcula­

ra para cada método de explotaci6n. como un item es 

pecial. • ya que es incidente en los costos y produc-

tividad de cada método de explotaci6n. 

3.4.3.-COSTO HORARIO DE LA PERFORADORA JACK LEG: 

1.-Depreciación: 

Precio de compra 7300 $ 

Flete 58.2 lb x 0.03 $/lb 1. 75 $ 

Periodo de depreciación: 7301.75 � 

2 añosx 4 hr/dia x 25 días/mes x 12 mese/año= 

= 2400 horas 

Costo depreciación horaria: 

7301.75 $/2400 hr =••••••••••••••• 

2.-Interes. Impuesto, Seguro y almacen: 

14% X 50% X 7301.75/ 1200hr = •••• 

Costo de propiedad horaria total 

3.-Reparaciones general.es: 

110% X 3.Q4 X 2400/10000 = • • • • • • • 

4.-Costo aire comprimido: 

120 CFM x 0.006 $/CFM = 0.72 $ 

0.72 $ / 2 hr -= • • · • • • • • • · • • • • • • 

5.-Costo de mantenimiento: 

1 / 5 x O • 3 6 f�/hr = • • • • • • • • • • • • • • •

6.-Costo de barreno: 

120 $ / (750 pies x 2hr/55pies) =

?.-Operador: 

1.13 */hr x 2 = • · · • • · · · · · • • • • • ·

Costo horario de operación 

Cp&o = 3.47 + 7.89 

= 11.36, $/hr 

3.04 fp/hr 

0.43 $/hr 

3.47 $/hr 

o.so $/hr

0.36 $/hr 

0.072 $/hr 

4.40 $/hr 

2.26 $/hr 

7.89 ��/hr 
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CAPITULO 4 

4.-SITUACION ANTERIOR DEL METODO DE EXPLOTACION EN EL 

MAliTTO 

4.1.-DESCRIPCION DEL METODO: 

El método de explotación aplicado en el manto de Ninera YAU 

Li S.A., entre los niveles Cero 1
1 0 11 y +27, es el método de 

CAMARAS Y PILARES C&P, este método es el clásico en la ex­

plotaci6n de yacimientos del tipo manto. Las condiciones de 

aplicación son: 

Yacimientos horizontales 6 inclinación hasta 45°. 

Techo 'firme 

Mineral 'firme 

Valor del mineral barato (pues se deja pilares) 

- Piso 'firme, para que el pilar no se hunda

- Potencia menor de 4.0 metros.

En la mina Manuelita este método se ejecutaba, haciendo una

galeria en el nivel inf'erior todo en manto, encima de esta

galeria se preparaba un subnivel tambien sobre manto, desde

la galería cada 30 metros se hacia chutes caminos, que se

intercomunicaban con el subnivel, el subnivel servia para

que el taiku pueda acarrear el mineral desde las camaras -

hacia los echaderos, la limpieza del mineral desde ei tope

de las camaras hasta el subnivel se hacia con winches de -

arrastre de 15 HP, como se vera se ejecuta doble acarreo.

La perf'oración se ejecutaba con perf'oradoras jack leg marca

Montavert modelo T-28, el personal necesario era de acuerdo

. . . /// 
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al número de camaras que se estaba laboreando que normal­

mente era de tres cámaras. Todo lo expuesto se puede apr� 
ciar en el plano# 1. 

Cabe mencionar que la Mina Manuelita esta dividida en ni­

veles: "0", +27, +54, +74, +125 y -30, -60, -90, -125,

-240, -315. Dividiendose estas a su vez en tres zonas o

secciones: Zona alta desde el +74 hasta superfisie; zona

Intermedia del nv +54 hasta el nv -90 y zona baja del nv

-125 hasta el nv -315. En la zona intermedia es donde se

tiene la mayor cantidad de tajeos sobre manto.

4.2.-DISEÑO DE EXPLOTACION: 

Para este diseño solo se procedio a graficar los trabajos 

realizados entre los niveles "0" y +27 que es la zona mas 

representativa de los trabajos realizados en el Manto 1 

se puede ver este diseño en el plano J 1 asi como en el 

plano #9 que se encuentran al final. 

4.3.-ETAPAS DE MINADO: 

4.3.1.-EXPLORACIONES Y DESARROLLOS: 

Esta etapa se ejecutaba por medio de galerias de 

2.5 x 2.5 en el nv "0" 6 2.1 x 2.1 metros en los 

niveles inferiores y superiores. Toda la galeria 

se hacia siguiendo la estructura del manto llevan­

do como control estructural el contacto con el vol 

cánico, cada 60 metros de avance se hacían chimeneas 

con lo cual se bloqueaban y cubicaban los blocks de 

mineral del manto quedando lista para la preparación 

las dificultades que se pudo observar para esta eta 

pa fueron basicamente problemas de sostenimiento -

por ser la caja techo demasiado suave e incompete� 
te, llegando a derrumbarse en algunos casos, hacie� 
do un by pass para sortear esta zona colapsada. 

Las exploraciones se hacian a lo largo del contacto 

volcanico-caliza, ya que esta es la zona donde se 

encuentra ubicado el manto 1 , ya que geologicamen­
te esta definido como manto de contacto. 
Las características tecnicas de esta etapa se puede 

apreciar en el plano J 2. 

. . .  /// 
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4.3.2.-PREPARACION: 

En esta etapa se hacia un subnivel de 3.0 x 3.0 me­

tros, a lo largo del block ya cubicado, dejando en­

tre techo de ga¡eria y piso del subnivel 3.0 metros 

verticales. El subnivel comenzaba a partir de la pri 

mera chimenea y concluis a los 60 metros comunicando 

a la otra chimenea. Asi mismo se hacia una tolva cam 

mino a los 30 metros, los detalles se pueden apreciar 

en el plano #3. En la ejecuci6n del subnivel se uti­

lizaba el taiku. Tambien en esta etapa se procede al 

armado de tolvas y caminos. 

4.3.3.-EXPLOTACION: 

En esta etapa se procedia al marcado de los ejes de 

las cameras cada 6.0 metros., desde donde en t'orma 

ordenada se comenzaba las cameras asi como tambien 

las ventanas. Tambien se procedía com la instalación 

del winche de arrastre para el acarreo del mineral 

de las cameras y ventanas, todo esto se puede apre­

ciar en el plano# 1. Cabe mencionar que los planos 

# 2 y# 3 estan dibujados sobre el plano de buzamie2 

to de 45º, osea estan en verdadera magnitud. 

4.4.-EQUIPOS UTILIZADOS - EFICIENCIAS: 

Los equipos utilizados para un block de 60 x 42 metros y un 

buzamiento de 45º, con un potencia de 4.0 metros son los si 

guientes: 

1 autocargador marca Taiku T3H. 

2 winchas de 15 HP de potencia marca JOY con rastrillo de 

2611 

3 pert'oradoras jack leg marca Montavert modelo T-28. 

4. 4.1.-EFICIENCIA DE LA M AqUINA PERFORADORA JACK LEG: 

Volumen a romperse: 

3m x 3m x 1m = 9 m3 en banco 

Volumen esponjado (451/o de espongamiento) 

9 X 1.45 = 13.05 m3 

Toneladas rotas: 

13.05 x 2.17 TMS/m3 == 2s.32 'l"'HS 

Taladros empleados para romper el tonelaje propuesto: 

49 taladros ( ya que se dispara tipo frente uti-

. . .  / / / 
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lizando corte cuña) ver trazo en el plano f 4. 

Rendimiento de voladura: 

TMS/tal = 28.32 TMS/49 tal 

= 0.58 TMS/tal 

Toneladas totales rotas: 

28.32 X 3 maq = 84.96 TMS 

Velocidad de perforacion: 

1.16 pies/min 

Tiempo de perforación: 

(49 tal/frente x 3.33 pies/tal)/(1.16 pies/min) 

= 140.66 minutos/frente 

= 2.34 horas/frente 

Para tres frentes se tiene: 

3 x 2.34 = 7.033 horas 

Factor de utilización de la perforadora: 

(2.34 horas/12 horas} x 100� = 19.5% 

4.4.2.-fil!2CIENCIA DEL tvINCHE DE ARRASTRE: 

Se sabe que la producci6n horaria del winche de 

arrastre es de 6.08 TMS/br. Tambien que las pe� 

foradoras rompem en total 84.96 TMS, por lo tan 

to el tiempo total de limpieza será: 

84.96 TMS/(6.08 TMS/hr) = 13.97 hr de limpieza 

Para 2 winchas se tiene: 

13.97 hr/2 = 6.98 horas cada wincba. 

Factor de utilización del winche: 

(6.98 hr/12 hr} x 100% = 58.17 %

4.4.3.-EFICIENCIA DEL AUTOCARGADOR TAIKU: 

Se sabe que la producción horaria del taiku es: 

s.15 TMS/hr.

Total de toneladas a limpiar: 84.96 Tl•IS

Tiempo total de limpieza:

84.96 TMS/(8.15 TMS/hr) = 10.42 horas de limpieza 

Factor de utilización: 

(10 hr/12 hr) x 100% = 83.33% 

4.4.4.-BALANCE DE EQUIPO: 

Perforación: 

3 perforadoras = 84.96 TMS 

Acarreo: 

. . .  / / / 
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2 winchas : 84.96/6.08 TMS/hr = 13.97 horas de 

limpieza 

implica 2 winchas de 15 HP a 6.98 hr 

de trabajo cada una. 

1 Taiku: 84,96/ 8.15 TMS/hr = 10 horas de limpieza 

Por lo tanto el equipo queda en: 

3 perforadoras 

2 wincges 

1 taiku 

Que cumple con las necesidades de explotaci6n de 

4000 TMS/mes. 

4.5.-PERS0NAL - EFICIENCIAS: 

Perforación 

rastrillaje 

Taiku 

Normal 

6 

4 

2 

TAREAS 

Sobretiempo Total 

3 

1 

1 

9 

5 

3 

6 

12 hombres 5 tereas 17 tareas 

Eff = 84.96 TMS/17 tareas 

= 4.99 TMS/hombre guardia 

4.6.-SERVICI0S AUXILIARES: 

En este item solo se describirá los trabajos que se de­

ben realizar para la buena operaci6n del método de ex­

plotaci6n que se esta evaluando: 

1.- Redes dea aire y agua para 3 perforadoras. 

2.- Red de aire para taiku. 

3.- Ubicaci6n de winches. 

5.- Trabajos de madera, sostenimiento del techo por ser 

el techo suave no competente; este a sido el princi­

pal problema por el cual el método de explotación 

llega a una recuperación baja. 

4. 7. -EFICIENCIAS DE MIN!\.D0:

4.7.1.-P�RF0RACI0N: 

TMS/tal = 0.58 

TMS/barreno: 

1 barreno dura 750 pies 

1 barreno perfora 187.5 taladros 

. . . /// 
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0.58 TMS/tal x 187.5 tal/barr = 

TMS/pie perforado: 
0.58 TMS/tal 
1 taladro = 4.0 pies 

108.75 ·rj_.�s/barreno 

0.58 TMS/tLll x (1 tal/4 pies) = 0.145 TNS/pp 

4.7.2.-VOLADURA: 

Dinamita: 
Kilos dinamita/TMS rota 
consumo = 735 dinamitas 
peso dinamita = 0.078 Kg/cartucho 
Kg de dinamita = 735 x 0.078 

= 57. 33 Kg
TMS Rotas = 84.96 TMSR 
Kg din/TMSR = 57.33/84.96 

= O. 68 KG/rr:MSR

Pulminantes: 
consumo = 49 tal x 3 frentes = 147 fulminantes 
TMSH = 84.96 
ful/THSR = 147/84.96 

= 1 • 73 f ul/TMSR 

Guia: 
Consumo = 147 ful x 7 pies/ful + 6 pies 

= 1035 pies de guia 
THSR = 84.96 
Pies guía/TM3R = 1035/84.96 

= 12.18 pies/TMSR. 

4.7.3.-ACARHEO: 

4.8.-C0ST0S: 

En el acarreo el winche tiene una producción horaria 
de 6.08 TtiS/hr (subtitulo 3.3.3), y para el taiku se 
tiene una producción horaria de 8.15 THS/hr (ver sub 
título 3.2.6), estos parametros fueron calculados en 
el capitulo anterior. Cabe mencionar que la producción 

horaria del winche la limpieza es como si se estuviera 
limpiando un frente, ya que la voladura amontona car­
ga al tope, osea no ayuda nada. 

4. 8 º l º -PBID,0RACI0N:_

(Cp8:o x horas perforación) / TI.IS Rotas 
(ll � 3 6 i;i/hr x 7 ., 033 hr) / 84. 96 TI.ISR = O. 94 :)/TIISR

·'
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Barreno: 750 pies x o .• 145 TIIS/pp := 108.75 �I.:s��i 
J..2C> �_I 108. 75 _.TLISR. =. 1 .• 10_ �>/T�.;��H __ . __ -·

Costo total cte perforación = 0.94 + 1.10 
+ = 2. 04 �> /T:·.ISR

4.8.2.-V0LADURA: 

Dinamita: 
5 din/tal x 49 tal/frente x 

735 dinamitas x 
J frentes = 735 dinamitas 
0º2.9 $/din = 139 º 65 �� 

Fulminante no 6: 
49 tal/frente x 3 frentes = 147, fulminantes 

14 7 fulminantes x O. 29 J;/ful = 4 2. 63 ) 
Mecha lenta: 

147 ful x 7 pies/ful + 6 pies = 1035 pies 

J._Q,3!) ... Pt��- _X .9 .• t'9.-�/l).i_e. ::=. �0,3 .• .50. �j -··· ... ___ . 
Costo total voladura = 285.76 O 

��/Tr:ISR = 2.85. 78 �) / 84. 96 Tl.ISR 
= 3 º 36 �$/TNSR 

4 º 8 • 3. -AC.A)1RE:0: 
Costo del winche: 
( Cp&o / Produ.cción horaria winche) x 2 ,·1inchas 
( 14 �l/hr / 6. 08 TMS/hr) x 2 = 4. 60 ��/TI.IS 
Costo Taiku: 
Cp&.o / Producci.Ón horaria taiku 

.-2..1.!.§.LU!g:_ .. L. 8 .15 TL1S_/L� •. .:: .... _____ § . .,_§i_ �/�!.ffJ __ 
Costo del acarreo = 11. 21 ��/TLTS 

4 • 9. -RE9��RAOJ.91L��- �1��9;po DE ��L9�AP�9B.;

En la primera etapa la recuperación fué del 62��, ya q_ue se -
dejaban pilares de Jm x Jm y se habrian cámaras de 3m x 3m. 
A medida que la exl)lotación í'ué avanzando la recuperación -
disminuyo a un 50%, ya que no se podía hacer la cámaras. de 
Jm x Jm por ser el techo demasiado suave e incompetente. �odo 
esto se puede a:preciar en el :9lano general del I.Tar.ito 1 (�)lano 
H0 9) • 
Para el cálculo de la recuperación :procedeuos a calcular ·oo.rn 
un area de 45metros x 9 metros = 405 m2, se doja·cn toto.l -
1 7 pilares de 3m x 3m = 153 n2 de donde se ·tiene: 
(153/L1r05) ::e 100;; = 37. 77 >� que se deja en :9ilares. :-!?or lo to.n-

/ . / . . . /, 

·,

·•

·,
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to la recuperación cera: 

::?inalocnte 11or problemas de der:.·uo.be tubieron que :=!.b2.r! _-;_01Lo_,r -

el labo1 .. co -:i; dejar de c::q1lotar el nanto. Se puede consi1..1vr,..1.r 

en general una recupe1·ación del 505; que , 

�;::;cria cooo dc..to --,1t:.i��..1. lo:�-
, . . calculas sicuientesº 

Ventajas: 

1- Explotación barata º

2- Pocos trabajos preparatorios.

3- ITonecesita relleno.

4- Rendimiento de los obreros alto.

5- Este método puede ser uccani�ado •
. ,6- Labores de preparac ion en esteril ou;y poco:::.

7- El trabajo de e:::::11lotación eo :facil.

8- Noreq u iere

Desventajas:

sostenioiento. 

1- :Baja recuperación,.

2- Laboreo peligroso.

3- Ventilación deficiente.

4- Costos de perforación y voladura al tos porque sic1.:1-11re ce -

esta disparando como frente.
,5- Cuando el techo se hace suave implica dejar �ila:ccs mas -

grandes ó abandonar zonas de trabajo con la cierma en la -
. ,

recuperacion.
6- Dilución fuerte, por desprcndiciento de la caja techo.

7- I.Iétodo de explJtaciÓn rigido no perciite ::;elcctividad.
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CAPITULO 5 

5. -FUlIDAliIEITTO D:S l.IODIFICACIOH _DJ.;;L_L!ETODO D�=: ��:J?LOTAUIOlf

EN LOS r.:IA.lf.ros: 

5.lº-F�QTO�S_g�OLOGICQ2:

Este factor es deterrainante ya que aparte del mineral cubicado 
que ya se conoc!a se continuaba encontrando y cubicando m1o -
blocks economicos en el llanto l o  lianto dG contacto. Entre el 
Nv 110 11 y Nv + 27 se de jo en la zona oeste un 60;� del nin eral 
cubicado, por razones de competencia de caja techo, entonces 
necesariamente era urgente diseñar un nuevo método de explo­
tación con el cual se trabaje los nuevos blocks cubicados J1 lon-•

que fueron abandonados. 

5.2.-FACTORE§_DE DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS: 

Teniendo en consideración la situación política actual y las 
pocas oportunidades que las empresas tienen para reemplazar 
equipos via impormación, tenemos que en el sistema cámaras �/ 
pilares se estaba usando para el acarreo 2 winchas y 1 Taiku 
y para la perforacipn 3 perforadoras para un block de uineral 
de 45m x 60m y 3.5m de potencia, lo cual implicaba un mal uso 
del equipo, teniendo en cuenta que existían mantos o zonas -
del manto con potencias mayores y que el taiku era indis1)ens.9: 
ble utilizarlo en estos blocks, en el acarreo de metodos de 
explotación diseñados para este equipo, como son el Corte y Rel 

..• // I 
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Relleno ascendente, se hacia necesario eliminar el taiku en 

el acarreo para darle mejor uso en los blocks de mayores poteg 

cias, como eran e;i. l'.ia.nto Hor l;;_C; ( taje o 16) que fue a clonc.l.e se 

llevo este equipo. En lo referente a winchas en el nuevo CJ.é-

todo se usa una wincha quedando el otro disponible, ii'.sual suc�. 

de con las perforadoras donde se libera 2 perforadoras, para 

que sean usados en otros tajeos. 

Considerando que la mina l'Ianuelita de propiedad de Minera Yau- .. 

li S.A., se había trazado programas de producción anual, asee�/ 

dentes que consideraban el auoento de tonelaje cada 4 meses, 

comenzando por 14,000 TMS y terminando a fin de affo con una -

producción de 17 ,ooo TI,JS; era necesario definir un método de ·

explotación adecuado para el volumen .cubicado en el manto 1, 

para poder cumplir las metas trazadas. 

En el método C&P ya descrito la seguridad del personal y equi-

po era un constante problema, por ser la caja techo una caja 

incompetente, que consistia de calizas tufaceas bastante al te-
,radas que por si oolos no podian sostenerse, dcjandose en es-

tos casos una costra de minaral hacia la caja techo que no era 

solución ya que se planchoneaba, Tambien se opto por dejar :r.ii- t; 
lares de é'layor dimensión como se observa en el r>lano i/:9, donde 

se observa los dos métodos de explotación. 

Este factor se desarrolla completamente en el ca.1Ji tul o 7, en 
el subtítulo 7.3 , donde se demuestra que el método de explo­

tación Cam.aras y Pilares es meno:: eficiente q_ue el Corte y -

Relleno Direccional, como indican los ±'actores de eficiencia. 

Este factor tambien es deterr,linante ya q_ue el c1étod.o Cár,1a:co.::, 
y Pilares tiene un promedio de 50,; üe i ..... ecuperaciÓn de rJ.incral 

. , 

mientras que el Corte y Tiolleno Direccional cu rccu�eracion -

es casi del 100%. 

. . .  /// 
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5.7.-!.ACTOR ECOHOLIICO: 

Tambien este factor se desarrolla completamente en el 

tmlo 7, aclarando que el Corte y Relleno Direccional en náo 

barato que el método Cámaras y Pilares. 
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CAPITULO 6 

6. -�TERNATIJA ... R�-�·�?9.DQ_ ��--�;(?.�9�!�.Q�0N P�R�--�IApTQS Q9}T

POJ�HCIA_ 11".!ENOR __ DE_ 4. O LIBg:Ros

6. l. -D�9RIPq;f_0lf D�L 1.¿�.QDO:

El nuevo m,todo de explotapiÓn que ha sido implantado en los -
mantos de !'!linera Yauli S.A. - Unidad I-.:Ianuelita, ha sido deno­
minado como "CORTE Y RELLENO DI1IBOCI01'T.AL 11 Ó "CORTE Y IlliLLBNO 
EN DIRECCION", este nombre ha sido puesto por el autor de es­
ta Tesis, por cuanto el método en si, se diferencia del Corte 
y Relleno Ascendente y Descendentee en que el relleno se hace 
en dirección al rumbo del manto, esto a permitido definitiva­
mente mejorar todos los estandares de minado, llamese perfora­
ción y voladura, acarreo, asi como tambien permitio mejorar -
los estandares de productividad de todas las fases operativas 
refle jandose esto en el incremento de TI-'.iS/hor:1bre guardia. To-

,,.,

1 

dos los parametros se analizan independientemente r.1Ús adelante. ::· 
Tambien hay que mencionar que en lo referente a equipos y uti-
lizaci6n de los mismos se opta por la mejor utilizaci6n, el -
siguiente cuadro nos muestra para cada método los equiy.>os utt. 
lizados: 

Perforadoro..s \iinchas Taiku 
..... ,...,amarao y 

__ Pilare_s ... _ . ________ 03 _________ 02 __________________ 01 _____ _ 
Corte y Re-
lleno DireQ 01 
ciona!_ ______ 

01 00

• o 
• ¡'¡'¡'
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Como se podrá a1)reciar en el cuadro anterior, se nott'1. clara­
mente la mejor utilización del equipo en el nétoQo Corte y 
Relleno Direccional. 
Este nétodo Corte y Relleno Direccional ( Ct:RD), puede sor -
aplicado y generalizado en cstructurao que cumplan las si­
guientes características técnicas: 
1- Buzamiento menor de 50° hasta 0°.
2- Potencia mayor de 1. 5 r.ietros y menor de 4. O metros.
3- Caja techo y caja piso alterada y suave, puede Der tanbien

duro y competente.
4- Llmneral puede ser suave o duro •.
5- Valor del mineral alto o barato.
En resumen el método CL'.:HD es aplicable a yacimientos de bu ✓.�a-
mientes menores de 50° y potencias de hasta 4.0 metros, no -
interesando el r�sto de factores, ya que no son dcterminantco

1, 
.,.
,·,
'! para este método. 

Bn este método 0&11.D las exploraciones se ejecuta tal conJ:'ormc ¡.¡ .
que para Cáuaras y Pilares, hasta cubicar el block mineraliza-
do ver plano# 2. 
Las labores de preparación consiste en hacer buzones cada 5.0 
metros entre eje y eje, a partir del eje de la chimenea de -
exploración, luego se intercomuni.can los buzones entre si, 
dejando un puente de mineral de 3.0 metros en verdadera mag-_ 
nitud, luego se arm.a 04 chutes en los extremos o alas del ta� 
jeo para iniciar la explotación , estos chutes se van recuDe�. 

,rando y armando mas adelante a medida co�o avanza la e�plotae4 
ción, todo lo dicho se puede apreciar en el plano J.r0 5. 
La explotación se comienza por loe extremos del block, utili­
zando perforación horizontal en dirección al rumbo del manto, 
esta perforación se hace desde las chimeneas de ex-_ploración 
ubicadas al extremo del block •. La perforación eo continua, el
perforista perfora continuamente hasta pasar el corte, esto -
incide directamente en el aumento de su productividad, ya que

,.,

i¡.;
1. 

·, '

1a perforadora queda armada de guardia a guardia, esto es des­
crito más adelante ya que es un factor incidente en los contos.
La malla de perforación es constante, ya que el dispai"'o tiene un!
una salida que es el subnivel, .para esta perforación solamen-

,, '.

te es necesario una perforadora y 02 hombres. 
El acarreo se ejecuta con 01 wincha de 15 ID?, ras:brillandose -

. . .  /// 
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directamente al buzon. Para esta etapa la voladura es de Gran 

ayuga, ya que el poder del explosivo hace que la gran mayoría 

del mineral vaya directamente a la tolva. La winc�a gira sin -

problemas para trabajar en las dos alas del tajeo. 

El relleno se hace con la misma wincha, una vez se a acumulado 

81 desmonte necesario se posesiona la v1incha para rellenar y 
, 

se procede enrejando los puntales segun se vaya avanzando con 

el relleno. 
El Corte y Relleno Direccional se aplico en el Nivel -30, en 

los tajeos 22, 24 y 26 y se generalizo a toda la mina ljrinci­

palmente en los blocks cubicados en el manto l. 

6º 2.-DISI.�J19 ___ ;12� EXPLOTACIO�I: 

Para este diseño se ·toC1arp en cuenta las condiciones del Manto .. 

l , el diseño que se presenta es inicial, teniendo siempre en
. . , cuenta que durante la eJecucion del proyecto pueden haber va-

riaciones, tales como cuando se encontraban caballos de deo-­

monte se tenia que dejar como pilar, este diseño y sus carac­

terísticas técnicas se pueden apreciar en los planos 1T0 5 y -

N° 8. 

Dada las caracyerísticas del L'Ianto 1, buzamiento 45º, :potencia ;¡ 

3. 5 metros y caja techo incompetente se concibio el m.étoclo --- ¡¡

C&RD, teniendo en cuenta el principio de la luz mínima hacia

el techo del manto, vale decir que el laboreo que se haga no

abra más alla de 5 metros ele cáuara sin hacer sostenimiento

previo, siepdo necesario siempre ir con el relleno atrás de la 
explotación.Es necesario decir que el relleno se hace en tlirec
ciÓn al rumbo y no ascendente por cuanto el buzamiento del map
to no permite el m4ae normal acarreo del mineral en forma horJ: 
zontal, ya que se tendría que hacer doble manipuleo en el aca­

rreo del mineral y do ble manipuleo en el acarreo c1el desr.1onte,
dificultando el laboreo, mientras que en el Cé.'�RD no existe el

doble manipuleo, la gravedad y el explosivo se a:pi"'ovechan al -

máximo ya que los dos juntos hacen que una vez disparado el o.;h
neral este llegue casi directamente a la tolva requiriendo un
mínimo ras�rillaje.

...

i

:,

'. 
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6.3.-E?.:.A:PAS DE HIHADO: 

6 0 3 º l º -EXFLORACION Y DBSiL.-qROLLO: 
-�-----·-·-------

, Esta etapa es ejecutada igual que para camaran -:/ pilai--e s i:
i. 

COíJ.O -·-

1, 

se explora el manto en forma horizontal llevando 

control litologico el volcánico de la caja piso, el la-- 1• 

boreo horizontal es una galería ele 2.10 m x 2. lOm d,e se 

secpiÓn , cada 60 metros se levantan chimeneas de 2.50m 

x 2.50m (esta sección para facilitar la e::q1lotación --­

siempre controlando el piso volcánico, con eote laboreo 

se cubica un block de 42m x 60m, quedando lista para la 
. , pre:paracion.

En esta etapa el principal control geol&gico es el lito 

lÓgico ya que se tine volcánico al piso y caliza al te­

cho, taro.bien el control estructural juega un :_Japel im­

portante por cuanto la zona del contacto es definida -

haciendo que la caja piso y la caja techo se vean cla­

ramente. 

Las principales características técnicas de esta etapa 

de minado se puede apreciar en el plano n° 2. 

, . Una vez cubicado un block ele raineral econom.ico cuyo va3: 

lar este encima ele 40 liS 8/TL�S, se :proc8tle a la prepa-
. , racion. 

, A partir de la galeria se sellan buzones cada 5.0 me-

tros tomando cooo partida el e je de la chüae_nea de .c:x­

plo�ación, los buzones tienen coCTo �ecci6n 2.0c x 2.0m 

y 3. Om de largo, todo sobre r11ineral. Estos buzones a ::m 

vez se intercor.i:1unican entre ni 11or 1:1oclio ele un subnivel 

esta preparación de subniveles ';}' buzones ec ti:;)o Shi.rin 

kage co 11creota 11 nacia el cubnivel. 

Entre el J;)ioo del subnivel y el techo de c.1c-

ja un puente de, 3.0 metroa de mineral que en proyccci6n 

vertical hace 2.0 metro� (esto por el buzaoiento). La -
cantidad de mineral que ne deja os uínioo 2010 queJun -

, . , 
los pilareo entre buzan y □u3on. 
Una vez concluida la cocmnicación d.c buz;onca �:e })�occ:dc 

. . . /// 

..
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, 
a la limpieza de la eale:cia , evacuando toclo el mine-

ral al ore pass. Luego se procede al armado de tolvao 

en total 04 tolvas y 01 camino que es el acceso a la -

wincha. �ambien en esta etapa se procede a la instala­

ci6n de la wincha, tanto en la parte ra�c�nica, e16ctri 

ca asi como la parte minara que es el de :9oner puntales 

de base para que sien·t;e la wincha. 

Las características técnicas de la tolva puden 8.J)rccinr 

se en el plano IT0 7, haciendo menci6m que el plano nue� 1 
tra un Chute-cari1ino con 06 postes, siendo necesario os* 

te diseffo solo en los extremos, ya que cuando ce racup� 

ra el chute, se llevan solo 04 postes �' ne ai
.,

r::::i. colo el 

·chute sin el amino, el diseffo indicado es el del chute

americano.

Las características técnicas de las :prc1)ai ... aciones ·oue­

den apreciarse en el plano H0 5.

6.3.3.-EXPLOTACJ.Qll: 

En esta etapa se n • , comienza por la perioracion continua -

desde la primera chiiilenea, lJasandose el corte en 04 dia 

l)erforando 2 guardis día, haciendo 70 taladros de �- p-­

pies efectivos, totalizando 455 taladros para una rotu�

ra de 528.61 TI.IS, los pormenores, de esta fase se expli­

can claramente en el subtítulo G.4.1, luego De })asa a 1

la etapa ele voladura, disparandose por tandas ele 120 -

taladros, totalizandose 4 guardias en disparos (2 dias)

Vale anotar que para la perforación - voladura se :ruede

utilizar barrenos de G' utilizando J?.AID�L + ldTG'O, con la

consecuente ampliación de malla de perforación inci:1ien

do dii .. ectamonte en los cos:tos y productividad. Des:ruos -

de concluida la fase de perforación y voladura el per­

forista pasa a perforar el otro ala del tajeo, uientras

que el v1inchero procede a evacuar todo el mineral

parado.

Despues de la limpieza se procede a colocar puntales ele

sostenimiento, preparando se 1Jara el relleno, un vez :!_JU e

puestos los puntales nuevamente se procede a perforar,

cuando se termina de perforar, se dis1)ara1.1 lon taladro e

despues se limpia el mineral, luego se 2_)rocede a enre�a

jar los puntales y se rellena a lo largo de toda la cá­

mara dejando libre otra vez una cámara de 2.50 metros

. . .  / / / 
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, en este punto estariamos nuevamente en el inicio es de-
cir como si recien tuvieramos la. chimenea y nuevamente 
comienza el ciclo de explotación. Este ciclo de explo­
tación completo dura aproximadamente 24 dias dejando -
una holgura de 2 dias, ver gráfico# 2, en el ciclo de 
minado de un aJ.a se ejecuta 02 di.sparos, 02 limpiezas 
01 relleno y 01 trabajo de madera. 
A continuación mostramos el diagrama de flujo del ciclo 
completo del ala de un tajeo: 

ACTIVIDAD _ .... --···-... --·-·-·

Perforación continua 

Disparo por tandas 

Limpieza de mineral 

Apuntalamiento del tajeo 

Perforación continua 

Disparo por tandas 

Limpieza de mineraJ. 

DURAC}ON�. ( d ias) 

4-

2 

3 

1 

4 

2 

3

Enrejado de puntales o 

Relleno del tajeo 3 

TOTil- = 2-;···�dias f � ·! � l 

Realmente el ciclo de minado y las fases de operación 
unitaria se tendrá que ver con más detalle en el grá­
fico# 2, donde se gráfiea la secuencia de la operación 
para el método C&RD. 

6.4. -EQUIPOS UTILIZADOS_-__ EFICIE:NCIAS: 

Los equipos utilizados para un block de r;i,ineral de 60m x 42m y 
4m de potencia son: 
- Un winche de arrastre de 15 HP marca JOY con rastrillo de

26 11 de ancho.
- Una perforadora J-ack leg marca I.!ontavert modelo T-28.
Como se podrá apreciar los equipos que se utilizan son uínimos
y en los subtítulos siguientes se analizan las eficiencias y
costos operativos de los mismos.
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6. 4 • l. -E��;I:.9�1:I9J� _P?. LA_l:.�9 YIE!� - ?.ff�'.9!1ADqªA--�-.!�9I�. �'._9:_J,;/�Ot.C/�
!,IONTAVERT __ T-28: 

Volumen a romperse: 
Largo x potencia x avance 

35m. x 4m x l. 2m = 168 r::13 
Volumen esppnjado ( 45% esponjamiento) 

168 m3 x 1.45 = 243.6 m3 
Tone;Ladas rotas: 

243. 6 m3 x 2 9 17 Tl.1S/m3 = 528. 61 TES
Taladros empleados para romper el 
(ver plano de voladura #6): 
malla O.5Om x O.5Om (13 taladros 
13 tal/m x 35m = 455 taladros 

Rendimiento de. voladura: 
Ti,IS/tal = 528.61 TríS/455 tal 

= 1.16 TI.IS/tal 
Velocidad de perforación: 

1.16 pies/min 
Tiempo de perforación: 

tonelaje propuesto -

cada 2 filas) 

(455 tal x 4 pies/tal)/(1.16 pies/min) = 1�68.96 min 
= 26.15 l1oro.s 

Guardias de perforación: 
455 tal/ 70 tal/gdia de 12 horas = 6.5 cuardian 

= 3.25 dias 
4.0 días de porf. 

Factor de utilización de la perforadora: 
(70 tal x 4 pies/tal)/ (1.16 pien/min) = 241.38 oin 

= 4.02 horas 
(4 • 02 hr/12 .hr) X lÜÜ�; = 33 • 5�� 

6. 4. 2. -EFICIENCIA_ D�L- \'lIHOllli D�-- ¿\JUUSTl�_ I.:A.tiO�--�OY_ DI::_ 15_ lD?:

Se nabe que la producción horaria del \·:inchc uc arras­
tre es de 6.08 Tl'.::S/hr y que esta producción horaria se 
incrementa en un 100% por efecto de la orientación tle 
la voladura D.ás la gravedad, la que r:rÓ.cti1?a::1ente -:..�bi­
ca casi todo el mineral roto □obre el buzón. Por lo que 
la proJ.ucciÓn horaria del ninci.10 ccró. 1;2. J_(; � . .': :�/�:r.

�ar.1.bien se sabe que el rendiuiento c-:e voladurcl. (�::; .Jo: 

• • •  ,// 1· 
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528º6;¡_ TMSR, por lo tanto el tieo.po ue limpieza 
528.61 TI:ISR/ 12.16 TI:1SR/hr = Llr-3.61 horas 

Factor de utilización: 

sera: 

Como el v,inche tiene carga suf icientc no para:r·á durante 
las 8 horas ó 12 horas de trabajo que se le programe por lo 

que el factor de utilización será clel 100�:; (ver grá:f ico ;i 2) 

6. 4. 3. -BA;LAHC�_ D.8 E.QUIPO:

PerforaciÓn:l :perforadora rompe 528.61 TI.:S C,aubtÍtulo 

6.4.1), el rendimiento de voladura es de l o l6 TES/tal 

se necesitan: 528.61 / lol6 = 455 taladroa 

cada guardia se perfora 70 tal/guardia por lo que: 

455/70 = 6 .• 5 guardias 

= 3;. 25 dias 

= 4.0 dias en perforación 

Voladura: cada guardia dispara tanda.o del20 taladros 

455/120 = J.8 guardias 
= 2.0 dias 

Perforación + Voladura � 6º00 diaa para 528.61 TI.IS 

Acarreo: 1 1,vincha 

Pro.ducción horaria: 12.16 TI.IS/hr 
528.61 TUS/ 12.16 = 43.47 horas de li□pieza 
considerando 8 horas efectivas de trabajo en 12 horas 

se tiene: 43.l1-7 / 8 hora.a = 5.43 Guardias 

Relleno: 
Largo x ancho x l)otencia 

35m x 2.5m x 4m = 350 m3 

= 6.00 guardias 
= 3.00 dias de liopieza. 

peso especÍí'ico del relleno = l. 8 �1.IS/r.13 
350 m3 x 1.8 TI.1S/m3 = 630 TES 

639 TES/ 12.16 '.rLIS/h.r = 51.81 horas 
51. 81 hr / 8 hr/ gdia = 6 .• 4 7 gdiaa 

= 3 •. 5 dias 
Acarreo + relleno = 3.0 + 3.5 

• 6.5 dias
Por lo tanto: 

perforadora = 6 dias 
wincha = 6.5 dias 

por lo que el balance es correcto (ver gr¿fico if 2). 

i: 
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,, 
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6. 5o-PEHSONAL - JIB'ICIEHCIAS:

A continuacion se presenta una tabla en la que se 

ciar todas las tareas neceoarias para un corte <le 528. 61 T:.�s 

__ .. __ .......... ··-· . .  ·-- .. -·----------···--·----- -· -� •· .... -- .. ·---•-•----·-·-

ACTIVIDAD TAlillAS 
-··---•------· ·--·· ____ .. __ _

Horo.al Sobretiemno Total �----·----•··--·----·----·•····· ·- "------"-"-.;;_.., 

Perforación 

Voladura 

Rastrillaje 

Relleno 

l,fadera 
·-►---- - ------► .... 

16 
8 
12 

12 

" -- 4 ··-- ·--·· ·••- ·-· 

8 
4 
6 

6 

2 

TO�.AL 

24 

12 
l" 0

18 

= 73 tareas

Se utilizan solamente 6 hombres 

THS/Hombre-guardia = 523º 61 CCLIS / 78 tareas 

= 6.78 THS/H-gdia 

60 6 0 -SBRVIOIOS AUXILIARES - v_¿HTIL.ACION:
__ ..... ., -----------,., ___ ......... _____ .. _______ - ·--·-- -

Se enumera a continuación los trabajos necesarios 

na operación del método de explotación descrito: 

•J :.. :� 1 ' . 'J .)pai""'a¡ 8..a B e-

1- Redes de agua y aire para una máquina perforadora, la ·t;u.Jae�

bería de aire debe ser de 2 11 de diametro y la de agua clebe

ser de 1 11 de diametro.
2- Ubicar el v1inche en la parte central del subn ivcl, ejecutar

los trabajos necesarios de madera para la baoe del winche

3-

4-

5-

asimismo realizar los trabajos de _instalación eléctrica.

Trabajos de madera para el relleno.

Armado de chutes.

Ventilación:
Requerimiento de aire fresco:

personal = 106 CFI-.1/persona x 10 r>ersonas 

equipo = 3 ra3 x min/HP x 1 pieJ/0. 027 m3 

111 CFI.1/IIP x 1�5,__!-IP = 1665 

= 1060 CFI.I 

= 111 CJ?r.1/HP 

------·-

TOTAL = 172 5 C'.i?lI 

Ventilación natural: 
Por la galería = 4000 c:inr

. , por las chimeneas de exploracion y buzones ingresa de loe

4 000 cJ?I.1 zolam.ente 3000 CFL: 

Superavit de ventilación: 

3000 CFI.I - 1725 C.-1:FJ.í = + 1275 CFLI. 

. . .  / / / 
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Por lo tanto la ventilación es buena y es natural. �odos los 

servicios auxiliares se pueden apreciar en los planos del -

# 5 al // 12. 

Siendo el relleno una alternativa nueva en la ex::ilotaciÓr: de 

los tajeos ubicados en le el Manto ";,7 sabiendo que anteriorri.1en:I; 

te se trabajaba sin relleno, era necesario :fijar las f'uenées 

de relleno, para efectuar una explotación sin raayores l)roble­

mas con el método planteado. 

Una de las fuentes principales es el relleno proveniente de -

exploraciones y desarrollos, teniendo como premisa que las ex­

ploraciones y desarrollos en la Mina I.Ianuelita debiera sumar -

500 metros mensuales (se adjunta programa de exploraciones y 

desarrollos anexo# l), de los cuales 300 metros deberian ser 

ejecu:vados en las zonas a1·1;a e intermedia, se podía asumir -

que este relleno debiera ir a parar a los tajeos de explota­

ción lo cual en la práctica se cumplio sin mayores contrati­

empos, ya que a veces hasta faltaba campo para recopcionar -

relleno proveniente de exploraciones y desarrollos. 

Para un avance de 300 metr_os se tiene: 

metros cubicos = 300 x 2. 10 x 2.10 , .. r- ---.,;,

= 1323 m3 

factor de esponjamiento 45% 

= 1323 X 1.45 

= 1918.35 m3 

Explotación para un tajeo: 

2000 Tl'.'.IS 

pe = 3.15 TL1S/m3 

requerimiento de relleno sera: 

2000/3.15 = 635 m3 

Para 3 tajeos: 

635 m3 x 3 = 1905 m3 

Por lo que : 

se necesita = 1905 m3 
se tiene = 1918 m3 (e.xJ)loraciones y desarrollos) 

l 
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Zntonces el desmonte proveniente de exploarciones Y .JcnarroJ.lo 

cubre la necesidad do relleno él.e 3 tajeos con una producción -

¡,1.ensual ele 2000 Tl,:S cada tajeo. 

. . .  /// 
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Cabe mencionar que tambien existe otra fuente de relleno que 

es la chimenea 13 que esta ubicada en la veta 13, esta chime­

nea sale hasta superficie y esta intercomunicada alos diferen­

tes niveles de la mina, de donde se tiene relleno fresco pro­

veniente de superficieº 

El costo del relleno es un costo mínimo Ó casi cero para nue:3-

tro caso, ya que se rellena con el volumen proveniente de las 

exploraciones y desarrollos. J\fas bien calcularemos el costo -

de la madera usada en el relleno: 
Se usaran: 

35m / 3 m/puntal = 12 puntales de 6" de diar.a.etro x 4 o.et 

Para enrejar: 
13 rajados/cara 

13 raj x 1 redondo/4 rajados = 3.25 redondos 

= 4 redondos x 3 metros 

Para 12 caras se tiene: 4 x 12 = 48 redondos x 3 metros 

Peso de la madera: 
12 puntales de 4 metros X 42 
48 puntales de 3 metros X 32 

Costo de la madera: 
2040 Kg x O. 10 ��/Y-..g = 204 $ 
$/TMS = 204 / 528.61 TLlS 

= 0.39 �?/Tl\'IS 

Kg/puntal = 504 ,.,. .ag
Kp;/pu9.tal = 1536 }'jr --------�-

TOTAL = 2040 Kg

Este costo sería el Único que tomaríamos en cuenta para el re-
lleno, habría que sumarle el costo de manipuleo del relleno -

que es igual a: 

Producción horaria v1inche = 12.16 11f.1S/hr 

Costo horario del winche = 14. 33 �j/hr 

��/TMS = 14.33 / 12.16 

= 1. 18 t3/TLIS

Costo del relleno = o_.39 + 1.18 
= 1. 57 �;/Tr,:s

6.8.-ª�'ICIEHCIAS DE I.IIHADO: 

6.8 0 1.-PI::RFORACIOH: 
TI:IS/·taladro = l o l6 1'LlS/tal (subtitulo 6.4.l) 

TI.IS/barreno: 
1 barreno dura 750 �ies 
l barreno perfora: 750 x 1 tal/4::·lics= 137.? to.1/barr
1.16 TLIS/tal :-:: 187. 5 tal/barreno = 217. 5 '.i::�:3/bu.1 .. 1 .. cno

. . .  // / 
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TlIS/pie perforado: 

1.16 TI;IS/tal 

1 taladro = 4 pies 

1.16 TI.IS/tal x l tal/Ll,pies = 0.29 T:·.:S/:D:P 

6.G.2.-V0LADUHA:

Dinamita: 

Kg clinaD.i ta/Tl:ISR 

consumo = 455 taladros x 5 din/tal 

= 2275 dinamitas 

l)eso dinamita = 0.078 Y�/din

Kg dinamita = 2275 x 0.078

= 177.45 Kg 

T:t.IS rotas = 528. 61 Tl.IS 

Kg din/TLISR = 177.45 / 528.61 

= O. 34 Kg/TLISR 

Fulminantes: 

Consumo = 455 fµlminantes 

TI'iIS rotas = 528161 TtIS 

Ful/THSR = 4�5 / 528.61 

= 0º86 ful/TI:ISR 

Guía: 

Consumo = 455 ful x 10 pies + 6 niea 

= 4556 pies de guia 

pie/�I:ISR = 4 556 / 52G. 61 

= 8.62 pies/TLISR. 

6. 8. 3. -ACAR.t-"1:80:

Para el acar.:ceo se consiclcra una eficiencia. de mía 

100%, en la producci6n horaria del winchc por cuanto 

la voladura y la gravedad a�·uclan a que el L!incro.l -

despues de disDarado casi el 800 esto ya en la tolva. 

Bn consecuencia la producción horaria del r1imche que­

daría en: 

6.08 Tl.IS/h.r :::r 200�:� = 12.16 TES/hr. 
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6.9.-C0ST0S: 

6.9.1.-PEHFORAOIOH: 

C1:i&o = 11.36 ��/lu-- (subtítulo 3.L�.3) 

lloras do operaci6n = 26.15 lrr (subtítulo 6.4.1) 

TLISR = 528.61 1'�.IS (subtítulo 6.LJ .• l) 

( C:pl::o x horas 01)eración) / TI.¡_sH 

( 11.36 X 26.15) / 528.61 = 0.56 �)/TI.IS:� 

I3a�creno: 

750 pies x O. 29 T!.:SR/:)ie l)rforaclo = 217.5 :· \":" ··i-:·, 
:.Ll1.u..) 

120 :'.�/21 7. 5 T1LSR __ = -º�!?. 8L�lili..H _______ ,_, _____________________
Costq perforación = 0.56 + 0.55 

= 1.11 :)/TESR 

Dinamita: 

Consumo = 2275 dinauitas 

2275 din x 0.19 J/din = 432.25 8 

Fulminante N° 6: 

455 ful x º· 29 ;J/±'ul = 131. 25 �� 

I.Iecha lenta:

4 5 5 6 u ie .§_�-O. Lo ___ ;i¿,') ie ___ :=::_ ,:. 5 5. 60 -ª._
Costo total yoladura = 1019.80 8

��/TLISR = 1019.8 8/528. 61 TI.ISH 

= 1. 93 �;;/TLISR

Tareas = 12 tareas 

12 tareas x: 8 hr/tarea :: 1.13 :)/irr = l0J :,;; 

�l>/Tl.ISR = 1Q8 $/528. 61 Tl.:SR 

= O. 21 �3 /1'1::SR 

Costo total de voladura = l .• 93 �$/TI.íSR + O. 21 ... ;/'.l.'l-�Sl� 

= 2. l¡1r �;;/TI.ISH

6.9.3.-ACARHE0: 

C1:x?.;o ninche = 14 ��/lu"' (subtítulo 3.3. t�) 

Producción hora.ria = 12.16 T�·.�S/hr (subtítulo 

Factor = 2 (por cincral y relleno) 

(14 �?/hr / 12.16 TLIS/hr) :::: 2 = 2.30 ��/S:::s. 
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6.10.-CICLO DE :i\IIHADO_Pii.HA tJH '.rAJBO D� 2000 TUS: 

a) Pe�foración:

Un corte = 528.61 �LS

H0 de cortes = 2000 S:I.fü / 528.61 :J:I.13 = 3.78 cortes

= 4 cortes

= 2114.44 

Eficiencia de perforación = 1.16. TLIS/tal

rn, -e, 
..... .1..�.:>

Hº de taladros = 2114-.44 TI.IS / lol6 TI::S/tal

= 1820 taladros

Se perfora = 70 tal/guardia (con 2 hombres)

Guardias de perforación = 1820 tal / 70 tal/gdia

= 26 guardias

26 guardias / 2 guardias/día = 13 dias en perforaciÓi1 con

una holgura del 20� se tendrá:

13 + 13 x 0.2 = 15º6 dias

= 16 dias de perforación.

b) Voladura:

Se dispara tandas de 120 taladros/guardia

entonces se tiene:

1820 taladros / 120 tal/guardia = 15.16 guardias 

= 16 guardias 

16 guardias / 2 guardias/día = 8 dias de voladura. 

e) Acarreo:

Rendimiento del winche = 12.16 TMS/hr

Tonelaje a limpiar= 2000 TI\1S

2000 TJ.IS / 12. 16 TLIS/hr = 16 5 horas

Consideraremos para 12 horas de trabajo 8 horas efectivas

de ras·trillaje por guardia entonces se tiene:

16 5 horas / 8 horas/ gd ia = 20 .• 6 guarcl ias 

= 10.3 dias de limpieza 

margen de, segµridad, = 201� 

10.3 + 10.3x0.2= 12.36 
= 12 dias de limpieza de CTineral 

d) ReJJ..�P9:

m3 a rellenar = 2000 TI.IS / 3 .15 �::s/m3

= 635 m3 

Rendimiento clel \vinche = 12.16 TI.:s/111, 

º"°/// 
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Peso específico del desmonte = 2.18 TES/m3 
Espon_jamient9 = 45% 

2. 18 / 1.45 = l. 5 TI.:S/m3 
Entonces el rendimiento del winche será: 

12.16 TMS/hr / 1.5 TM�/m3 = 8.11 mJ/hr 

Horas de winche en relleno: 
63 5 m3 / 8.11 m3/h1 ... = 78 horas 

Guardias en relleno: 

78 horas/ 8 horas/gdia de 12 horas = 9.78 guardis 
= 10 guardias 

20S de seguridad = 10 + lOx0.2 = 12 0uardias 
, Por lo que seria: 

6 dias de rBlleno. 

S e  coloca los puntales en 2 r;uardias de 12 horas = 1 dia 

6 0 ll.-COHSU11I_9 __ DE�TERI.ALES PA.gA _UN _j'i:ES. PARA UH __ JAJl:O_D:S __ ,?000_ �'I.:S: 

a) Pe..E:f ..9.!:§._<?J§g:

N° de taladros = 1820
Un barreno dura = 750 pies

750 pies/ 4 pies/tal = �87.5 taladroo 
N° de barrenos = 1820 / 187.5 

b) YQ]._�.f1�:

Fulminantes = 1820

9.7 barrenos 
= 10 barrenos 

:Hecha lenta = 1820 x 10 :pies/ful
= 18200 pies de 

Dinamita = 1820 x 5 din/tal 

= 9100 dinamitas 
= 30 cajas de dinamita 

c) Acarreo:

Cable metálico de media = 150 metros para 3
= 50 metros/mes 

d) padera:
Puntales = 13 vuntales xi cortes

= 59 l)untales de �" de <lia:,ictro 

Rajados = 12 x 4 x J cortes 
= 192 puntales de 6 11 de diü.1:2.0-tro 

. . .  /// 
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necesidad total de madera = 52 + 192 

24-'� }_)untales de 6 11 � 

6.12. TP.ECUPERACI0H DBL I.BTODO DE EXPL0TACI0IT: 
----··----· •-S.•-,..-........ .. -·-- - ·- ·---··-··•-�- --···- - .. �--· 

4e1. 

En este item se evaluará la recuperación del nuevo L:étodo -
de ex-_plotación CX::RD. Se¿:;un plano ;'f 5 que se adjunta el t�nico 
mineral que se deja con los puentes que separan tolva a tol­
v-a, el cual poclría considerarse como icrf h10 ó coro J)ero lo 
evaluaremos para conocer la recuperación correcta. 

A 

&
1.50 
1.5□ 

3m . 
A:t_ =�X 3 X 1.5 = 2.25 m2 

A2 = 1..!...2_1f.....J_.=-____ 1_,!..,2_ u2
A = 6. 75 m2 

Atotal = 12 X 6.75 m.2

= 81 m2 
.A.rea del block a explo·t;ar =

= 

O'� 
I mineral que no se recupera 

% recuperación = 100� 
= 96.6 �� 

Ven�a_j.�§_: 
1- Explotación barata.

60EJ. X 40m 
2400 m2 

= (81 / 2400) X 1005; 
= 3 .4 1/�

2- Pocos trabajos preparatorios.
3- Rendimiento de obreros alto.
4- Labores d.3 1:re::9aración en esteril no exiote.
5- El trabajo de explotación es 1·ácil.
6- Definitivamente es mejor que el o.étodo <.kío.o.rac y 1,ilarc::;

por todos lo factores de eficiencias calculadosº
. ,

7- Rendimientos y eficiencias muy buenos :9ara una oincr:;__o. -
convencional.

8- AJ.ta recuperación de �ineral.
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9- Aplicable a condiciones c.1e caja techo suave.

10- Buena se0uridad.

11- Buena ventilación.

12- Permite selectividad en la explotación.

13- Ifo hay dilución.

. , 1- Bloquea las exploraciones en la fase de prepa.racion.

2- Uso de madera aun cuando su cooto co bajo.

3- La aplicación esta limitada ala potencia ;ya que más ele li

metros nos puede aplicar por el problema de la meL1cro...
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CAPITULO 7 

7 .1. -COSTO_ D� .. ,:p;_�f.9.�-�-q;¡:Qp __ Dí!..'L I.:U:TODO __Q¿ü·��HAS._L_�f!!���S --=- COST_Q_p��­
MirTERAL NO R8Clf.P:GR.ADO: 
---····- _,. __ _ 

En este capitulo oolamente se procederá a ordenar los co::i-tos 
ya calculados anteriormente en los capitulas preccucntos. 

Costo l)erf oración ••••••••. • 2 .• 04 �;/TI.IS 
Costo voladura .•••••••••. • .• .• 
Costo acarreo . . . . . . . . . . . . . 

3 3 r.. ,'�;f\r.�s
• o ,;,, J.l,..,, 

11 21 <"•/111'·;c-• • •.,> l-.u 

Costo relleno ••.••.•.• _ ••• _. __ q_. 99_ :,;/�I.lS_ 

Cos:bo total = 16.61 :::;/�1.IS. 

Co st º----�� �- �_ip�;p?-1.. !:19 __ ;re ,C)--lP�F?-� o: 

Para un block de 600 x 42m x 4m = 10080 m3 
Esponjamiento 45% 

Peso especÍfico = 3.15 TI.íS/m.3 

Toneladas mineral 10080 mJ x 3 º 1 :i �1'.lS/m3 
31752 TI.IS 

Recuperacion = 50� 
l.Iineral que se deja = 31752 x O. 5

= 15876 'J:I.IS 
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Cilculo del costo unitario 11or tonelada a:plicando lc;y Je cor­
te de la empresa: 

Ag 7 Onzas/TUS 
Zn 4% X 4 

r'• 

.¡�

Pb 2�& X 3.5 ,'> 

,;> 

Cu 0.1% X 3 ;;� 

X 3 �;;/ onza 

�otal 

__ 21 ,.·-,¡r.-i;.•c 
,,; .i.. .... .:) 

= 16 :J/TLiS 
7 O ·>/T1 ·•s• •ir> .i., .. 

= O • .3 ��/Tl.IS 
= 44 º 3 $/Tl'.íS 

Vale acotar que el mineral a explotarne tenia como valor mí­
nimo 40 �li/TI,1S, debajo de ese valor se dejaba. 
Costo del mineral que se deja IITSI'l'U: 

15876 TLIS x 44. 3 Si/TUS = 703306 �j. 

7. 2. -COSTO rr.s EJO?LOTACION DEL r.:IBTODO COHT:8 Y R8LLElJO DillliCUIOHAL:- -·-----·-·--··· •··-··•-••·-�--·-·---·-·-·�-.. ----- _______ ,_ .... ._ 

Al igual que en el subtítulo anterior solamente procederemos 
a ordenar los costos individuales ya calculados anteriormente 

Costo perforaci6n •º•••••••• 1 .• 11 �/TUS 
Costo voladura • • • • • • • • • • . • • 2 .• 14 ��/TI:IS 
Costo Acarreo 
Basto relleno 

.• . . . . . . . . . . . . • .. 2.30 $/TI.IS 

• • • • .!...!-• • • • • • • • 1. 57_W�!·/�§.
Costo total = 7.12 $/TUS 

7 º 3. -CRITERJ;OS DE SELECCIOJ�_E'_IHAL .=_9UAD3O 0QfIP�.ATJVO :qE LO�_J,p�­
TODOS DE EXPLOTACIOl'T Y AN.ALISIS DEL I.USMO: 

··----c----------•-.. --... ---6-•----·---

En esta parte se analiza cada método de explotación en sus di-
ferentes parametros y se hace un cuadro resumen del mismo;y y 
es el que a continuación se muestra, vale aclarai"' que este -­
cuadro es el resumen de todo lo planteado en el presecte tra­
bajo, donde definitivamente se puede apreciar que el Corte y 
Relleno Diracional es un método de explotación barato, pro­
ductivo y de alta recuperación comparandolo directamente con 
el método Camaras y Pilares. 
En la página siguiente esta el cuadro co!!l:para-ti-...r�-,. 
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;r .. rzToDo : PEID10RACI0N ,· VOLADURA 
- • .. -L�cm-iiAREa.: c��/TMs) '. % UTJI,IZACI0N I N.AL ¡ ru.cro

i .. . . .. ...... .. ,._ ..... -·--··--·.....,__·_ .... -..-� ..... 

•---- ... _,...... � .· '. �--; 
' . _ ........ ____ • _______________ ...,_,.__,_!'-. __ ....., ___ _ 

1 �1,I[?B :T���g : ��� !(g_dinl �J-�1. �g�i--ª :�� :��IS� ; Perf �Vol ¡Aca.r I Re11'. Taiku �Viinchá Perf ; Hombres 1 (5�)
: tal � 1 pp ¡ Tr,18 '. Tl!SR , T];iSR , hr : Hgdia. , .

---- ___ _.___..., ____ __., ___ , ____ � ____ ... ,.¿_ ___ 4 -�-- ��-_,__ _____________ .... ...__ _____________ ..,.__ ...... _ ... __, • .,.!' .... ---➔-- __ .., .. .. -•• .... ------ .. .... ..... ...,\ ... ,. --- -· __ • .,..._ .. �----... ➔-----·-�---
, j f 1 " . , t ! 

; C&P 0.58 :108. 7 ··0.145: 0.68 : l. 73 12.18 �6.08 t4.99 · 2.04 :3.36 :11.21:-- ;L 
} 

• 1 1 

,2 ; ,3 

¡ : • 83.33 ,58.17, 19.5 · 
12 , 50 

• 
___._ 

, r , ! .. " 

! -- ... -� ............ -, ... �.._ ............. �- ,.._,-•--··••-· --.. •�----- ---...-., .. -i� ... _....,,,.,,.._--'.. __ ....,_.,,.J_., ..... ..-.,----. ... �·•·····- --.. :--· .. , ·t ... � ... •--.---·�··---

:1.16:211.5 0.290'.o.34¡0.ss;s.62 :12.166.78 '.1.11 t2.14:2.30 :1.57: c.&RD 1, ;t 
. :100 . 0 ;33_5 

6 96 

----: --------+---,---·: . : -· . :·•··-�--�··�-.. -r-�·-----,,.,:··-• ......... -� .... -+.... � ........ __ ..;.. __ · ... ·-----� � 
. DIF : 0.58 ;ios.1

1
0.145 o.34! o.87 3.56 :6, 08 :1.79 :º·93 ¡1.22 : 8.91 :1.57: 1 . 1 2 6 ; 46 

+ •+ i + - , - ,_ +, + '. - :- .- '+ - r - - - '. +
J 

i r • 1' 1 , , 
\,,.,-· ........... ,•--···· .. , ...... _ .... ··-�··-· . _, ___ .. ___ .,._, . ...........,_ --...--------·---· 

1 
. 7�IiTCR +100 Í+l00 . +100 : -50 : -50 �29 ;+100 ;+36 ; -46 �-36 ;_79 1 +100 '. -J.00 ;_50 '. -67 : -50 � +93 

--• •• 'n _,••----•"•--•----•-•••---i--•-•..,•••-tót•• •"''-·•·•·•-,.•• ---•-------•·-·· •-- •••••• •• ••-•"' ,,- • .......... .,,.••·--•--- .., ""•-----•"'••-·•·•• •"'• ' .. •-

LEYENDA:-.- ... - ....... 

TMSR = Tonelada metrica seca rota 
ta.1 = ·c:;_3,j_ .?.'Ü'I)

:1;-1,:;:•:•.' == barreno 
pp = pie perfprado 
Kg din= Kilogramo de dinamita 
ful= fulminante 

hr = hora 
TMSE = toneladas metricas secas extraidas 
Hgdia = Hombre guardia 
Perf = perforación o perforadora 
Vol= voladura 
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7 .3.1.-�·!�ISIS DE EFICIENCIAS: 

a) f-��t' orac_;i.ó_n:
Con el método Ct:RD se obtiene 100)S de TlISR/tal, lo -
que implica que se esta distribuyendo mejor los. tal�
a.ros aún cuando la malla de perforación es de 0.50t:i
x 0.50m , cabría mencionar una vez más que el uso -
de F .AlillL nos llevaría a ne jorar o.u cho más este l)araf!t
metro, haciendose necesario realizar las pruebas _p-­
pertinentes para su implantación.
Tambien en el parametro de TL'ISR/barreno so obtiene 1
100% más que en el método C&P esto nos estaría in­
dicando que vamos a usar menos barrenos para romper
el tonelaje propuesto. Para 2000 Tl.'.íS se tiene:

C&P : 2000 ;:"'J',1S / 108.[15 T1IS/barr = 18 barrenos 
C&RD: 2000 Tl!IS / 21 7. 5º-_T],:!Sl.bai:E. : 9 J��q__i_�

AHORRO= 9 barrenos. 
Tambien si analizamos el parametro de :.t.'J.ISR/pp con 
el nuevo método de explotación se tendrá que. l)er:fo:e 
rar menos para cumplir el tonelaje propuesto. 

b) Vol��U.!:§::

Kg din/TMSR: Este parametro F.l'.os esta indicando clirec
tamente que nuestro consumo de explosivos disminuira
al 50% lo que equivale a menor consumo de dinamli.ta
si tomamos para 200P TMS se tendrá:

C&P : 2000 TI.IS x º·· 68 Kg d in/Tl.IS = 13 60 ::::e din 
e&RD: 2000 TI.IS x 0.31-__ J�---ª--�Q.l�I'.!�_ .:=. __ 6_8o __ };g_Ain_ __

AHORRO = 680 Kg do c1inaL1ita 
Ful/TJ.ISR: para 2000 TMS se tiene 

C&P : 2000 111-,1S x l. 73 ful/TI.IS = 3460 t'ulminantes 
C&RD: 2000 Tl':IS x 0.86 __ f�l/Tl.1S __ = ___ 1720 ful�inantes 

AHORRO= 1740 fulminantes 
Pie guia/1'1.ISR: 

C&P : 2000 TI.IS x 12 º 18 :pies/TLlS = 243 60 pies 
O&HD: 2000 Tl'.IS x 8. 62. pies/TI.:S = __ 17240_ l)iCS --•·•

AHOHH.O = & 7120 pies de cuía 
e) Acarreo:

2000 T:i::.IS / 6. 08 TES/hr = 3 29 horas ( c¿p)
2000 TI.IS / 12J_§_ TTIS¿)�_::_J._q_1_ h�?,§._ ( Cl:HD)_ 

A...l-fOlillO = 164 horas de ;·1inclla 

. . .  / // 
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�a iku: 2000 TUS / 8 .1 :> Ti.�8/lll' = 24 5 lloras do ta i-
s e ahorra :porque ya no e:c usct '.2.\.1.il.:u 

d) 1.1ar�:
e C&P :

C&RD: 

2000 
2000 

1,,-:-, T0 
J.:J., .. v I 

':CI.IS I 

Li e 99 TI.l�3/tarea = 400 tareas 
6

.:..
7Ü TLiS/tare� = 295 tareas 

AHORRO = 105 tareas 

7. 3 .. 2. -Al{�;I:SIS DE COSTOS:

Todo lo expuesto en el subtitulo 7.3.1 llevauo a co8-
tos es lo que a continuacmón se refleja y se secuirá 
analizando para 2000 �J.1S que eo una :produccipn oensno..l 
que se obtiene con el uótodo m��D en un tajeo. 

a) ;l::�}:f:.<>F.?'..9.iP.P.:
C&P . 2000 . 

C&RD: ªººº 

b) Vo3=-�dµp_a:
Cc�P . 2000 . 

C&:HD: 2000 

e) ���:
c¿:;p . 2000 . 

CZ:RD: 2000 

TI.IS 
TIJS 

TLiS 

fil:·. Tt,�I 
'..1:1.�ü 

S:lIS 
�LIS 

X 

-.r .,,. 

X 

X 

.. ,.-'" 

.. ,.. 
A. 

2.04 : • ¡m, ••e• ·;) 1.� .• ,.:> = 40Go

1_. ll .,:Ltl.lS __ = _ ;¿220 
AH0�1H0 = 

3.36 -·/�,....-. ,.; 1 .... 0 

1860 ,:-, 
•.I 

= 6720 

:;3 
, .. :,?_ ..

.• 
,,.; 

2 14 u,.F ........ - 4 •)C•o ,, -!--<;ji :::.!�=--�......::L-

AHORRO 244C .. -,
·,.> 

11.21 (;/1iI IS = 22420 
2.30 $ TlrlS .= 4600 .,;i 

AHOlliW 17800 ,,·, 

,) 

d) Re11enq_:
C&P : 2000 TES x Oº 00 �;/TUS = O. 000 ;j
C&RD•• 2000 r,1r,1·'S' 1 i::7 ,.,¡·nr-Q 3· 1 , r, .....LJ. X • ::> .,;> .L�.1."-' = -4 � ,1 

D.8:B'ICr..: = 3140 :_;; 
�n resumen so tiene : 

(X;P : 2000 TI'.:S x l.G. 61 :.� /�l.:3 = 3 3 2 20 ,,,, 
C&HD: 2000 CCl.IS :x: '/. 112 :'.; /�1:S_ = _li� gt1. Q.__:.;: 

AH0PJ10 = 18, S)0O U. 

:C:l tail:u ;_)aso. a otros -'cajcos 
nuevo m�todo de explotaci6n. 

no ne ce oiti..'- con el 

Un winche oc queda □icntras Que el □o�rantc �8.8� � o-
tros tajeos. 
Una T)cri' o:cadora ce llUecla r.1ior:. "'cre:.s <3..uo lu.s J.or.; ::i:·C:;;:.;·c�.r:-
tcs a otros tajeos . 

.· / / 
• • •Ir/ 

'-� 
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Personal solo se necenita 6 üom.brea mümtrus c�ue los ot 

otros 6 ae redistribuyen en otras laboree. 

7. 3 º 4. -AfT.ALISIS D:G LA IlliClT.Pl:l1AUIOE:

Definitivamente con el u.1étol10 Cl::RD se recu:)era caoi el 

1007� mientras que el método Q"-:P recu1)cra en p:r.."'or:.1edio c1 

50% (ver subtítulo 7.1)º 
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CAPITULO 8 

1. - Bn la mina i.;:Al·iU.8LI�A de propiedad de I.�llfü:H..A Y.AULI s. A 0 e:::icte
unpotencial de 1 1 041,678.678 Tms probadas·:/ probables de los 
cuales el 507� estan cubicados en el I.Ianto l y de este volumen 
el 50S (260,419.67 TI.IS) lo conforman blocli:.s con las caracte­
rísticas Ó condiciones para la aplicación del método plantea­
do, en total se tienen 9 blocks ele 30,000 T:iIS cacla una, lis-
tas para la aplicación del método C2J:tD, a un ritmo ue 2000 '.L'L;S 
mensuales por cada tajeo se tendría para 15 meses de e:::r,lota­
ción por tajeo. 

2. - Se debe continuar con las e.x1Jloraciones del llanto l C,io.nto de
contac·t;o) para seguir increriientando las reservas, ya que la -
misma es una estructura fJrsistente y bien definida. 

3. - Las leyes del mineral cubico.dos en el I:ianto 1 varían en ... 1.c; üoo­
de 4 onzas hasta Llr O onzas .Ag/Ti.�S, en plo8o variu lle 1¡; a 3��, 
en Zn de lí� a 57�, en cobre de 05� a O.L;:;, no-'can::1ose que cuando 
la ley de plata baja la ley del zinc □ube y viccver□a,�or lo 
que se podría concluir que se tiene bloclcs de ::_)lata ;/ block::: -
de zinc. 

4. - El método de e:qüo•taciÓn :!_')lanteac1o es al ta1�iente selectivo J :..,e
acomoda perfectamente al tipo de estructura que se tiene, ya -
que dentro de los blocks de □incral se encuentran nucleos Je -

I , , 

• • •  I / l' 
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pirita sin minerales economicos los cuales se Je jan en lo. c::-:­

plotación. 

5.- El ,xito del m�todo de exDlotaciÓn planteado esta garanti�ado 

10 Único que habría que tener sieo.pre preoente es r.;eguil .... la -

secuencia de minado planteado en el gráfico if 2. 

6.- En la voladura es factible optioizar ya que actualmente G8 Jis­

para con fulminantes IJ0 6 y mecha lenta, la optinización scrío. 

cambiar a fulminante FAH�L con microretardo que se er3tima do -

un costo mayor por fulminante, 1)ero los oicroretardos :,_)crui­

ten ampliar malla de perforación, traenclo cooo concccucncia 

menores costos de perforación y voladura. 

7.- Si bien es cierto el uso ele relleno representa mayor costo (a­

parentemente) y a la vez es un problema nuevo, no hubo incon­

veniente en adaptar al personal en el uso del o.ismo. 

8.- El block seri explotado desde dos frentes de ataque ó dos alas 

comenzando ambos desde la chimenea de eArploraciÓn hacia la par­

te central donde esta ubicada la wincha. 

9.- La wincha se ubica al centro del subnivel hasta el final de la 

explotación del block. 

10.-El costo de posesi6n de un equipo nos esta indicando cuanto -

nos cuesta un equipo que es de nuestra propiedad cuando la te­

nemos parada o sin trabajar, equivaldría a tener alquilado un 

equipo para no trabajarlo, esto hay que entenderlo bien, rn.rns 

nos infla los costos. 

11.-Un equipo que sea mal usado o mal empleado nos estará recarc:ana 

do nuestros cos�os de producci6n, taJ. como se demueatra con el 

costo de o_peración, el e jer.aplo claro de esto es el L1::.10 l1el au­

to cargador Taiku en el método Camaras y Pilares .. 

12.-Con las dos observaciones anteriores quiero hacer notar (1ue -

las equi:poe y/o maquinarias se compran o adquieren 11ara tra­

bajarlos y obtener el máximo provecho posible de ellon, en lo 
}.)Osible en un equilibrio de costos, el equipo debe trabajar -

por lo menos en algo que le revierta su costo de �oscsi6n � -
. , oneracion. 





AÑEXO NG 3 

3•- ESTANDARES DE MINADO 

3: .1 CUADllO •BSUMIII BSTüTDAltES DB MIRA 

- AltBA ZONA ZOBA ZONA 
ALTA IHTllftlllBDIA BAJA 

---- - -----� ---------- -- ------------------------

- Pli:U'Oli CIOB (tal)
JJ.CKLEG 24 24 19 
8mPPEll 1.9 - 24 

- LDIJ'IEZJ. (toa) 
WDCHil 7.5 BP 18 20 -

WDCD 15 HP 17 ,2 23 
P.&U 11TAYKlJ" -· 45 -

PALA "ElMCO" - - 14 
-· TIWll SR>lt'l'K (toa) 

CLAY'.rOll ;-i6 40 45 
IWiCBA - - 29 
GllDlmAT. N v� 30 -- 2() -

GllEIMBA 'l' 1T v-90 - 45 -

---------- ---------- • -------�--m-------------------

3 .2 DA1'0S TECNI:COs llELEVAHTES 
3.2�1 PEllPOliCIOB - VOLAI>Uli 

J.•- ZOIIA ALTJ. 

IQUll'OI PEUOliDOlU 

BR Tal.adroa/guardia 
Profundidad de Taladro 
Veloeidad. de P•rforación 
��empo Iap,:oductivo 
ltelaoi4n tonelada/ tal. 

l. Incrementar productividad.

(unidad) 
(pies) 

i
piea/min) 
min) 
ton/tal) 

2 •. Di.mainuir sobretiem.po ( 4h - 6b • 30' )

JACICLEG 

24.a 
3.5 
1.8 

63.a
0.77 

S'l'OPPElt 
19.0 

3.4 
1.0 

1e7.o 
0.75 

3 •. Disminuir costo-a (basado en aobretiempo) Mayor N11 de equipo•

4. Eatiaular al trabajador.



B.-- ZOIIA IBTBftMEDIJ. 

JiQUIPOs PE!FOltADOltA 
r�··

,

ND Taladro■/8\1&1"di& 
Profundidad de Taladro 
Velocidad de Perforación 
Tieapo Iaproductivo 
Relación tonelada/tal. 

C.- ZOBA BAJA 

� tIIP O a PEftFOllADOllA 

B• Talad.roa/guardia 
Plloftiiillldád de T aladro 
Velooidad de Perforaei&n 
Tieapo Improductivo 
Belacl.cfn. tonelada/tal. 

3.2.2 COBUG -I.IMPIBli 

.l._. ZONA ALTA 

(unidad) ¡pie■) 
piea/min) 
ain) 
ton/tal) 

(unidad) ipiea) 
pie■/min)
min) 
.ton/tal) 

�UIPOt WINCDS BLlilCTllIC0S 

ProdueoJ.ón por guardia ( ton) 
Diatancia de raatrillaje (ata) 
Toneladas por viaje (ton/Tje) 
Be Viaje■ por guardi.a (unidad) 
Tiempo Improductivo (min) 

B •- ZONA INTEltMBDIA 

IQ.Ull'Oa WINCHES ELECTllICOS 

Produoc1ón por guardia 
Diatancia de rastrillaje 
Toaeladaa por viaje 
N• Viajes por guardia 
Tiempo Iaproductivo 

�
to ) 
mt:) 
ton/vje) 

{unidad) 
(min) 

JACICLEG 

24.0 
4.0 
1.6 

118.6 
=o.a2 

JACKLlilG 

19.0 
4.5 
2.2 

140.6 
0.79 

7.5 HP 

18 .3 
9.9 
0.2 

91�5 
74.4 

7.5 HP 

24.0 
30.5 

0.15 
160.0 
157.4 

STOPPEll 

24.0 
4.2 
1.2 

99.e
º·ªº 

15 HP 

17.4 
27.1 

0.23 
77.3 
e3.5 

15 HP 

32.3 
20.7 

0.23 
140.3 
124.3 



�Ull01 PALA BWJU.TICA 

hocluoción por guardia
Di.a 'tanc:ia de cargui.o 
'l'onelad.aa por viaje
BR 'Yiajea por guardi.a 
'll.eapo Iaproduoti.vo 

C • .- ZONA BAJA 

�UIP01 WINCHES ELECTllICOS 

Producci4n por guardia 
Diatanch de raatrillaje
Tonelada• por viaje 
BR Vi.ajea por guardia 
Tiempo Iaproductivo 

liQ UIPO a PALA NBUMATICA 

Producciln por guardia
Di:11 tanei.a de cargui.o 
Tonelada■ por viaje 
BR Tiajea por guardia
T�eapo., Improductivo 

,.2.� mANSPOltTB 

J.•- ZONA ALTA 

JillUIP01 LOCOMOTOli 

Producción ·por guardia 
Diataneia'de Transporte
B•carroe por viaje 
Tonelad.aa por viaje 
BA Vi.ajea por guardia
T�empo Improductivo 

(ton
� 

t· �v.je)
unidad) 

(min) 

r

n

� 

mta 
ton/vje)
unidad) 
ain) 

r
=

� 
mta 
ton/vje)
unidad) 

(min) 

(ton) !ata) 
unidad) 
_ton/vje)
unidad) 
min) 

"TAYKU" 

46.5
34.4

2.5
18.6

141.1 

15 HP 

22.7
25.0 

0.23
99.0 

159.a 

EIMCO 12B 

14.0 
21.3

1.3
10 .e

150.) 

CLAYTON {bateria) 

26.0
690.7 

6.2 
4.2

26.0 
83.0



e 

B •- ZONA INTEllMEDll 

:iQ,UIPOa LOOOMOTOllAS 

Producci4n por guardia 
Distancia de Tranapo-rte 
NR oarros por Tiaje
Toneladaa por viaje 
NR ViajeJl por guardia 
Tiempo I productivo 

-

C •• ZONA :BAJA 

]!QU:I POt LOCOMOTOJlAS 

Producción por guardia 
Di.a tanoia de Trana porte
NA carros por Tiaj • 
Toneladas por viaje 
NI Viajes por guardia 
�iempo Improductivo 

3.2.4 IZA.TE --Erl'lmCCION 

� UIPlh LOCOMOTOltA 

Producción por guardia 
Di.ataneia de transporte 
aa earros por viaje 
Toneladas por viaje 
BRviajes por guardia
Tiempo Improductivo 

( ton) 
(mta) 

�unid.ad) 
ton/vje) 

�unidad) 
min) 

��:� 
( uni.dad) 
( ton/vje) 
�uhidad) 
min) 

��:� ¡unidad) 
ton/vje)
unidad) 

(min) 

DE 

CLAYTON GltEEM:IlAT 
NT O - Nv.- 30 
41.0 20.a

842.6 1a7.a 
9.0 z.o

12.2 2.6 
3 .3 a.o

169.4 1s3.4 

CLAYTON MANCHA 

49.6 29.1 
569.7 97.5 

5.0 4.0 
6.7 5.e

7.0 5.0
60.5 141.7 

GKEEMEAT (Trolley) 

e5.5 
617 .5 
10.0 
12.7 

6.7 
16a.5 

125 HP 

95.6 

�UIP01 WINCHES DE IZAJB 

Producción por guardia 
Di.stancia de Izaje 
NO Viajes por guardia
Tiempo Improductivo 

�ton} 
mts) 
unidad)

(min) 

;--,!10.0 
47.s
60.O

GRE:EMI3AT 
Nv.- 90 

49.2 
210 .o 

:,.o 

4.1 
12.0 

117.6 



3 Loa aalarioa del personal en el presente Estudio corresponde 

a Mayo de 1,989. 

4 SegÚn la información de �ero,Febrero y Marzo de 1989 l:i las 

tareaa analizadas se distribujen en �areas Normales y Tare­

a■ Adicionalea (Extra, Domingo y feriado), las mismas que 

han sido agrupadas por zonaa (Alta, Intermedia y Baja). 

La■ tareas adicionales se aprecian sobre la base de las t,!; 

reaa normales, existiendo ademá■ 

lente a la■ tarea■ normales 

ito11: máa relevantes sona 

un costo ponderado equiva­

expresadas en "• los � 

--------------------- ----�---------------------------�------a. 

SECCIONES 
MIRA 

PEllSONAL 
Nst 

TA1tEA TOTAL 
ADICIONAL% 

COSTO TOTAL POR 
TllEA ADIC • " 

--·--------- .. -------------- ----------------------------------

ZONA ALTA 51.0 11.0 
---- - ------------------------�-------�------------------------

Z011A INTDMEDIA 56.0 
------·------■■-------�-------------------------------------- ---� 

ZOJIA :BAJA 
---------------------- -- _______ ___, __________ .?' ____ ,_,__ _________ __ 

IZAJE - EXTftACCION 
__, _____ , ________,_ ___..., _____________________________ _._ ________

C omo se puede observar la Zona Baja tiene los mas 

altos porcentaje• en tareas adicionales y costos equ,! 

Yalente, ea preciao indicar además 

mente 8� de cumplimiento· de su 

ción mensual. 

que tienen 

programa de 

sola -

prod� 



3.2.- CUADRO DE ftENDIMIENT OS OBTENIDOS (MUESTltEO REALIZADO) 

3.2.1.- PEllFORACION JACKLEGei:·.:.:-;: .:· ... T

--------------------�------------------------------------

A•- PERJ'OltADORA J ACKLEG MONTABE!tT 
-- _________ ...¡ ________________________ , _____________ _ 

OPEllACIOB UNIDAD PROM• GENERAL 
-- - __ ,..._ - -· .. ____________________,_, ____________________ 

GUilDIA 
TIPO DE TltAliAJO 
SBCCIOR A VOLAlt 
LOBGntm DE :BAlUlENO 
LOIGITUJI PllOMED:tO DE TALJ.DltO 
EFICIENCIA DE PE!tFOllAC:COlll 
T._PftOM •. BJI PEIF •. DTA/TAL 
T •· l!lOM •. DE CAM:BIO DB Pll 
T •, l!lOH. DB ACOMODO 
'f ••· BlOM •. PlillF •· TOTAL/TAL 
VELOCIDAD DE PEU'OftACIOB 
NA 'liLAD1t0S PERFOltADOS 
�DJUlO DE CilGUIO - 2'9H 
TDl'IPO DE FllEPil • -"8H 
........ DE CHISPEO - "8B
SU:BTOTAL 
TDMPO DE PRJIP • NETA - ,SH 
TDMPO DE CAMBIO -� -- "8H 
Tlll'IPO 111B ACOMODO -"8H 
TiliMPO PllODUCTIJO -·%SR
TDMJIO PJlOD •. ADIC. -%SR 
TiaJIO DIP.llODUCTIVO -"8H 
TOLEIUNCIAS ( 207(,0IT) -· %8H 

D/N 
DESCRIP. 
IIT.2 
PIES 
PIES 
" 

MD 

SEG 
SEG 
MIB 

PIES/Mm 

MIN - % 
MIN -% 
Mm-% 

MIR-% 
MIN -% 
JIID -% 
MIR -" 
MIB -% 
MIB - % 
MIN -% 

3.e5
4.67
3.48

74.61 
1.93 

147.61 
41.01 
5.oa
1.a3

23.50 
22.00 

17.86 
2.1.9 

41.25 
45.11 
57.93 
16.40 

160 .69 3 3 .48" 
120.93 26.88)& 

64,04 13.34% 
126.34 26.32% 

--------------------·· __ .. _ ---------------------------..-----

480 ·ºº 100 .0096 
---·---------------------�---------------�------------



------------------------------------------------------------

�.-PEllFOltADOllA STOPPEll MONTABEllT 
--------- - --- ---- ------------------- ----------� 
OP.lill.A.CIOB UNIDAD PftOM. GENEltAL 
-- ---�--�----------�---------- -------------------
GU.A.JlDli 
TIPO DE 'fflABAJO 
SECCION A VOLAll 
LONGITUD DE BMmENO 
LOBGITU D PllOMEDIO DE TALADKO 
UICIENCI.A. DB RRFOJlACXON 
T ... PROB • D• PBllF •. HE'fA/TAL 

. T •. PltOM •. DJ: CAJIIBIO DE PIE 
�� JlllOM •. DB ACOMODO 
T. PllOM •. PEllF •,.TOTAL/TAL
VBLOCIDAD DS PDFOltACION
IJG TALADltOS PEftFOllADOS
'l:IDI.fO DE CAJlGUI O - '68B.
TDMPO DE FllEPAJl • - %8B • 
Tnld9 DE CBISPBO - "8B. 
SU13TOTAL 

.---.. 'l'IBMFO DB ao *,liftJ.,.. Man.
'l'IEM!O DB CAOI■ - "8B. 
TIEMPO DE ACOMODO - %8H • 
TIIMPO FllODUC'l'IYO - "8B • 
TIDIFO PftOD • ADC • - "8H •
TIJIMllO IMPllODUCTIYO -- %SR. 
'l'Ol.EllANCllS - %8H • 

D/B 
DESCJlIP. 

MT.2 
PIES 
PIES 
" 

MIN 
SEG 
SEG 
MIN 

PIES/MIN. 

MIN - " 
MIN -­
MD -96 

MIB -% 

MIR - % 
MIN -" 
MIN -% 
MDr - " 
MIN - " 
MDI -·" 

3.39 
5.00 
3.44 

68.70 
3.7e 

96.oe
62.20

6.41 
0.92 

17.e3 
19.93 
16.13 

2.29
3e.35 
66.58 
28 .20 
18.38

151.51 
100.51 
106.89 
121.10 

31.56'1, 
20.94% 
22.2796 
25.23% 

____ __._ --■-■-- -----�---------------------------�-----

480 .oo 100 .00% 

----------■-■-------�-----------------------�------



,.2.3.- LIMPIEZA 

------------ ----------.---��-- ----------------- __ ....._. ---

A . .---· WINCHB BLEC'l'llICO D:I ) .5 HP (MlltCA JOY) 
- ··---- ------------- ----�-------------------------

o�crOB
- '

GlJilDIA 
D:ts'lll!lCll DB liSTULLAJE 
CICLO PllOMEDIO 
VBLOCIDAD PaOMEDIO CICLO 
ULOCIDJ.D VACIO PROMEDIO 
VIJLOCIDAD CilG • PllOMEDIO 
TIJMPO IMPllODUCTIVO - "8H o 

�DIIPO PllODUCTir o· --"811. 
TIEMPO PJtOD • J.DI C. -9' 811. 
'f"UII n¡ CIJ.S 
'l'OJJELADAS POll VI.AJE 
VIAJES P0ll GUAllDIA 

-•· 

PJlODUCCIOB JIOll GUARDIA. 

UNIDAD 
------ ---�-----

D/JI 
MTS 
MD 

M'r/MIR 
MT/Mlll 
d/MIN 

MIN 

Mlll 
MD 
MIB 

TON/VJE 

TON/GDA 

ftlOM • GBNEllAI. 
----�-----

-� . · . .  ) 
9.a9
0-41

52.01 
57.16 
46.87 
74026 15.47"
46.67 9.7� 

2J2.83 50 • 59'f> 
116.25 24.2� 

0..20 

91.50 
18.:,0 

-- ---------·----·---·-------------------------------

480 .00 100 .o� 
-------- - ------·----------------------------------



-----,...-----------�-------.--■-- ------------------------

A.- LOCOMOTORA CLAYTOB (BATEJlIA) 
-------------------------------------------------�---

OPEU.C:IOB UNIDAD HtOMi, GENE!tAL 
------------------�-----------�----------------------

GlTilDLl 

DIS'!ABCli D• TllANSP01tTli: 
CICLO PllOMBDIO 
VELOCrDAD PllOJII •. CICLO 
'VBLOCIDAD VJ.CIO ft.OJI. 
u:LOC:IDAD CAllG • Pll8'1. 
�-PJl(I(. CilGUIO 
�.A.COJIODO 
T.,. PllOII • DilSCAllGA 

'fllilMPO D!PllODUCTI'VO - %8H. 
TIJilUIO PBODUC'l'IVO - "811. 
lfillll'O JlllOD •• ADIC •.. """8H •. 
'l!OUlllU( CllS· 
1.,IOllkJ.ADlS POJl UA.111 

UJ..DS 10a atraDU 
HU>DtrCCIEm POI GUAllDIA 

D/if 
M'l'S. 
MDr. 

MT/MD� 
M'f/MDl. 
MT/MIB. 
Mlll. 
SBG. 
SEG. 
MD. 
MD. 
•D•
MD ..

'fOI/Ynl. 

TO•/GDA •. 

690.73 
54.79 
57.ao
53.53 
62.06 
19.60 

225.36 
465.84 
e:,.91 17-48% 

230 .01 47 .92" 
1.04 .84 21.8� 

61.25 12.76'6 
6.1.8 
4c.25 

26.24 
-----------------·-------------·-----------

480.00 10�� 
---- - -· ----------------·-------------------



TABLA ND 1 

VIDA ECONOMICA DE LOS �UIFOS 

------ --.-------- ---■--------------- -------------------------------------.-
---

CLASE DB iQUIPO Vida Econi Valor de ValorPP.romedio 
_ mica en años SalTataje de inversi<fn 

------------------------------ - ti/. al - -------------JU-----------]0-------

A .-TllAN SPORTJ.'B 

:Cam.lcmetaa 4 
...A.utoaóvilea 5 
-Cami.ones 4 
-Tractorea de tiro 7 
-Trailera 8 

B: • .HOVIMIEN'l'O. Di TIPM
-'!ractoread•• Oruga Impl.ementoa de 

Tractorea 6 
-Cargado:rea Frontales 5 
-Carg •. �tal como Retro 8 
_¡>al.as Ple·cinicaa Retroexcavadoraa 9 
-Gruaa Meo "'anicaa 11 
-Motoni velad.oras 8 

C �A VIMENTACIOB 
-Diatribuidora de asfalto 6 
-Pavimentadoraa,P�antas de Asfalto,

Plantas de Concreto e 
-Bodillo Neumltico de Tiro 8 

-Rodillo Neumltico Autopropulsado 6 
-llodillo -3 Ruedaa de 14 Toneladas 6 
-Bo-dillca de 8 a 12 Toneladas 9 
-Fata de Cabra Vibratorio (Tiro) 3 
Jata- de Cabra Fijo de Tiro 9 
-liodillo 11110 Vi.bratorio Autopropuls. 3 

D.-CONSftUCCION 
�ezeladoraa 4 

25 

25 
25 
25 

20 

25 
25 
25 
20 
20 
25 

25 

20 
25 
25 
25 
25 

9() 
25 

20 

71.e1
70.00
71.a7
67.e5
65.00

68.75 
70.00 
67.19 
64.45 
63.63 
67 .19 

68.75 

65.00 
67.19 
6a.75 
68.75 
66.67 
73.33 
66.67 
73.33 

-Winchea-Ccnpresoraa 6 
-Torrea eleva.doras 9 

20 
25 
25 
25 

70.00 
68.75 
66.67 
67.19 
66.67 
66.6f 
75.00 
75.00 

-Grira de Torre e 

-Motobombaa, liU.ecarobombas, implement. 3 
-limabas de Concreto 6 
-V:lbradore a 2 
-llompepavimentos,Per!oradoras 2 

B • .J.UXILIAlt 

-Grupos Electr6genos - Solda.doras 
Ellctricaa 6 

-Soldadoras Electricaa a Gasolina 4 
-l>lanta Block de Concreto 6 

F�IVEJlSOS 
-Equipo Li.viano-Varios 3 
-Equipo Pesado- Vari:os 6 
-Herramienta■ Eapeciales 2 

-

25 
25 
25 

25 

68.75 
71.e7
i;�.1,

66.67 
68 .75 
75.00 



TA:BLA BR 2 

COliSlJMOS-: HOIUitIOS DE tmmUSTI:BLES Y LumtICANTES 
----- - ----

PODICli 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

49 
50-
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
5' 
60 
61 
,2 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

,9 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
18 
79 
80 
81 
82 
ª' 
84 

85 
86 

87 
88 
89 

90 

PJ.'DOLKO 

0.0268X 
Peteaeia 

1 .• 07 
1.10 
1.13 
l.l.5 
1.1a 
1..21 
1.23 
1.26 
1.29 
1.:,1 
1.34 
1.37 
1 .:,9 
L.42 

. 1.45 
1.47 
1.50 
1.53 
1..56 
1.5a 
1.61 
1.63 
1.66 
1.69 
1.71 
1.74 
1.77 
1.79 
1.a2 
1.a5 
1.ae 

1.90 
1.93 
1.96 
1.9e 
2.01 
2.04 
2.06 
2.09 
2.12 
2.14 
2.17 
2.20 
2.22 
2.25 
2.27 

2.30 
2.:,3 
2.35 
2.39 
2.41

-----------------

GASOLDIA ACBI'l'B ACEITE ACEITE 
0.0402% Mot4R Hiclráw-.-:.:: r·ÍÍ'ranaa.iai,n 
Poane.ia o .00060:,x l.ioo 

Pateaeia 
------■• ---------------------

1..61 0.02 0.01 0.01 
1.65 0.02 0.01. 0.01 
1.69 o.o, 0.01 0.01 
1.73 o.o, 0.01 0.01 
1.77 o.o, OJJl 0.01 
1.Sl. o.o, 0.01 0.01 
1.a5: º·º' 0.01 0.01 
1.89 º·º' 0.01 0.01 
1 .. 9.3 o.o, 0.01 0.01 
1.97 o.o, 0.01 0.01 
2.01 0.0, 0.01 0.02 
2.05 OQ03 0.01 0.02 
2.09 o.o, 0.01 0.02 
2.13 o.o, 0.01 0.02 
2.l.7 o.o, 0.01 0.02 
2.21 o.o, 0.01. 0.02 
2.25 o.o:, 0.01 0.02 
2.29. o.o, 0.01 0.02 
2.,, o.o, 0.01 0.02 
2.37 0.04 0.01 0.02 
2.41 0.04 0.01 0.02 

2.45 0.04 0.01 0.02 
2.49 0.04 0.01 0.02 
2.53 0.04 0.01 0.02 

2.57 0.04 0.01 0.02 
2.61 0.04 0.01. 0.02 

2.Ó5 0.04 0.01 0.02 
2.69 0.04 0.01 0.02 

2 .. 73 0.04 0.01 0.02 

2o77 0.04 a.01 0.02 

2.81 0.04 0.01 0.02 

2.85 0.04 0.01 0.02 

2.89 0.04 0.01 0.02 

2.93 0.04 0.01 0.02 

2.97 0.05 0.01 0.02 

:,.02 0.05 0.01 0.02 

,.o, 0.05 0.01 0.02 

3.10 0.05 0.01 0.02 

3.14 0.05 0.01 0.02 

3.1e 0.05 0.01 0.02 

3.22 0.05 0.01 0.02 

3.26 0.05 0.01 0.02 

3.,0 0.05 0.01 0.02 

3.34 0.05 0.01 0.02 

3.,:,e 0.05 0.01 0.02 

3-42 0.05 0.01. 0.02 

3.46 0.05 0.01 0.02 

3.50 -o.o, 0.01 0.02 

3.54 0.05 0.01 0.02 

:,.5a 0.05 0.01 0.02 

3.62 0.05 0.01 0.02 

,r 

-- --- __ ,, - � 



--------------------■----------------------------- - ---------...---

POTEIJCIA PET.ftOLBO 
0.0268X 
Poteneia 

GASOLINA ACEITE ACEITE NCEITE 
o.0402x Motor Hidrauli- hanamisi6n 
Potencia O .00060 ,X co. 

Potencia 
------·----------------------------

91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 
J.02 
103 
104 
105 
10, 
107 
108 
109 
110 
111 
ll.2 
11, 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
llP 
141 

M2 
.J.43 
, ' . 

. �· . 

-

.'. � � 

2-44 
2..47 
2.49 
2.52 
2.55 
2.57 
2 .. 60 
2.6:, 
2.65 
2-.68 
2.71 
2.r, 
2 .. 76 

. 2:.79 
2.81 
2.84 
2.87 
2.a9
2.92
2.95 
2.97 
3.00 

3.0, 
3.gs 
3..a8 
3.11 
3.14 

3 •. 16 
3.19 
3·'2 
3.24 
3;..27 

. :,.,o 
,.,2 

3.35 
3.30 
3.40 

3.43 
3.46 
3.40 
3.51 

3.54 
3.56 
3.59 
3.62 
3 •. 64 
3..61 
3 .. 70 
3.73 
3.75 
3.78 

3j5.81 
3.a3 
::- �� 
., . ' ;.· 

3.66 
3.70 
3.74 
3.78 
3.82 
3..86 
3.90 
3.94 
3.9e 
4 . .02 
4_.06 
4.10 
4.14 
4.18 
4.22 
4.26 
4.,30 
4 .. 34 
4.30 
4-42 
4.46 
4 •. 5o 
4 .. 51 
4.,58 

4 • .62 
4 •. 66 
4 •. 70 
4.71 
4 ... 78 
4.82 
4.a6 
4.90 
4�94 
4.90 
5.02 
5.07 
5.11 
5.15 
5.19 
5.23 
5.27 
5.,1 
5.35 
5.39 
5.43 
5.47 
5�51 
5 .. 55 
5.59 
5.63 
5o67 
5.71 
5.75 
t:: �,...., 

.,,,· .. ,,,,

.-. -

......... ..i 

0.05 
0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
º·º' 
0.06 
0.06 
º·º' 
0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
o·.06
o.o, 
0.07 
0.07 
0.07 
o;.o7 
0.07 
0.07 
0.07 
OJJ7 
0.07 
0.07 
0.07 
0.07 
0.07 
0.07 
0.07 
0.07 
0.07 
º·ºª 
0.00 
º·ºª 
º·ºª 
º·ºª 
º·ºª 
0.08 
o.oe 
0.08 
0.08 
º·ºª 
º·ºª 
º·ºª 
º·ºª 
0.08 
0.08 
0.09 
0.09 
0.09 
0.09 
r-

, . 
. . 

-> · ,,,. 

0.01 
0.01 
0.01 
0.01. 
0.05 
0.01 
0.01. 
0.01 
0.01 
0.02 
0.02 
0.02-
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
o.o� 

0.02 
0.02 
0.02 

· 0.02
0.02 
0.02. 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0 .. 02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 

0.02 
0.02 
0.02 
,. ,.. 
l.. • -

e ; . ..., 
•· '-

0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
o.o:, 
o�,
0.01 
0.03 
º·º' 
o.o, 
o.o, 
0.03 
o.o:, 
º·º' 
o.o:, 
o.o,
º�º'
o.o:, 
o.o:, 
º·º' 
o .o:,
o.o:,
o.o:,
o.o:,
o.o,
o.o,
o .. o:,
0.03 
ººº' 
o.o:, 
o.o:, 

o .o:,
O .03 
º·º' 
º·º' 
o.o:, 
ººº' 
o·º'
o-.o 3
o .o,
o.o:,
0.03 
o.o:, 
O .03 
º·º' 
o.o:, 
0.03 
0.03 
0.03 

--- �-- .. 
-·



- - --- ---

P8B&JDO PEftOLBO 

0.0268% 
Potencia 

------------

144 
1.4§ 

· 146
1.47
148
149 
150
lfa
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
i64
165
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
1 t'/: ., ' ' 

3.e6 
3.e9 
3.91 
3.94_ 
3.97 
3.99 
4.02 
4.05 
4.07 
4.10 
4.13 
4..15 
4.19 
4.21 
4.23 
4.26 
4.29 

. 4.31 
4.34 
4.37 
4.40 
4.42 
4.45 
4.40 
4.50 
4.53 
4 • .56 
4.58 
4 .. 61 
4.64 
4.66 
4.69 
4.72 

· 4.74
4.77 
4 .. so 
4..82 
4.a5
4.88 
4.90 
4.9, 
4.96 
4.9e 
5.01 
5.04 
5.07 
5.09 
5.12 
5.15 
5.17 
r- .-,-.. 
. ·-'--· 

--

GASOLINA 
O .0402X 
Potencia 

-- - -

5.79 
5.a,
5.s7_
5.91 
5.95
5.99
6·.o:, 
6.07 
6.11 
6.15 
6.19 
6.2, 
6.27 
6 •. 31 
6.35 
6.39 
6.43 
6.47 
1:,1 
6.55 
6.59 
6.63 
6.67 
6.71 
6.75 
6.79 
6.83 
6.87 
6.91 
6.95 
6.99 
7 .04 
7.oa 
·7 .12
7.16 
7 .20 
7.24 
7 .28 
7.32 
7.36 

7.40 
7 .44 
7 .48 
7.52 

7 .56 
7 .(IJ 

7 .64 
7 .68 
7 .-72 
7.76 
r:· "·• 
. •· 

ACli:ITE ACEITE 

Motor Hidráu-
O .00060,x lieo 

Potencia 
-- --------

o .J>9 0.02 
0.09 0.02 
0.09 0.02 
0.09 0.02 
0.09 0.02 
0.09 0..02 
0.09 0.02 
0.09 0.02 
0.09 0.02 
0.09 0.02 
0.09 0.02 
0.09 0.02 
0.09 0.02 
0.09 0.02 
0 .. 10 0.02 
0 .. 10 0.02 
0..10 0.02 
0.10 0.02 
0.10 0.02 
0 .. 10 0.02 
0.10 0.02 
0.10 0.02 
0.10 0.02 
º·ªº 0.02 
e.10 0.02 
0.10 0.02 
0.10 0.02 
0.10 0.02 
0.10 0.02 
0.10 0.02 
0.10 0.02 
0.1a. 0.02 
0.11 0.02 
0.11 0.02 
O .11 0.02 
0 •. 11 0.02 
0.11 0.02 

0.11 0.02 
§·11 0.02 

:11 0.02 
0.11 0.02 

. 0.11 0.02 
0.11 0.02 
0.11 0.02 
0.11 0 .. 02 
O .J.l 0.02 
.0.11 0.02 
@.11! 0.02 
0.11 0.02 
0.11 0.02 

. e,.:.'.: 
,, 
\./ . ·- -· 

. --------

ACEITE 

Transmisión 

-----�---

o.o; 
0.03 
0.03 

0.03 
o.o; 
o.o,-
0.03 
o.o; 
0.03 
0.03 
o.o; 
0.03 
o.o;
o.o; 
0.03 
o.o; 
o.o; 
º·º' 
0.03 
0.03 
0.03 
o.o; 
0.03 
o.o; 
o.o; 

o.o; 
0.03 
o.o; 
o.o; 
o.o; 
0.03 
o.o; 
0.03 
o.o; 
0.03 
0.03 
0.03 
0..03 
O .03 

0.03 
0.03 

o.o; 
0.03 
0.03 
0.03
0.03 
0.03 
0.03 
o.o� 
o.o; 
(' ,., ':' 
. . . 



�-------------------------------------------------------

POTENCIA PETltOLEO GASOLINA ACEITE ACEITE ACEITE 
0.0268X o.0402x Motor Hidráu Transmisión 
Potencia Peunei.a O .000603X lico -

Potencia 
-- L ■ -----•-------1•..,________ --------------------------------

19� 
196 
191 
19q. 
19$ 
199 
200 
201 
210 
215 
220 
225 
230 
235 
240 
245 
250 
255 
260 
265 
270 
275 
280 
285 
290 
295 
300 
310 
:,20· 
330 
340 
350 
360 
370 
'ªº 
390 
400 

5.20 

5.23 
5.25 
5.2a 
5.31 
5.31 
5.36 
5.49 
5.63 
5.76 
5.90 
6.03 
6.16 
6.30 
6-4:, 
6.57 
6.7() 
6.83 
6.97 
7.18 
7.24 
7.37 
7.50 
7.64 
7 •. 77 
7.91 
a.O4
a.31
e.se 
s.a4 
9.11 
9.38 
9.65 
9.92

10.18 
10.45 
10.72 

-).80 
7.04 
1.aa 

7.92 
7 .96 
7.96 
a.04 
0.24 
8-44 
8.64
a.04 
9.05 
9.25 
9.45 
•• 65
9.85

10.05 
10.25 
10.45 
10.65 
10.85 
11.06 
11.26 
11.46 
11.66 
11.86 
12.06 
12.46 
12.86 
13.27 
13.67 
14.07 
14.47 
14.e7
15.28
15.68 
16.08 

0.12 
0.12 
0.12 
0.12 
0.12 
0.12 
0.19 
0.12 
0.13 
0.13 
0.13 
0.14 
0.14 
0.14 
0.14 
0.15 
0.15 
0.15 
0.16 
0.16 
0.16 
0.17 
0.17 
0.17 
Ool7 
0.1a 
0.10 
0.19 
0.19 
0.20 
0.21 
0.21 
0.22 
0.22 
0.23 
0.24 
0.24 

0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
0.02 
o.o, 
o.o, 
0.03 
0.03 
º·º' 
o .o:,
o .o:,

·o.o:,

º·º'
o .o:,
o.o:,
o.o:,
O .03 
o.o:, 
o.o:, 
0.03 
0.03 
º ·º' 
o•º' 
0.03 
Oo04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
O .04 
O .04 
O .04 

0.03 
o.o, 
o.o:, 
0.03 
o.o, 
O .03 
o.o:, 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0.05 
o .05
0.05 
Oo05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
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STOCES E., "Elec ción y crítica de los métodos de explotación en minería" 

PEBLB, RO:BEB.T "Mining Engineera' Hand book 11 

BERDICHO JOVEN, JOSE PASCUAL ''Manual de pl&ni:f'i.caci.Ón y programación 

para obras p1Íbli.oaa. y construo.ción, plani.fi.caoi.Ón y costos" 

:BAJlNES, RALPH M. "Batudio de mavindentoa y tiempoatt 

.'Ji'ERJtJD KtITEll
9 

c. "C.0..c.ul.o de precios en. las obra• de alb&fiiler!a" 

GALAmtU ,. PAUL ''Maquinarta general en o braa: y movimien toa de tierras" 

MOBTAÑO 9 AGUSTIN I "iniciación al. mé-todo del camino cr!tieo" 
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l

9 
A. ''MI todo■; y mode-loa de la investigación de operaciones-" 

Y1T CH0EN-TAO
9 

LUIS "Ap1icacionea: pricticua; del PEftT - CPM"" 

CAlll3AJAL
9 

F. "111.ementoa: de. proyectos de inversión" 

OA'l'EllPILLAll TllACTOll Co "Principios básicos de movimientode tierras·" 

TEl!EX. ''Mannual.. de.- maquinaria TEREX" 

BXSA· "Manual. pra(cti.oo de voladura"" 

ltEVISTA GERENCIA "El. eqn:ípo y sus· costos de operación" 

FOLLETO CONTllOL TllllUT.ARIO Sil Ltda "¿Cuinto cuesta un puesto de trabajo?' 

lJlltI' "Apuntes del curso de m&todo,s de explotación superficial" 

UNI' "Apuntes del. eurso Mltodoa de expl.otación 1111bte rránea " 
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