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RESUMEN EJECUTIVO

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La mineria peruana en sus operaciones de extraccion del mineral, utiliza el
Sistema tradicional de iniciacidén de explosivos como una alternativa, para lo
cual se provee de Accesorios de Voladura como la mecha de seguridad, el
fulminante comun, el conector para el corddn de ignicidn, el cordon de
ignicion y la maquina fijadora manual, esta ultima la utilizan para preparar
sus Armadas compuesto por un fulminante comun y un conector fijado a
ambos extremos de un tramo de mecha de seguridad cuya longitud puede
ser de 2,1m, 2,4m o 2,7m dependiendo de la longitud de sus taladros,
operacion que la realizan en mesas de trabajo acondicionadas por ellos
mismos (Ver anexo lamina 01). En la practica esto le significa un 5% de falla
en sus operaciones de voladura como resultado de errores y deficiencias
durante la preparacion de sus armadas como: corte sesgado de la mecha de
seguridad, separacion entre el extremo cortado de la mecha y la carga
explosiva del fulminante o la carga pirotécnica del conector, mal manipuleo
de la mecha permitiendo la caida de polvora por el extremo cortado (Ver
anexo Lamina 02), maquina fijadora manual mal regulada permitiendo un
fiiado no hermético, caso contrario demasiado fijado provocando el
estrangulamiento del nucleo de pdlvora de la mecha, mal mantenimiento a la
maquina fijadora no respetando las recomendaciones del fabricante como la
limpieza y engrase de la maquina cada 30000 operaciones de fijado, cambio
de la pinza de fijado cada 200000 operaciones de fijado, limpieza y afilado
de la cuchilla de corte cada 5000 operaciones de corte, todo esto como
consecuencia de una supervision deficiente y/o personal mal entrenado.
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Otro factor a mencionar es la falta de compatibilidad de los componentes del

sistema si estos son de diferente origen de fabricacion.
Solucién

Una planta de ensamble conceptuada con el empleo de una tecnologia
mejorada de fijado gracias al desarrollo de una maquina fijadora neumatica
con sensor de tope, redisefio de la mecha de seguridad para una mayor
resistencia a la abrasion, redisefio del fulminante comun para darle mas
potencia, rediseno del conector para una mejor resistencia al agua, diseno
de un block de sujecion para la mecha rapida y redisefio del proceso de
ensamble. El empaque del producto en mangas plasticas selladas
herméticamente en manojos de 25 piezas para evitar la accion de la

humedad agresiva del interior de la mina.
Conclusién

Es una excelente oportunidad de negocio, el producto tiene gran aceptacion
por tratarse de un sistema ensamblado garantizado listo para su uso, como
estrategia de marketing desplaza accesorios de voladura de diferentes
fabricantes dado que somos la unica empresa en el Peru que fabrica toda la

linea de accesorios de voladura compatibles en un 100%.

La empresa EXPLOMIN PERU dentro de su cobertura de asesoramiento a
sus clientes brinda asesoria. Entre las cuales podemos mencionar concreta-
mente la brindada a la Empresa Minera « El Brocal S.A ». Esta empresa fue
constituida en el Perd en el afio 1994, y que hasta la fecha se viene

arrastrando el problema de voladura.

Esta empresa se dedica a la exportacion de concentrados de zinc y de
plomo, y que en sus costos operativos se elevaron como consecuencia de
las fallas de voladuras en el area de explotacion, que generaba retardos de

4 horas como promedio, reduciendo los volumenes de extraccion.

Al cual se llevo a cabo en el ano 2005 un estudio de cambio de |la modalidad

de manual por el neumatico.
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INTRODUCCION

Este trabajo esta fundamentalmente orientado a abrir nuevas expectativas
en los compradores del sistema de iniciacion de explosivos mediante la
presentacion de una innovacion en el producto y en su proceso de
produccién consistente en la implementacibn de un mecanismo de
automatizaciéon fija que permite obtener mayores ventajas competitivas,

maximizar eficiencias y redituar el mas bajo costo variable por unidad.

Al mismo tiempo con esta innovacion del sistema de iniciacion de
explosivos se pretende ayudar a nuestros clientes a optimizar sus
operaciones de voladura que les permita prosperar en un clima competitivo

cada vez mas duro.

El objetivo del presente trabajo es presentar una solucion viable técnica y
economica a los problemas de fallas en las operaciones de voladura,
producto de errores y deficiencias en la fabricacion de los sistemas de

iniciacion de explosivos.

En la 1ra. parte del trabajo se da una descripcion de la empresa,
evaluandose la gestidn interna de la organizacion y el marco externo en el

cual se desenvuelve.

En al 2da parte se brinda la teoria, metodologia y técnicas de ingenieria
que seran utilizados para el desarrollo de la propuesta de solucion al

problema.

En la 3ra parte se analizan las alternativas de soluciéon al problema y se

plantean las estrategias a adoptar para plasmar la solucion escogida.

En la 4ta parte se indica los resultados que se obtienen con la nueva
propuesta.
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En la 5ta parte se presenta las conclusiones y recomendaciones adjuntas

al presente trabajo.

Y en la parte final, en la seccidn anexos, se muestran los planos y

diagramas de interés que permitiran facilitar la comprensién del presente

trabajo.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES

1.1. DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

En el aflo 1991 se establecieron beneficios tributarios para la mineria
y en su momento estos respondian a la necesidad de incentivar la
inversion sobre todo en la sierra que, por obra del terrorismo, era

dificil que alguna empresa se aventurara a apostar dinero.

Fue asi que se inicid una fiebre de exploraciones mineras princi-
palmente entre 1993 y 1996 que tuvo como resultado la explotacion
de nuevos yacimientos: Yanacocha (Cajamarca), Pierina (Ancash),
Sipan (Cajamarca), Ares (Arequipa), Selene (Arequipa). En 1997 se
di6 otro bloque de beneficios tributarios, orientado fundamentalmente
a garantizar el desarrollo de megaproyectos como Michiquillay

(Cajamarca), Quellaveco (Moquegua) y La Granja (Cajamarca).

El 17 de Agosto del 2000 el sector minero sufrié un terremoto cuando
el Congreso de la Republica aprobé la Ley de Actualizacion Minera
que terminaba con beneficios tales como la carga impositiva cero a la
reinversion de utilidades y que elevaba a cinco ddlares anuales por

hectarea el derecho de vigencia de las concesiones mineras.

La idea del gobierno de entonces era darle igualdad de condiciones a
todos los sectores de la produccién nacional, lo cierto es que la
eliminacion de estos beneficios tributarios no afectaba al 85% de los

proyectos mineros, pues estos contaban con contratos de estabilidad
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tributaria, los mismos que le permitian seguir exonerados del pago de

impuesto a la renta cuando reinvertian capitales.

Cada uno de los ultimos 11 afos la mineria crecié en promedio 8,3%

y asi se convierte en el sector mas dinamico de la economia peruana.

El Peru ya es el sexto productor mundial de oro y podria convertirse

en el quinto en 2005.

El Peru se ha convertido en menos de tres lustros en una de las
primeras diez potencias mundiales del oro y va camino a ser una de
las primeras cinco, cuando en 2005 se inicien las operaciones de la

tercera mayor mina aurifera del pais; Alto Chicama.

En el 2003 se tuvo que la mineria y la actividad de transformacion
asociada a ella representd el 11,2% del PBI porcentaje superior al
9,3% del PBI correspondiente al 2002; el crecimiento se debio al

inicio de operaciones de Antamina.

Un estudio de Apoyo Consultoria sefala que la mineria genera una
produccion anual de US$. 3560 millones y adquiere en el pais

insumos por un valor de US$. 1100 millones al ano.

Gracias a la inversidon privada, en los ultimos 10 anos, la mineria ha
crecido a un ritmo de aproximadamente 10%, muy por encima del 4%

de la economia en su conjunto.

Segun estimaciones del Banco Central de Reserva y del Ministerio de
Energia y Minas, entre 2000 y el 2003 la mineria invirtié en el Peru
US$. 5500 millones, cifra que representa el 11% de la inversion
privada registrada en el mismo periodo. En el 2003 el 45% de las
exportaciones peruanas proviene de la mineria, porcentaje que
supone alrededor de US$. 3600 millones al afo, contribuyendo de
esta manera a la balanza comercial de bienes con US$. 3100
millones; se estima que en el 2004 dicha contribucion se elevaria al
50%.

Explomin Peru, empresa peruana fundada en 1953 se dedica a la

produccion y comercializacion de explosivos y accesorios de voladura

12
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para la mineria, construccion civil y prospeccion sismica, empieza
sus operaciones con la produccion de podlvora negra y mecha de
seguridad; en la década del 70 empieza la fabricacibn de
detonadores, cordén de ignicién, el conector para el corddn de
ignicidn. A comienzos de los 80 desarrolla una pinza de doce dientes
para la maquina fijadora manual de detonadores y conectores,
modelo que se comercializa hasta la fecha. Estos productos son parte

del presente trabajo.

Cabe destacar que la empresa en la actualidad es la unica en el
mercado que produce y comercializa la gama completa de explosivos
y accesorios de voladura que usa la mineria peruana como lo
mencionaré mas adelante. Su competidor principal EXSA produce
dinamitas, emulsiones y anfo, recurriendo a fabricantes del exterior
para abastecerse de accesorios de voladura con el riesgo de

incompatibilidad de los productos en su uso.

1.1.1. FORTALEZAS Y DEBILIDADES
Fortalezas:
Habilidad en el desarrollo y lanzamiento de nuevos productos
Rentabilidad de la Industria
Cobertura geografica
Tecnologia propia
Imagen de la empresa
Capacidad instalada
Calidad de los productos
Clima laboral
Debilidades:
Acceso a fuentes externas de investigacion e ingenieria
Cuentas por cobrar
Capacidad de endeudamiento
Patentes
Impacto Ambiental

Entorno Politico, Legislativo, Econdmico

13
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1.1.2. OPORTUNIDADES Y AMENAZAS
Oportunidades:

- Certificacion 1ISO 9001: 2000, los principios de gestion de la
calidad en los cuales se basan las normas ISO 9001: 2000
permitira establecer objetivos para orientar la mejora continua
y tomar medidas para su seguimiento, lo cual incrementara la
ventaja competitiva de la empresa y contribuira a tener un
personal motivado, involucrado y comprometido en lograr los

objetivos de la organizacion.

- Factores logisticos, lo requerimientos de volumenes grandes
de accesorios de voladura en las operaciones mineras
despierta el interés de los clientes por comprar los productos
de la empresa que tienen gran aceptacion en el mercado y
por tratarse de un sistema ensamblado garantizado listo para
Su uso.

- Factores econdémicos, nuestros productos en algunos
mercados internacionales tiene un nivel de precios por debajo
que los locales.

- Factores tecnoldgicos, no hay tecnologia que supere en el
ambito nacional a los accesorios de voladura fabricados por
Explomin.

- Factores administrativos, el llevar un sistema actualizado de
registro de proveedores por item permite realizar compras
eficientes logrando alcanzar las mejoras condiciones de
precio, calidad , tiempo de entrega y facilidades de pago.

- Factores Técnicos, el establecimiento de un programa de
mantenimiento  preventivo para el cuidado de las
instalaciones, maquinas, herramientas y equipos, contando

para ello con talleres de mantenimiento y maestranza.

Amenazas:
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Factores legislativos, leyes no muy claras en la importacion
de accesorios de voladura (dumping, baja calidad).

Factores geogréficos, cercania de puntos de produccion con
puntos de uso.

Factores logisticos, requerimientos de volumenes grandes de
accesorios de voladura y explosivos por parte de algunas
operaciones mineras locales despierta el interés de
fabricantes extranjeros.

Factores Administrativos, descuentos, créditos a mayores
plazos, refinanciaciones de deudas para incentivar las

ventas por parte de la competencia.

1.2. DIAGNOSTICO FUNCIONAL
1.2.1. PRODUCTOS

Los diversos productos que produce Explomin Peru se pueden

agrupar de la siguiente manera:

Accesorios de voladura para mineria, construccion civil y
movimiento de tierras.

Explosivos para mineria, construccidon civil y movimiento de
tierras.

Explosivos y accesorios de voladura para prospeccion

sismica.

El producto objeto de este trabajo es un sistema de iniciacion de

explosivos convencional, integrado por accesorios tradicionales de

voladura que al haber sido modificados y perfeccionados en sus

componentes, se ha concebido y desarrollado un sistema seguro y

altamente eficiente y consta basicamente de los siguientes

componentes: Ver anexo lamina 03.

1. Un detonador, compuesto por una capsula cilindrica de aluminio

45 mm. de longitud, con 6,2 mm de diametro, abierto en uno de
sus extremos, en cuyo interior lleva un explosivo primario muy
sensible a la chispa de la mecha de seguridad y otro explosivo

secundario de alto poder explosivo; ambas cargas en cantidades y

15
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caracteristicas de un detonador No. 8, con el cual tendremos
mayor potencia para iniciar la carga explosiva. Se presenta

engargolado en un extremo de |la mecha lenta.

Un tramo de mecha lenta de color verde, con una cobertura
plastica exterior mejorada en sus propiedades de dureza, que le
garantiza un buen rendimiento en condiciones de rigurosidad en el
uso, aun en terrenos con extremas condiciones de abrasidon y/o
humedad. La longitud seleccionada del segmento de mecha

estara en funcion de la profundidad de los taladros a volar.

Un conector compuesto por una capsula cilindrica de aluminio de
45 mm de longitud, con 6,2 mm de diametro y en su interior lleva
una carga pirotécnica con un impermeabilizado mejorado. Este
presenta un corte paralelo a la base de 2,38 mm de ancho, donde
se inserta el cordén de ignicion permitiendo una mayor area de
contacto con la carga pirotécnica, al momento de iniciar el disparo.

Se presenta engargolado en el otro extremo de la mecha lenta.

Un block de sujecion, cuya funcién es la de asegurar el cordon de
ignicion al conector, permitiendo un mejor contacto con su carga
pirotécnica y la seguridad de que no se desconectara, permitiendo
una secuencia de voladura garantizada. Este seguro es una
innovacion de Explomin Peru que facilita la operacién en las
conexiones del corddn de ignicion al conector evitando perdidas

de tiempo en realizar amarres para asegurarlo.

USOS

El sistema de iniciacidon de explosivos, se usa directamente con un

cartucho cebo de explosivo (dinamita) para activar eficientemente
columnas explosivas de NITROCARBONITRATOS o agentes

equivalentes que estan cargados neumatica o manualmente. (Ver

anexo lamina 04).

16
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Por la naturaleza de los agentes de voladura mencionados, su uso
define la necesidad de eliminar el agua del interior de los taladros.
Desde el punto de vista técnico-econémico, sustituye ventajosamente

al sistema tradicional preparado en mina.

De acuerdo a las caracteristicas técnicas del “Sistema de Iniciacion” y
a las propiedades de los NITROCARBONITRATOS, y equivalentes,
Explomin garantiza su buen rendimiento cuando se le usa en tajeos
con taladros de dimensiones convencionales de hasta 2 pulgadas de
diametro y 9 pies de longitud. Siempre que se usen adecuadas
técnicas en la operacion de carguio, su uso en frentes (galerias,
rampas, etc.) requiere de mayores cuidados porque las fallas que con
el pudieran producirse, a causa de irregularidades de las plantillas de
perforacion y de errores de concepto sobre el uso de tales agentes,

por mala interpretacion, podrian atribuirse al “Sistema de Iniciacién”.

PRESENTACION DEL PRODUCTO:

LONGITUD EMBALAJE
Iniciador 2,70 m 300 pzalcaja
Iniciador 2,40 m 275 pzalcaja
Iniciador 2,70 m 250 pzalcaja

1.2.2. CLIENTES:

e MINERIA SUPERFICIAL
Minera Yanacocha S.R.L.
Cia Minera Aurifera Santa Rosa S.A. (COMARSA)
Minera San Martin S.A.
Cementos Pacasmayo S.A A.
Cemento Andino S.A.
Shougang Hierro Peru S.A.

Cementos Lima S.A.

17



Informe de Suficiencia EXPLOMIN PERU.

MINERIA SUBTERRANEA

Minera Aurifera Retamas S.A.
Consorcio Minero Horizonte S.A.

Pan American Silver S.A.C. — Minas Quiruvilca
Cia. Minera Huarén S A.

Cia. Minera “El Brocal” S.A.

Sociedad Minera Corona S.A.
Empresa Minera Los Quenuales S.A.
Compania Minera Casapalca S A.
Compania Minera Santa Luisa S.A.
Compania Minera Condestable S A.
Castrovirreyna Compania Minera S.A.
Compania Minera Ares S.A.C.
Compania Minera Arcata S.A.

Cia. Minera Caylloma S.A.

Cia. De Minas Buenaventura S.A.
Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.
Inversiones Mineras del Sur S.A.
Minas Arirahua S.A.

Minera Shila S.A.C.

Doe Run Peru S.R.L.

Minera Colquisiri S.A.

Compania Minera Caraveli S.A.C.
Cooperativa Minera Minas Canaria Ltda.
Perubar S.A.

Minera Paula 49 S.A.C.

Minera Huallanca S.A.C.

Compania Minera Nueva California S.A.
Minera Huinac S.A.C.

Compania Minera Toma la Mano S.A.
Consorcio Minero Pacific S.A.C.
Compania Minera San Valentin S.A.
Minera Vicus S.A.C.

Compania Minera Aurifera del Sur S.A.

18
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Mitsui Mining & Smelting Co. Ltda.
Empresa Minera Natividad S.A

e CONSTRUCCION CIVIL
Corporacion Sagitario S.A.
Cosapi S.A. Ingenieria y Construccion
Grana y Montero S.AA.
ICE Ingenieros Consultores y Ejecutores
IESA S.A.
Constructora Andrade Gutierrez
Constructora Camargo Correa
Gobiernos Regionales
Multiservicios Collave Gonzales y Contratistas Generales

Inversiones Santa Rosa S.A.C.

e PROSPECCION SISMICA
Grant Geophysical Inc. Colombia
Sismografia y Petréleos de Colombia Ltda.- Sismopetrol
PGS Onshore, Inc.
Geofisica Sistemas y Soluciones
Geophysical Acquisition & Processing Services Gaps
Repsol YPF
Petrotech
SAPET

e EXPORTACION
Explonor S.A. (Chile)
Servilogistica C.A. de C.V. (Honduras)
Industria Militar Mindefensa (Colombia)
Austin Bacis S.A. de C.V. (México)
Compania Minera del Sur S.A. (Bolivia)
Carmar Limitada (Bolivia)
Explosivos del Oro S.A. (Ecuador)
Explotec (Costa Rica)
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1.2.3.

Compania Minera Colquiri S.A. (Bolivia)
Empresa Minera Paititi S.A. ( Bolivia)
Implementos Mineros S.A. de C.V. (México)
Mineros Nacionales S.A. (Colombia)
Acetrade (Panama)

Austin Caribbean (Panama)

Compania Minera EI Mochito (Honduras)
Minera Tritdn (Nicaragua)

BME ( Sud Africa)

Beston Australia Pty. (Australia)
Industriales Austin de Costa Rica (Costa Rica)

Austin Argentina S.A.(Argentina)

PROVEEDORES

Insumo Proveedor

Carbén Vegetal Deposito carbon OLMOS
Alambron de aluminio Drahtwerk Elisental
Tricloroetileno Pegamentos y Adhesivos
Talco industrial 325 Insumex S.A.

Alcohol industrial Fyarepsa

Papel KRAFT Hansa International AB
Rafia polipropileno Norsac S.A.

Azufre San Miguel Industrial S.A.
Manga plastica Poliplastic S.A.

Algodoén 6/1 crudo Industrial Textil Piura S.A.
Caja de carton Papelsa S.A

Block de sujecion Cipla S.A.

Compuesto PVC Andina Plast. S.R.L.
Nitrato de potasio Haifa Chemicals
Nitropenta Enaex

20
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1.2.4. PROCESOS

Explomin Peru realiza una secuencia de procesos necesarios

para la realizacion de sus productos vy

[-XPLOMIN PIRU.

servicios,

los

cuales

mostramos a continuacion. Asi, también, observamos el proceso

productivo del sistema de iniciacion.

SECUENCIA E INTERACCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Especificaciones

Técnicas

Desarrollo .
W Formulacion .
del Producto [—2rmac! Programacion de Manto.
Stock de Almacén
Aviso de . Programacion de
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1.2.5. ORGANIZACION DE LA EMPRESA
1.2.5.1 AREAS FUNCIONALES

Explomin Peru presenta 4 areas funcionales basicas que le

permiten realizar con eficiencia sus diferentes actividades.
1. Administracion:

Encargada de la contabilidad de la empresa, de realizar las
compras de materia prima, materiales y demas recursos
necesarios para el funcionamiento de la empresa, del manejo de
personal y de las finanzas.

2. Produccion:
Encargada de planear, ejecutar y controlar el plan de produccion,
de velar por el cumplimiento de las normas de calidad
establecidas por la gerencia central de control de calidad y de
realizar el mantenimiento de la planta.

3. Comercializacion:
Encargada de las ventas locales y exportacion, asi como de los
servicios pre y post venta y de coordinar los servicios
complementarios.

4. Control de Calidad:
Encargada del sistema de gestién de calidad teniendo como
herramienta el ISO 9001:2000 y de la investigacion y desarrollo de

nuevos productos.

1.2.5.2. ORGANIGRAMA

La disposicion y ordenamiento de las diferentes areas

de la empresa es como sigue:
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FIGURA N° 12.5.2: ORGANIGRAMA DE EXPLOMIN PERU

Gerencia
General
Asesoria
Legal
Adminis. Produccion Control de Ventas
tracion Calidad
I | [
Contabilidad Finanzas PCP L Planta Investigacion Ventas Nac. Asistencia
y desarroBo Técnica
Compras R, Manto | [ Seg.ind. il
Servicio de
Voladura
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2.1.

2.2.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

INNOVACION

Es una trayectoria hacia el crecimiento y representa una mayor
probabilidad de perpetuar el liderazgo en el mercado, la busqueda de
nuevas ideas para nuevos productos, nuevos servicios para los
clientes, sistemas novedosos de distribucion y métodos para reducir
los costos. La continua creacidon de nuevos valores para sus clientes,

desestimulara activamente la invasidn por parte de sus competidores.
CADENA DE VALOR

La Cadena de Valor, tiene por objetivo, identificar las actividades que
se realizan en una organizacion, las cuales se encuentran inmersas
dentro de un sistema denominado sistema de valor, que esta

conformado por:

e (Cadena de valor de los proveedores
e Cadena de valor de otras unidades del negocio

e (Cadena de valor de los canales de distribucion

e Cadena de valor de los clientes.

Se define el valor como la suma de los beneficios que el cliente

recibe menos los costos percibidos por él al adquirir y usar un
producto o servicio. La cadena de valor es esencialmente una forma
de analisis de la actividad empresarial mediante la cual

descomponemos una empresa en sus partes constitutivas, buscando
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identificar fuentes de ventaja competitiva en aquellas actividades
generadoras de valor.

Esa ventaja competitiva se logra cuando la empresa desarrolla e
integra las actividades de su cadena de valor de forma menos
costosa y mejor diferenciada que sus rivales. Por consiguiente la
cadena de valor de una empresa esta conformada por todas sus
actividades generadoras de valor agregado y por los margenes que

éstas aportan.

DESARROLLO

| DEL PRODUCTO
[— —1

~ [controL
P.C.P. DE ~—|PrODUCCION
COMPRAS CALIDAD ALMACEN
GESTION
. ——— =
NECESIOADES )*lcomerciaL ,
CLIENTE CONTROL
’ DE
*| SERVICIO INTEGRAL CALIDAD
DE VOLADURA -
l
ALMACEN
v 'i
DESPACHO
v
TRANSPORTE
! v =
| FACTURACION ]
I [
ASISTENCIA
TECNICA

CLIENTE
SATISFECHO

FIGURA N° 2.2: PROCESO DE LA CADENA DE VALOR

El propdsito de analizar la cadena de valor es identificar aquellas
actividades de la empresa que pudieran aportarle una ventaja
competitiva potencial. Poder aprovechar esas oportunidades
dependera de la capacidad de la empresa para desarrollar a lo largo
de la cadena de valor y mejor que sus competidores, aquellas

actividades competitivas cruciales.
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2.3.

24.

SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

Elemento importante en la estrategia del producto, la oferta de la
empresa al mercado incluye algunos servicios que puede ser una
parte minima o importante de la oferta total. Estos servicios de apoyo
al producto son instrumentos importantes para obtener una ventaja

competitiva.

Richard Norman ha definido la respuesta a la necesidad principal
como “Servicios principales” y la respuesta a los deseos del cliente

como “Servicios Complementarios”.

Los servicios principales representan el componente central de la
prestaciéon del servicio y los servicios complementarios proporcionan

soporte y valor agregado a los servicios principales.

ESTRATEGIA DE MARKETING

Los productos y servicios, que producen y ofrecen las empresas, son
en definitiva el alma misma de las organizaciones, por ello se hace
necesaria una estrategia de marketing que los respalde a lo largo de
su ciclo de vida. EI marketing no dirige el esfuerzo de ventas, la

estrategia si lo hace.

Una estrategia de marketing es la l6gica de marketing con que la
empresa espera alcanzar sus metas de marketing, y consiste en
estrategias especificas para mercados meta, posicionamiento, la
mezcla de marketing y los niveles de gastos en marketing. Sobre el
particular, Kotler considera que durante la planeacion estratégica, la
empresa introduce enmiendas para garantizar la gestion estan-

darizada '

' Kotler Philip.1985. Direccion de Mercadotécnia: Analisis, planeacion y control. México: Edit.
Diana. p. 297-300.
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Segun Jaques Lambin?, el mercado estratégico: es la funcion cuya
finalidad es orientar a la empresa hacia las oportunidades
econdmicas atractivas para ella, es decir, completamente adaptadas
a sus cursos y a su saber-hacer, y que ofrecen un potencial de

crecimiento y rentabilidad.

La operacion de mercadeo estratégico, es a diferencia de la de
mercadeo operacional, a largo plazo y su responsabilidad compete al
nivel de alta gerencia. No obstante que el mercadeo estratégico es
diferente del mercadeo operacional, las dos actividades son
complementarias por lo tanto debe mantenerse una estrecha relacion.
En términos de estrategia, la estrategia de Marketing se compone de

dos elementos:
1. La seleccion del mercado escogido como meta de la organizacion.

2. La creacién y mantenimiento de una mixtura de Marketing que

satisfaga las necesidades del mercado por un producto especifico.

ANALISIS DE LA COMPETENCIA

Dentro del rubro de explosivos y accesorios de voladura encontramos
tres competidores directos: SAMEX, ENAEX y EXSA, en los cuales

observamos las siguientes caracteristicas:

EMPRESA ESTRATEGIA
Compite con una estrategia de menores precios en
EXSA explosivos, pero depende del suministro extemo de

accesorios de voladura.

Se desenvuelve en el mercado con una estrategia de
diferenciacion en el producto (tecnologia de la Ensign
ENAEX Bickford), pero no logra el nivel de calidad de la E.B.

Desarrolla una estrategia de enfoque en un segmento
SAMEX de mercado con solo dos lineas de producto.

? Lambin, Jacques. 1980. Informacion decision y eficacia comercial. Madrid. Edit. Deusto. p.98.
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ANALISIS FODA DE LA COMPETENCIA DIRECTA

EXSA ENAEX SAMEX
Fortalezas - Precios bajos. -Diversos puntos - Cartera de
- Participacion en el de distribucion. clientes.
mercado -Variedad de - Ubicacién
- Capacidad productos. geografica.
instalada
Oportunida- | - Crecimiento de la - Crecimiento de la | - Crecimiento de
des Mineria. Mineria. La Mineria.
- Demanda - Demanda - Demanda
insatisfecha. insatisfecha. insatisfecha.
Debilidades | - Calidad y
confiabilidad del - Precios altos. - Poca variedad
producto. de productos.
Amenazas - Oferta de
explosivos de - Competir con - Competir con
empresas transnacionales transnacionales.
extranjeras.

2.5. PRODUCTIVIDAD

La productividad es la cantidad de trabajo realizado entre la unidad de

tiempo, es decir la efectividad del trabajo realizado se mide a través

del tiempo empleado para realizarlo. Con esto se puede decir que

entre mas tiempo se demore a la hora de la elaboracion de un

producto se es menos eficiente.

La productividad es la cantidad de producto por horas-hombre:

Rendimiento de produccion =

Cantidad de producto

horas-hombre totales

La productividad esta asociada con el grado de produccién que una

empresa pueda alcanzar para desarrollar un bien.
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2.6.

La productividad en una industria va mas alla del simple hecho de
producir un bien, sino que busca encontrar métodos y soluciones para
ser competitivos en el mercado empresarial. La productividad debe ir
orientada a satisfacer las necesidades del consumidor de forma

directa o indirecta.

En la actualidad las empresas producen en serie, esto se conoce
como la ejecucion individual de las diversas fases para la fabricacidon

de un articulo o mercaderia llamada también produccién en masa.

La produccion en serie ha dado lugar a una revolucion de los
métodos industriales y se ha convertido en método insustituible para
fabricadores que exigen grandes cantidades de materiales dentro del

breve espacio de tiempo.

Para Schroeder® la productividad es una consideracion de lo que se
puede medir para que se pueda administrar.

Asi, la productividad(P) de la cantidad de piedra y tierra removida(m3)
en funcidn del numero de taladros (N° Tald) se mide mediante la

formula:

3

p=m .
N°Tlald.

CALIDAD TOTAL

La evolucidn del concepto de calidad aplicado a la industria, y ahora a
los servicios, muestra claramente que se ha pasado de una etapa, en
donde la calidad era aplicada totalmente al control realizado al final
de las lineas de produccion, a otra donde aplicamos calidad total a
todo dentro de la organizacidn. Por ende, ya se habla de calidad de

vida en el trabajo, calidad de vida en los servicios y calidad ambiental.

Recordemos que el concepto de calidad hoy en dia, es aplicado en el
ambito industrial, como el logro de hacer las cosas bien la primera

vez. Y se aplica control de calidad sobre las operaciones desde el

* Schroeder, Roger. 1998 Administracion de operaciones. México: Edit. Mc Graw Hill.p.541.
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2.7.

disefo hasta la obtencidn del producto final, e inclusive se habla de la

calidad en la atencion al cliente.

El camino que nos lleva hacia la Calidad Total crea una nueva
cultura, establece y mantiene un liderazgo, desarrolla al personal y lo
hace trabajar en equipo, ademas de enfocar los esfuerzos de calidad
total hacia el cliente y a planificar cada uno de los pasos para lograr la

excelencia en sus operaciones.

El hacer esto exige vencer obstaculos que se iran presentando a lo
largo del camino. Estos obstaculos traducidos en problemas se deben
resolver conforme se presentan evitando con esto las variaciones del
proceso. Para esto es necesario basarse en hechos y no dejarse
guiar solamente por el sentido comun, la experiencia o la audacia.
Basarse en estos tres elementos puede ocasionar que al momento de
obtener un resultado contrario al esperado nadie quiera asumir
responsabilidades.

De alli la importancia de basarse en hechos reales y objetivos,
ademas de que surge la necesidad de aplicar herramientas de

solucién de problemas adecuadas y de facil comprension.
DISTRIBUCION

Distribucién es la actividad del Marketing que se ocupa de la
organizacion de la distribucion fisica y de la eleccion de los canales
de distribucidén. Comprende todo lo relacionado con la manera de
hacer llegar el producto al cliente. Esto incluye desde los mismos
vendedores hasta la manera de transportar el producto al lugar de

consumo.

El canal de distribucién constituye un grupo de intermediarios
relacionados entre si que hacen llegar los productos y servicios de los
fabricantes a los consumidores y usuarios finales. En ocasiones los
canales se organizan mediante acuerdos; hay otros que se organizan
y controlan por iniciativa de un solo director que puede ser un agente,
un fabricante, un mayorista o un minorista. Este director puede

establecer politicas para el mismo y coordinar la creacion de la
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2.8.

mezcla de mercadotecnia. Los eslabones de un canal pueden
combinarse en forma horizontal y vertical bajo la administraciéon de un
lider del canal. La combinacién puede estabilizar los suministros,

reducir costos y aumentar la coordinaciéon de los miembros del canal.

Los canales de distribucidon juegan un papel importantisimo que no
debe menospreciarse a la hora de pensar en lanzar un producto al
mercado. Ademas, en determinados sectores el poder del canal de
distribucion es enorme. La eleccidbn de un adecuado sistema de

distribucion puede también resultar vital para la nueva empresa.

HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE SOLUCION DE PROBLEMAS
2.8.1. DIAGRAMA DE PARETTO

El Diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan
diversas clasificaciones de datos por orden descendente, de izquierda
a derecha por medio de barras sencillas después de haber reunido
los datos para calificar las causas. De modo que se pueda asignar un

orden de prioridades®.
PROCEDIMIENTO

Dentro de la politica de la empresa esta la de asesorar a sus clientes
y de quienes soliciten su concurso, para efectuar estudios pertinentes

a voladura.

Asi tenemos el asesoramiento efectuado a la Cia. Minera “El Brocal”

sobre deficiencias en el armados de explosivos.

La estratificacidon es una estrategia de clasificacion de datos de
acuerdo con variables o factores de interés, de tal forma que una
situacion se facilite la identificacion de las fuentes que generan los
problemas. La estratificacion busca contribuir a la solucion de una
situacion problematica, mediante la clasificacién o agrupacion de los

problemas de acuerdo con los diversos factores que pueden influir en

* Gutierrez Pulido H. 1997. Calidad total y productividad. México: Edit. Mc Graw Hill. P .93-101.
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los mismos, como pueden ser tipo de fallas, métodos de trabajo,

maquinaria, turnos, obreros, proveedores, materiales. etc.

Es propésito de la Empresa de la mejora continua de la explotacidon
minera. Actualmente se esta en la fase de diagndstico de calidad, y
por ello tiene interés particular por evaluar cuales son los problemas
que se presentan en las fases productivas, siendo la que mas

sobresale la de la Fase: Perforacion y Voladura.

ORGANIZACION DE LAS ACCIONES:

1. Decidir qué problemas se van a investigar y como recoger los
datos.

Disefiar una tabla de conteo de datos (totales).

Elaborar una tabla de datos.

Organizar los items de mayor a menor.

o~ 0N

Dibujar dos ejes verticales y uno horizontal

MATRIZ DE RELACION

Grafico de filas y columnas que permite priorizar alternativas de
solucién, en funcién de la ponderacion de criterios que afectan a

dichas alternativas.

PROCEDIMIENTO

Definir las alternativas que van a ser jerarquizadas
Definir los criterios de evaluacion

Definir el peso de cada uno de los criterios
Construir la matriz

Definir la escala de cada criterio

o 0 s~ wbdh =

Valorar cada alternativa con cada criterio (usando la escala

definida anteriormente)
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Multiplicar el valor obtenido en el lado izquierdo de las casillas,

por el peso de cada criterio y anotarlo a la derecha de cada

casilla

Sumar todas las casillas del lado derecho y anotar el resultado

en la casilla Total

Ordenar las alternativas de mayor a menor

Para hacer tal evaluacion se hizo una estratificacion por tipo de

defecto o de deficiencia, la cual se muestra en la tabla N° 2.8.1. En

dicha tabla se aprecian los diferentes problemas y su magnitud. En

particular se observa que el problema principal es la del armado de

los explosivos (39.7%), por lo que se hizo necesario la elaboracion de

un plan que atienda a este problema.

TABLA N°2.8.1

AREA: PERFORADO Y VOLADURA

DETALLE CALIFICACIONES DE DEFICIENCIA
DE O A 20 PUNTOS.
CALIFICACIONES Total | APRECIACIONES
I |n miwv|vis X
1 | Perforadoras 15|14 | 14 | 14 | 16 | 73 14,6 |Poca potenciay
genera demoras
2 | Brocas 1015|112 |13 | 10 | 60 12,0 | Defectos en
algunas brocas
3 |Armado de explosi- | 19 | 19 | 18 | 20 | 18 | 94 18,8 | Algunos armados
VvOS no explosionan
4 | Insumos para el 0 2 4 2 2 |10 2,0 |[Son los usados por
armado de Las Cias. Mineras
explosivos.
o 237 | 474

En la tabla 2.8.1a se muestra la prelacion porcentual de las deficien-

cias:
TABLA N° 2.81a:
Total
Ord. | ¥ X % Reorden| 3 % Acumulado

1 73 | 146 | 30,8 3 94 39,7 39,7

2 | 60| 12,0 | 25,3 1 73 | 30,8 70,5

3 | 94| 18,8 | 39.7 2 60 | 25,3 95,8

4 10 2,0 4,2 4 10 42 100,0

237 | 47,4 | 100,0 237 |100,0
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Seguidamente se construye la figura N° 2.8 1donde se grafica una
linea acumulada de los porcentajes defectuosos respecto a los

detalles que son motivo de evaluacion:

FIGURA N° 2.8.1 DIAGRAMA DE PARETO DE PIEZAS DEFECTUOSAS

500 100,0%  100%
40.0 80%
)
<
7
o
= w
5 300 60% 2
= =
= =
= ]
< 2
N g
w  20.0 40%
-

10.0 - 20%
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Armado Perfora- Brocas Ingumos
de Expl. dores para arma-

dos

Se pudo evidenciar que el gran problema que se presenta en el
proceso de produccion de la explotacion de plata se origina en las
fallas que se cometen en el armados de los explosivos, en segundo
lugar de prelacion es el cambio de perforadoras por otras mas

potentes para reducir los tiempos de perforacion.
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CAPITULO Il
PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1.1. DEFICIENCIAS EN EL ENSAMBLE

De los sistemas de iniciacion de explosivos trae como
resultado un alto porcentaje de fallas en las operaciones de voladura
de las empresas mineras, lo cual hace indispensable la innovacién
del sistema tradicional de iniciacion que permita obtener una perfecta
fijacion y 6ptimos rendimientos de los accesorios de voladura: mecha

lenta, detonador y conector.

Es el caso de la CIA. MINERA EL BROCAL, que solicitd los servicios
de Asesoria de la Cia. Explomin Peru sobre el cambio del sistema de
preparado de los explosivos con una innovacion de accidon neumatica.
Para ello se hizo el estudio y evaluacion de costos con la finalidad de
establecer la diferencia de la situacion anterior respecto a la
propuesta de modificacion del proceso de el armado de los explosivos

con la intervencion de una maquina accionada reumaticamente.
a. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA CIA. MINERA EL BROCAL

La Cia. Minera “El Brocal’ se dedica especialmente a la explo-
tacion de plata y otros. Normalmente la empresa remueve rocas y

tierra al dia 32 TM aprox.
El proceso de produccidn se dan en 8 fases:

> 1. Perforacion,
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» 2 Voladura

> 3 Acarreo

> 4 Molienda amalgamacion,
> 5 Descarga de relave

> 6 Secado

> 7 Filtrado

> 8 Refogado

Para nuestro estudio solo se refiere a la fase 1 y 2 como se puede

apreciar en la Figura 3.0:

FIGURA 3.0: PROCESO DE PRODUCCION DE PLATA

Desmonte |Pallaqueo I:>MINERAL
y zaranda
® @

®

Acarreo Voladura
aracion
Molienda y

Amalgamacio Mercurio

Kl o

Descarga Filtrado
de relavei_‘r’—

AENmwe
Secado |:> RELAVE

-

0 Analisis de los trabajos en la fase de Perforacion.

La base de la aglomeracion es la exploracién, extraccion y

procesamiento de minerales y la construccion de minas.
b. FASE PERFORACION Y VOLADURA

En su fase inicial se evalud el proceso de “perforacion” de la mina,
dado que la primera fase del proceso de produccién, consistente
en la preparacién de la voladura, y que representaba el principal

problema de la produccién.
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La primera operacion fue observar la preparacion de una voladura,
cuyo proposito es abrir huecos cilindricos en la roca de diametros

limitados para acomodar el explosivo y sus accesorios.

Seguidamente se determinaron el numero de talados requeridos
para una voladura subterranea donde el tipo de roca se le califica
de intermedia (c = 1,5). Normalmente la accion del area de trabajo

se da en dimensiones de 3 de ancho(a) por 2,5 mts de altura (h).

En el grafico N° 3.1 se muestra la malla que se desarrolla

actualmente:

GRAFICO N° 3.1: PREPARACION DE LA MALLA

N7 =+la.h x 10

NT =~f3x25 x10

N7 = 27 taladros

Calculos de voladura dia-mes.

En el anexo N° Il se muestran los calculos referidos a la
determinacion de numeros de taladros y voladura para efectos de

los calculos de costos en la fase de Perforacidon y Voladura.

La remocion de tierra y piedra por disparo es de 15,75 m® cada 4
hora que equivale a 31,50 m® por dia. al mes 693,00 m® y de

8.316 m° al aro.
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a. Requerimientos de Insumos :

Numero de talados de la malla es de 54 tald/dia, y de

1.188 tald/mes.

Cuadro N° 3.1

Requerimientos por pieza

Insumos Unid. Costo Requerimiento Costo total
Alcohol industrial It  $0,5392 0,142 $ 168,70
Mecha de seguridad m  $0,0385 2.56964 $ 3.052,73
Fulminante 8-45 mm P/Car. m  $0,0193 122364 $ 23,62
Iniciador 2.1m pza $0,55 1.188,00 $ 653,40
Collar Plastico pza. $0,0100 1.22364 % 12,24
Conectores 45 MM P/Carmex pza $0,0179 122364 $ 21,90
Caja Carmex x 250 pzas cia $1,5642 398 $ 6,23
Cinta crepe s/l % x 55 yda. . $0,5210 0,02 $ 0,01
Cola sintética kg. $0,8443 0,17 $ 0,14
Cinta ADH Embalaje2 x 72 Yd. rl. $0,5303 0,14 $ 0,07
Ligas kgs. $2,9800 0,05 $ 0,15
Manga Plast. PBD (10x5) P/CA kg. $2,1866 273 9% 597
Dinamita 65% Cart $1,6000 6.415 $ 10.264,30
Anfo Cart $1,5000 4277 $ 6.41520
Costo mensual. $ 20,624.66

BASE: 1188 Taladros (mes) = 10.692 cart. (60% anfo, 40% TNT)
Nota: Los célculos de requerimientos de cartuchos se muestra en el Anexo |l

b. Mano de obra directa Area de Perforacion y Vola-

dura

Planillas de Obreros:

N° Naturaleza

Jomal/ mes Monto mes

2 Perforistas

4  Obrero
1 Armador
Total
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c. Costo Primo en el Area de perforado y voladura.
e Materia prima directa (MPD) = $ 20.624,66
e Mano de Obra Directa(MOD) = $ 2.080,00
Total CP ..o = $22704,66
d. Programacion de la produccion(Q).
Volumen del material a extraer
¢ Produccion diaria: 31,5 TM.
¢ Produccién mensual: 693 TM.
¢ Produccién anual: 8.316 TM.
e. Costo unitario en la fase de perforacion
Cu = C_F =
Cutm®) = ($22.704,66j _
6937h
Cu = $32,76
f. Gastos de las otras fases de produccion

En el cuadro 3.1a se muestras los gastos de que se

dan en las otras fases del proceso productivo®:

®> Tomado de la memora Anual 2005: Cia. Minera “El Brocal”: Estado Econémico Financiero.
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Cuadro N° 3.1a:
Determinacion de los costos y gastos del costo empresarial
Costos |Fase Calculos Monto $ U.S. %
| | Perforacion 22.704,66 | 0,2763

C2> Il |Voladura
« (Il |Acarreo (*) 3.500,00 | 0,0426
% IV | Molienda amalgamacion(*) 6.600,00 | 0,0098
3 V |Descarga de relieve(*) 3.200,00 | 0,0048
a VI~ | Secado(*) 2.300,00 | 0,0034
'8 VIl |Filtrado(*) 4.740,00| 0,0071
§ VIIl | Refogado(*) 4.460,00| 0,0066

Sub total (Costos variable) : CF 47,504,66 | 0,0708
GA Gastos Administrativos: GA (*) 15.000,00 | 0,0224
GF Gastos Financieros: Gfi (*) 4.200,00 | 0,0063
GV Gastos de Ventas: CV (%) 4.050,00 | 0,0060
Cfi Costo Fijo (Depreciacién): TT (**) 6.271

Sub Total Costo Fijo 34.663,00
Costo Empresarial: CE 82.167,66 | 1,0000

Nota: (*) Tomado de la Memoria del 2006 Cia. Minera El Brocal: Estado
Econdémico Financiero.
(**) Anexo lll

3.2. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

La programacion productiva de la gestidbn minera es un planteamiento
ideal y que en la practica supuestamente se debe cumplir. Sin

embargo, por diversas circunstancias esto no se da.

En el Area de Perforacion y Voladura — que es motivo de nuestro
estudio — presenta dificultades de indole humano, como es el caso de

la preparacion de los explosivos.

En promedio la voladura diaria que deberia ser de 31,5 m® de piedra

y tierra, ésta es de solo 25,2 m>. Es decir, se da una desviacion de
error respecto a la programacion de o = 20%. Lo cual significa que se

deja de explotar 6,3m? por diay 138,6 m® al mes.
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La programacion de explotacion al mes es de 693 m?> que equivalen
a 5.668 kilos.

La programacion real es en promedio de 554,4m> que equivalen a
4.534 kg. Esta disminucidn genera a la empresa que deje de percibir
por ventas la cantidad de $ 226.800 ddlares. En el cuadro N° 3.2 se

muestra el comportamiento de la explotaciéon de plata:

Cuadro N° 3.2
Comportamiento de la evolucion de la explotacion entre la
Programacion ideal y la real

Programacion m°/mes | Kilos/mes |Precio| Valor $/mes

|. Programacion ideal | 693,0 | 5.668,0000 | $ 200 1.133.600
1m’ 8,1789 | $ 200 1.636

Il. Programaciénreal | 554,4 | 4,534.0000 | $ 200 906.800
1m’ 8,1789 | $ 200 1.636

Fuente: Programacion de la explotacion Minera “El Brocal” Aiio 2005.

El punto de equilibrio de ventas (PE$) se da cuando las ventas son de
$ 657.437 dolares.

w_ CF $623.250
2 = = = .
Pes | _Cv | 347.504,66 3057437
v 906.800

Y el punto de equilibrio de la produccién (P.Eq) sera:

_ PE$  $657.437

Plig=""
Py $200

=3.287kg.
De manera que el costo unitario del area de perforacion y voladura

sube a $ 40.95:
Cp_ 52270466 _ $22.704,66

- = =$4095
693-0,2(693)  554,40m°

Aunque estas deficiencias son muy variadas que van de 10 a 20%.En

el grafico N° 3.2 se muestra este analisis, sobre fallas de 10, 15 y

41



Informe de Suficiencia EXPLOMIN PERU.

20% correspondiente a los meses de enero, febrero y marzo del ano
2005:

Grafico 3.2: Evolucion de la produccion por fallag y el costo unitario

cP
$22.704,66 |- N U S -

v v v
623,70  S89.05 554,40

Se tiene la informacion de tres costos unitarios ocurridos entre los
meses de enero, febrero y marzo del 2005. Y que a medida que la

producciéon m? disminuye el costos unitario aumenta. Ver cuadro N°

3.2a:
Cuadro N° 3.2a:
Disminucion de la produccion por fallas de voladura

Ano: Fallas en la produccién

2005 Costo Programacion ideal = 693 m® Costo

Mes Primo -10% -15% -20% Unitario
Enero |$22.704,66 | 623,70 $36,40
Febrero| $22.704,66 589,05 $38,54
Marzo | $22.704,66 554,45 $40,95

3.3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

3.3.1. PRESENTACION DE ALTERNATIVAS.

En el informe se establecen dos alternativas de solucion al
problema planteado:
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1

EXPLOMIN PERU.

Supervision con personal calificado del proceso de ensamble del

sistema de iniciacidbn para la obtenciéon de un producto de calidad y

confiable, lo que se determina que la empresa contrate a una persona

con experiencia en el armado de explosivos.

Lo que irroga a la empresa un gasto adicional de $400 ddlares.

Alternativa

2

Implementacion de un sistema neumatico (ver anexo | planos 01-46))

para el

mayor precision al proceso productivo del sistema de

Esto involucra adquirir la siguientes maquinas:

Cuadro N° 3.3.1.

funcionamiento de la maquina fijadora que permita darle

iniciacion.

Equipos y Accesorios recomendados para la alternativas 2

N° Descripcion Potencia | Cantidad |Costo $| Monto $
1 Fijadoras neumaticas 1 2.400
2 |Compresor 6 HP 52 1 3.500
3 | Secador de aire 0,4 1 2.000
4 |Porta Rollos 4 100 400
5 Mesa de fijado 4 950 3.800
6 |Mesa de conteo 4 700 2.800
7 | Mesa de embalaje 2 300 600
8 | Coche transportador 1 200
9 | Calibrador digital 1 180
10 |Esmeril de banco 0,4 1 300
Total 16.180

La depreciacion mensual para 5 afios de vida util de los equipos
($ 14.500) y los accesorios ($ 1.680) es de $ 381,70.
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Monto Vida Util. Depreciacion
Mes.
$14.500 5 arfos $241,70
Accesorios Vida util 1 afo Costo Fijo
$1.680 12 meses $ 140,00
Total ..o $ 381,70

Con la compra de una Fijadora neumatica permite reducir el costo

unitario para la Alt 2, a Cucp= $ 33,31:

_ $22.704,66 +$381,70 _ 23.086,36

Cu,, = $33,31/m?
cr 693m>

Sin embargo la Maquina neumatica puede trabajar a su maxima
capacidad y tener una produccion dia de 240 armados(en 8 horas),
esto en el caso que hubieran varios frentes de explotacién si solo es
un solo frente por la dimensiéon de la mina solo se podria aprovechar
de 54 a 60 taladros.

3.3.2. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

ALT 1: Supervision con personal calificado:

VENTAJAS DESVENTAJAS
e Baja inversion de e Aumenta control de
implementacién supervision.

e Mejora la calidad y confiabilidad| e Requiere entrenamiento de

de los productos. muchos supervisores a
e Reduce de 2 - 3% que distintas operaciones mineras.
equivale a 2,5% promedio. e Resultados a mediano plazo.

Porcentaje de fallas.
Normalmente la empresa deja de explotar aproximadamente

15% de las voladuras diariamente. Con la ALT 1, se pretende

reducir el promedio de fallas a 12,5. Sin embargo esta
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alternativa no es la aconsejable, de acuerdo a los calculos que

se dan seguidamente:

~ $22.704,66 +$400,00  23.104,66

Cugp = : =$3810/m’
693(1-0,125)m 606,38
ALT 2: Implementacion de Sistema Neumatico
VENTAJAS DESVENTAJAS

e Disminuye control de e Alta inversién de
supervision. implementacion.

e Incrementa y mejora la e Aumenta costos operativos.
produccion. e Requiere entrenamiento

e Mejoralacalidady adecuado de personal.

confiabilidad de los
productos.

e Incrementa la
productividad.

e Resultados a corto plazo.

e Reduce a 0% porcentaje de

fallas.

El rendimiento de la Fijadora neumatica en el armado de los
explosivos permite reducir las deficiencias a cero. Ademas, la maxima
capacidad que tiene la maquina fijadora neumatica al dia es de 240 y

de 5.280 armados al mes.

Que en la practica seria poco probable que se utilizaran todos los

armados.

Mas bien si se utilizan 60 armados para voladura que equivalen al
mes 1.320.
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De manera que el costo unitario del Area de Perforacién y voladura
seria de $ 32,96:

Considerando la proporcionalidad de los costos, para 1188 armados
se requiere materia prima por $ 20.624,66 y para 1.320 armados se

requiere de materia prima por $ 22.916,30.

El Cu del Costo del Area de Perforacion y voladura seria de $ 32,96:

MOD + MPD +CF
Cugp =
Q
$2.080+$22.916,30+ 381,70
Cu.p =
1.320
25.378
Cugp = ° = $3296
69,99

2

En el gréfico N° 3.3.2 se aprecia el comportamiento de ambas

alternativas:
GRAFICO H* 3.3.2

Cu

£ 40,00
30.00 o

J"P’--
20,00
40.00
0,00
ALT A ALT.2
ALTERNATIVAS

3.3.3. Metodologia de Solucién

La Empresa Minera “El Brocal’ busca determinar las princi-
pales causas que contribuyen a la deficiencia al inicio del armado de
los explosivos. Para ello, se elabordé un Diagrama de Pareto como el

que se senald en el item 2.8.1.
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Como complementacién al método adoptado sobre el Diagrama de
Pareto, se desarrollo el método de coeficiente Alfa de Cronbach para
determinar si las apreciaciones que brindan 4 jueces (ingenieros
especialistas en voladuras) trabajadores de la Cia. Minera “El Brocal’
son coincidentes en sus criterios en cuanto a las apreciaciones que
dan a las variables:

Rendimiento del producto (1)

Confiabilidad del producto (2)

Calidad del producto (3)

Seguridad del producto, (4) y

vV V Y V¥V VY

Presentacion del producto (5).

Las calificaciones que se dan para cada item va de 1 a 10 puntos.
Los resultados se muestra en el Cuadro N° 3.3.3:

La férmula general de Alfa Cronbach es:

n-1 a’x
Donde:
n: Es el nimero de items.
o3xi: Es la varianza de los items para los jueces
o2 Xi: Es la varianza de las puntuaciones totales en la evaluacion.
Cuadro N° 3.3.3.
¢ Coémo incide las deficiencias en el armado de los explosivos en el
producto?
Jueces | Calificaciones a los items (De 1 a 10) Xr | 2= (X, — % )
1 2 3 4 5 ’

1 9 6 5 3 2 25 1.5625

2 6 8 5 4 2 25 1.5625

3 7 6 5 4 4 26 0.0625

4 9 8 5 5 2 29 7.5625

)3 31 28 20 16 10 105 10.7500
Cada juez califica los item segun su criterio y experiencia

X} 10,75
a, =T =27 =26875

T h

X, = 125 = 26,25

T
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X,=§17=7,75 X2:28:7,00 X3:20:5,OO
4
X4=]76=4,00 ¥, - 250
— 2 — 2 - 2 _ 2
gt = O=TTP O =TI+ (T=1TP+O-T15F _ |
4
6-7)2+(8—7)2+(6-7)+(8—7)
or = O T +B-TP+G-TP+B-TF | o
4
, (5=5P2+(5=5)+(5=5)+(5-5)
a; = =0
4
aj:(3_4)2+(4_4)2+(4_4)2+(5_4)2:0.5
4
2-2572+(2-2,52+(4- 2,52+ (2 - 2,5)
R CAr ) S o ) Chb ) R b )
4
n |, D> a’x, 5 () 1.69+100+0+050+0,75
a=- —|1- = -
n—1 a’x S5—1 2,6875

J =0,5825

Los resultados de la apreciacion que dan los ingenieros expertos
(jueces) sobre la evaluacidn de los items ante la formulacién de la
pregunta ¢Coémo incide las deficiencias en el armados de los

explosivos en el producto?

Las respuestas que dieron, determinaron un coeficiente alfa de
0.5825 considerado de bueno, al establecer una prelacidn de
importancia a las variables calificadas.

También se aplicaron otras herramientas de analisis como es el
meétodo de ranking. Sobre las mismas variables que fueron motivo de

analisis en la aplicacion del coeficiente Alfa Cronbach.®

El cuadro N° 3.3.3a se muestra los resultados de incidencia en la

determinacién de las causas que contribuyeron al problema del

® lkonawa Buyashi. 2000. Aplicacion de la estadistica en los negocios. México. Edeit. Mc Graw

Hill.p.234-235.
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crecimiento de porcentaje de fallas de los sistemas de iniciacion de la

elaboracion del armado de los explosivos.

Para ello se considerd las evaluaciones que se dieron a las variables,
que se muestra en el cuadro N° 3.3.3 en donde cada uno de los

jueces establecieron su calificacion:

Cuadro N° 3.3.3a
Causas que contribuyen a la generacion de las fallas en la elaboracion
del armado de los explosivos

VARIABLES: CAUSA EVALUACION
DEL PROBLEMA 1 2 3 4 ) % Acumulado
Rendimiento del producto 9 6 7 9 31 29,52 29,52
Confiabilidad del producto 6 8 6 8 28 26,67 56,19
Calidad del producto 5 5 5 5 20 19,05 75,24
Seguridad del producto 3 4 4 5 16 15,24 90,48
Presentacion del producto 2 2 4 2 10 9,52 100,00
) 105 | 100,00

Nota: Las evaluaciones vande 1 a 10

En la representacion del Diagrama de Pareto se visualiza que los
rectangulos ubicados a la izquierda del grafico tienen la mayor
incidencia en el producto. En nuestro caso es el rendimiento del

producto con una calificacion de 31 puntos:

GRAFICO N° 3.3.3 Diagrama de Pareto

A [H]
= <
= et
o =
O T
= 2
=
2 g
=
w 30
20
10
0
Rendimien  Confiabili- Calidad Seguridad  Presenta-
lodelpro-  dad del del pro- del produc  cién del
ducto, producto ducto. lo producto

VARIABLES
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Seguidamente los jueces establecieron la calificacion entre las dos

alternativas propuestas:

Para escoger la alternativa de solucion adecuada se utilizé una matriz

de relacion en base a 4 criterios:

» Rendimiento,
» Confiabilidad,
» Seguridady
» Calidad, y

Para la calificacion se establecieron 3 alternativas:

Calificaciones Puntaje
Muy bueno 3
Bueno 2
Regular 1

Los pesos que se establecieron para los 4 criterios fueron los

siguientes;
Criterios Peso
Rendimiento 4
Confiabilidad 3
Calidad 2
Seguridad 1

En los cuadros siguientes se tiene la evaluacion de un experto y el
resumen de los 4 expertos:

El resultado final segun el resumen, los expertos (jueces) se inclina
por la alternativa 2 que obtiene un puntaje promedio de 28,5 contra
24,25 de la Alternativa 1.

Por lo que se recomendo la introduccién del sistema automatizado en

la produccion del armado de los explosivos.
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CALIFICACION DE UN EXPERTO (Juez)

Peso | RENimiento|Confiabilidad| Calidad | Seguridad ?:&] Total
Solucién 4 3 2 1

MB=3 3 = 9 3 = 3 12
ALt =22 =| 8 2 =| a4 12 | 2

R =1

MB=3|3 -| 12 |3 -| 9|3 =| 6|3 =| 3| 30| 30
ALT2 [B =2

R =1

RESUMEN DE LA EVALUACION DE 5 JUECES:

Rendim. Confiab. Calidad Seguridad| Sub Total Promedio
4x2=8 | 3x3=9 2x2=4| 1x3=3 24
4x2=8 | 3x2=6 2x2=4 | 1x3=3 21
4x3=12| 3x3=9 2x2=4| 1x3=3 28
4x2=8 | 3x3=9 2x2=4| 1x3=3 24
2x3=12| 3x3=9 | 2x3=6 1x3=3 30
4x2=8 | 3x3=9 | 2x3=6 | 1x3=3 26 28,5
4x3=12| 3x3=9 | 2x3=6 | 1x3=3 30
4x3=12| 3x3=9 | 2x2=4 1x3=3 28

3.4. TOMA DE DECISIONES

De acuerdo al anadlisis realizado tomaremos la decision de
implementar un sistema neumatico para el funcionamiento de la
magquina fijadora, esta decision permitira elevar el rendimiento en las
labores de encapsulado en comparacién con el sistema tradicional.
Esta ventaja radica en que la accién de fijado es automatica y se
produce por la accion de un cilindro neumatico que se activa
unicamente cuando la capsula del detonador o conector, al ser
introducida en la Maquina Fijadora por el operador, llega hasta su
posicion de fijado conecto. Gracias a un sensor de tope esto
garantiza una operacidbn mas rapida y uniforme. Y ademas permite
un aumento de 15 a 20% en el rendimiento en las labores de fijado en

relacion al uso de la fijadora normal.
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3.5. ESTRATEGIAS ADOPTADAS

Estrategia Central

Brindar al usuario un iniciador que cubra sus necesidades vy
expectativas hacia el producto, aprovechando la marca Explomin
Peru, reconocida en el ambito minero, empleando acciones que
mantengan el posicionamiento de nuestro producto con respecto a
otras marcas a través de una Asistencia Técnica que evalue el

producto y oriente convenientemente al usuario.

Estrategia de Precios

Mantener nuestro nivel de precios, pues estos son competitivos con
respecto a los costos de los iniciadores preparados en mina, si bien
es cierto el producto importado llega a menor precio, el perjuicio
economico en la mina por mal desempefno del producto, tiene un

efecto positivo hacia la demanda de nuestro producto.

El precio de los iniciadores esta fijado en funcién de los costos de

produccién a los cuales se les adiciona los margenes de utilidad.

Asi tenemos:

Iniciador 2,10 m $ 0,45 /Ipza
Iniciador 2,40 m $ 0,47 Ipza
Iniciador 2,70 m $ 0,49 /pza

Estrategia de Distribuciéon y Ventas

Por tratarse de material controlado por el Ministerio del Interior a
través de la DISCAMEC, cada despacho de material tiene que

cumplir con ciertos requisitos:

» Vehiculo con extintor, llanta de repuesto, herramientas

» Chofer con brevete profesional
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» Custodia policial
» Especies valoradas : Guias de transito - DISCAMEC
» Autorizacion de Compra - DISCAMEC

Tenemos 2 modalidades de despacho:
» Ex - fabrica (planta y/o polvorin regional)

» Puesto en mina

En el primer caso, cumplido los requisitos de ley se procede a
despachar la mercaderia, luego que esta sale es responsabilidad del
cliente el tiempo de transporte, condiciones de transporte, el

manipuleo, etc.

En el segundo caso, es responsabilidad de la empresa que la
mercaderia llegue en buen estado, en tiempo oportuno, esto incluye
la carga y descarga del material.

Los Canales de distribucidon se dan a través de la Oficina Comercial
Principal y Oficinas Regionales ubicados en Lima, Trujillo, Huaraz,

Huancayo, Arequipa.

En Lima esta ubicado el almacén principal en planta y en provincias
contamos con polvorines (almacenes que reunen ciertos requisitos de

ubicacion, seguridad, edificacion, etc.).

Estrategia de Promocién y Publicidad
Implementar un plan de promocidn mas agresivo con pruebas
técnicas en minas, puesta de productos sin valor comercial para

poder captar un mayor mercado.

» Objetos publicitarios para regalo
Se tiene almanaques, llaveros, lapiceros, gorros, polos y casacas con

el logotipo de la empresa.

» Capacitacion de la fuerza de ventas
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Se proporciona entrenamiento tedrico-practico a los vendedores en

las instalaciones de la planta.

» Participacion en eventos

Se selecciona un grupo de personas de acuerdo a la naturaleza y
magnitud del evento para asistir a los siguientes eventos: Congreso
mundial, Feria Internacional, Convencion Internacional, Congreso

nacional, Convencién nacional, Feria nacional (TECNOMIN).

» Visitas de clientes a planta
Se les muestra las instalaciones de planta, teniendo la oportunidad de
ver los procesos productivos, campos de pruebas para explosivos,

laboratorio de control, polvorines, sistemas de seguridad.

» Pruebas técnicas en mina
Se desplaza un equipo de Ingenieros de Asistencia Técnica a mina
a realizar demostraciones aplicativas de los productos, durante sus

faenas normales.

» Asistencia Técnica
Visitas periodicas de los ingenieros de asistencia técnica a las
empresas mineras clientes de Explomin Peru para indagar el uso de

nuestros productos.

» Catalogo técnico

Preparado por la empresa con todos los productos que comercializa

» Medios de Publicidad
Se emplea como medio de publicidad, revistas de mineria, periodico

mundo minero, Internet a través de pagina Web.

» Relaciones Publicas
Explomin Peru, siempre es solicitada por entidades Guberna-

mentales, Institutos armados, Instituciones Publicas, segun sea el
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caso para adiestramiento, cursos de perfeccionamiento en el

manipuleo de explosivos, donaciones; etc.
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CAPITULO IV
EVALUACION DE RESULTADOS

4.1. RESULTADOS

Los resultados obtenidos con la implementacion de un sistema
neumatico para las maquinas fijadoras en comparacion con el
sistema tradicional en las minas permitieron solucionar un problema

que acarreaba a la Emp. Minera grandes pérdidas.

La introduccién al sistema de trabajo de un sistema neumatico
permitié sobre la base de 1.188 taladros mes la utilizacion de 10.692
cartuchos siendo el costo total de $ 23.086,36 que para 693
toneladas de extraccion determinan un costo unitario de $ 33,31. En

cambio en el Sistema de trabajo Clasico es de US. $ 38,10.

La implementacion del Sistema neumatico en el proceso de trabajo
determinaron una deficiencia cero contra el 20% de deficiencia con el

sistema de trabajo clasico.

La Empresa Minera “El Brocal” bajo el sistema de trabajo clasico tiene
una voladura promedio de  25,2m’dia, que determinan una
produccién de 554,4 m3mes, que representa un ingreso de US.$
906,800, perdiendo todos los meses US.$ 226.800. En cambio con el

Sistema neumatico los ingresos son de US. $ 1.133.600.

Seguidamente se hace la comparacién del sistema de trabajo
empleados en la mina en su sistema clasico y con la innovacion del

sistema neumatico:

56



Informe de Suficiencia

FEXPLOMIN PERU.

Cuadro N° 4.1
Comparacién de los sistemas de trabajo aplicados en la Mina “El Brocal”

VERSION CLASICA

SISTEMA NEUMATICO

PRODUCTO:

PRODUCTO:

Guia de seguridad con menor dureza de
la cobertura plastica.

(indice de abrasion 05 ciclos)

Guia de seguridad con mayor dureza de la
cobertura plastica.

(indice de abrasion 08 ciclos).

Fulminante de 45 mm potencia N° 6

Fulminante de 45 mm potencia N° 8

Conector de 35 mm de longitud

Conector de 45 mm de longitud

Conector de menor resistencia al agua
(0,5PSI /01 hora)

Conector de mayor resistencia al agua
(1,0PSI /02 horas)

Carece de sujetador plastico deL cordén
de Ignicion.

Tiene sujetador plastico del cordon de
Ignicién.

Carece de manga plastica protectora

tiene manga plastica protectora cada 25
piezas

Impermeabilidad al agua del sistema

ensamblado 3% de falla.

Impermeabilidad al agua del sistema

ensamblado 0% de falla

PROCESO

PROCESO

Se ensambla con dos fijadoras manuales
(una para fulminante y la otra para
conector)

Se ensambla con una sola fijadora
neumatica.

EQUIPO

EQUIPO

Uso de fijadora mecanica manual

Uso de fijadora neumatica.

Carece de templador

Uso de templador para regular la longitud
de la guia de seguridad

Carece de boquilla de pase

Uso de boquilla de pase para la guia de
seguridad.

Polea conductora de guia sin rodamiento.

Polea conductora de guia con rodamiento.

RENDIMIENTO

RENDIMIENTO

Rendimiento de produccién: 554,4 m*/mes

Rendimiento de produccion: 693,0 m>/mes

DEFICIENCIA

DEFICIENCIA

En el sistema Clasico la mina tiene una
deficiencia o deja de producir 20%

Con el Sistema Neumatico, la deficiencia
es Cero (0).

COSTO UNITARIO

COSTO UNITARIO

El costo unitario es de US$ 40,95

Costo Unitario US$ 32,76
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La automatizacion del proceso productivo produjo una
reduccion de costos en mano de obra. Minimizando la fatiga en
el operador como consecuencia de operar una maquina
neumatica versus una manual, reflejandose un incremento de 33%

de piezas producidas por hora.

La innovacion del producto a través de sus componentes
atrae las preferencias de los clientes lo que se refleja en la
gran aceptacion que ha tenido en el mercado, manteniéndose
el buen prestigio de la marca logrado en mas de 50 anos de

existencia.

La implementacion de un sistema neumatico genera mayor
eficiencia en el cumplimiento de los programas de
produccion, lo que permite programar mayores volumenes de
produccion alcanzandose 2000 piezas producidas por cada

Maquina Fijadora.

La innovacién de los procesos genera mayor eficacia
competitiva. La mezcla de mercadotecnia aplicada a un nuevo
producto mejorado con la innovacion de su proceso de produccion
puede aumentar la eficacia competitiva, concentrando los recursos
en un numero menor a la correccion de fallas de los programas
de produccion lo cual aumenta en gran medida el poder

competitivo.
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5.2.

« Como un aporte tecnologico acompano al presente trabajo 46

planos de la Maquina Fijadora Neumatica.
RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la empresa variar el sistema de trabajo en la
etapa 1 y 2 del proceso de produccion con la Maquina Neumatica

Fijadora.

e« Se hace recomendable establecer dos frentes de ataque con la
finalidad de aprovechar la maxima productividad de armados para

reducir los costos unitarios en esta fase.

e« Es recomendable en el analisis de fallos por el Modelo Pareto,
incorporar también el coeficiente Alfa Cronbach para facilitar la
interpretacidon que hacen los jueces sobre apreciaciones que se
tenga de las variables rendimiento, confiabilidad, calidad,
seguridad y presentacion en la toma de decisiones que se tengan
que realizar para el cambio del sistema de trabajo clasico por otro

neumatico,

« EIl cambio en el sistema de trabajo con la incorporacién de una
maquina neumatica efectiviza la labor. Se reduce las no voladura,

y los atrasos de avance, dada la sincronizacion de la misma.

« Dado que el uso de la maquina produce en ocho horas 240
armados, seria conveniente vender lo restante 180 (240-60) a
otras empresa mineras, con el fin de obtener ingresos adicionales

en la contabilidad.
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ANEXOS
ANEXOI: Laminas
LAMINA 01:  Mesa de trabajo tipico en Mina.
02: Defectos de fijado
03: Sistema de iniciacidn convencional de explosivos.
04. Formas de Encendido

PLANOS 01-046: Maquina ensamble del Sistema de Iniciacion de Explosivos.

ANEXO ll: SOBRE LA EMPRESA EXPLOMIN PERU

ANEXO lll: Calculos de la determinacion del namero de taladros y

voladura:

Anexo IV: Depreciacion de edificaciones, maquinaria y equipos de

planta y oficinas
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REISADO — DETALLE -
W. CABELLO DIC. 04 PZA.#:J.— PINZA
APROBADG
SUB—COMP.#2.— FIJADORA
i MAQ. ENSAMBLE SIST. INICIACION’ EXPLOSIVOS
F PLANTA PLANO No REVIS
M—021—ME 1/1
ESCALA TRABAJO No PROGRAMA = VERSION PESO CAILC. | PBEO CAIC. | MOJAS No
s Tor 2006 | s »
1 2 3 4
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Informe de Suficiencia EXPLOMIN PERU.
1 2 JWW M—022-ME_ /i |T\Z1l"'4
LISTA DE MATERIALES
PESO
A PQOS. |CANT.| MAR. DENOMINACION LONG. Kq/m I TOTAL OBSERVACION
SUB—COMP.#2.— FIJADORA VER: M—018-ME
a | 1 | b1 [eaRRA" 230 ac. saE 1022] 67 | | |
B
oy
] '\J\"\ &y A -
c — e
3 \\ NN =N e N e\ N N\ o
1x45° ! 99
67
1
1,6/,0,8,
O
ESC.: 1/1
D
E
v ™™ | UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
w. CABELLO DIiC. 04
REVSADO — DETALLE —
W. CABELLO oc. 04| PZA.#1.— PORTA PINZA
APROBAND
SUB—COMP.#2.— FIJADORA
oo roae MAQ." ENSAMBLE SIST. INICIACION' EXPLOSIVOS
F PLANTA PLANO No REWVIS.
M—022—M 11
ESCAA TRABAJO Mo PROGRANA — VERSION lpso cu.c.]pso ULC'”QMSNO
1/1 ACAD 2004 1/1
1 2 3 4
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Informe de Suficiencia EXPLOMIN PERU.

T
DIBUJO No HOUAS | REV.
| 2 L M—023—ME ||/1|1_/1 A-4
LISTA D E MATERIALES
A |Pos.|caNT{MAR.| DENOMINACION |LONG £530 OBSERVACION
i p | kKg/m | TOTAL

SUB-COMP.#2.— FIJADORA VER: M—018—ME

5 | 1 | m1 [moLoE FUnD.| | | |
B

240

U14x1,75
2,53

23
19
228 1
T
“_‘-“‘-‘_

S0
f

1

I

\

2.5

===
[ [
1 I I
C 1’!] 260
‘,,H:,?
|
— ol % NV

/ : 4\*\7 v
0 ~ WAL
9.4

213"” 1
160701

45 28-0.15 GQ.
@ V)
ESC.: 1 /1
NOTAS .-
SALVO INDICACION CONTRARIA:
E 1. ELIMINAR ARISTAS CORTANTES
b e UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
W. CABELLO DIC. 04
REVISADO — DETALLE -
W. CABELLO DIC. 04 PZA#S.— PALANCA
APROBADO
SUB—-COMP.#2.— FIJADORA
{From. Freme MAQ." ENSAMBLE SIST. INICIACION’ EXPLOSIVOS
F PLANTA | PLANO No REVIS.
| M—0235—ME /1
ESCALA TRABAJO No PROGRAMA — VERSION PESO CALC. | PESO CALG. | HOUAS No
i/1 ACAD 2004 | ’ 1/1
1 2 3 4
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89

Informe de Suficiencia 1XPLOMIN PERU.
DIBUJO !
No HOLAS | FEV.
1 2 M=024-ME A
LI'STA D E MATERIALES
PESO
A |POS.[CANT|MAR] DENOMINACION |LONG. Ka/m T TOTAL OBSERVACION
SUB-COMP.#2.— FIJADORA  VER: M—018-ME
6 | 1 | o1 [eaRRA 210 ac. vei—140] 110 | | [ ac. BoEHELER
B
ROSCA CuAD.-I12Q.
PASO: 9.4 (MOD.: 3)
11:48° o 9,4 4,7 \ oy
1" =0, ST B E S o= ™ s L}
= e N gy v
. \ h [ — S
TON % Or o\ T o %%
& A a1 U [ al & m @
= R 1
NN b R e e / | | A il - '5"
-] %,
32 _—_ 3
37 61,1 12
— 1101
V)
£SC.: 1/1
D
NOTAS .-
SALVO INDICACION CONTRARIA:
|. ELIMINAR ARISTAS CORTANTES
SPONSABLE FEC
e “ 1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
W. CABELLO DIC. 04
REVISADO — DETALLE -
W._CABELLO oic. 04 PZA.#6.— PERNO DE AJUSTE
APROBADO
! SUB—COMP.#2.— FIJADORA
Mg MAQ.' ENSAMBLE SIST. INICIACION' EXPLOSIVOS
PLANTA [ PLANO No REVIS
M—024—ME |
ESCAA TRABAJO No PROGRAMA — VERSION PESO CALC | PESO CALC | HOUAS No ==
1/1 | ACAD 2004 l I 1/
1 2 3 4




Informe de Suficiencia

EXPLOMIN PERU.

! 2 T M_025-ME [T a-e
LISTA DE MATERIALES
PESO
A |POS. [CANT.| MAR. DENOMINACION LONG. Kg/mITOTAL OBSERVACION
SUB-COMP.#2.~ FIJADORA  VER: M-018-ME
7 | 1 ] et JPL 5x47a AC. SAE 1022 | |
B
120
/i\
N - Pras &
SN
— u 7 ,! 3
: A
el ;79//
5
D
NOTAS .—
SALVO INDICACION CONTRARIA:
E 1. ELIMINAR ARISTAS CORTANTES
RESPONSABLE FEC
e ™ 1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Ww. CABELLO DIC. 04
oo . — DETALLE —
e W=CABELLO DIC. 04 PZA.#7.— DISCO POSICIONADOR
APROBADO
SUB-COMP.#2.— FIJADORA
APROB. FABRIC. » ’
MAQ." ENSAMBLE SIST. INICIACION" EXPLOSIVOS
l_ PLANTA PLANO No REVIS.
M—025—ME | '/
ESCALA TRABAJO No PROGRAMA — VERSION PESO CN.C.l PESO CALC. HOJAS No
1/1 ACAD 2004 | | 1/1
1 2 3 4




Informe de Suficiencia EXPLOMIN PERU.

[0: TV o] M
1 2 l " M-026-ME ml'fvﬂj’““‘
LISTA D E MATERIALES
PESO
A POS. |CANT.|MAR. DENOMINACION LONG. Ka/m I TOTAL OBSERVACION
SUB—COMP.#2.— FIJADORA VER: M—026-ME
8 | 1 | b1 [earRa o ac. SAE 1022] 54 | | |
B
q.
(=]
&
S
= — ey | ¢
wl o 13
bi
c 2,5 2 15
54
B
£SC.: 2/1
D
NOTAS .-
SALVO INDICACION CONTRARIA:
E 1. ELIMINAR ARISTAS CORTANTES
E FE
e ™ 1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
W. CABELLO DIC. 04
REVISADO — DETALLE -
W. CABELLO DIC. 04 PZA.#8.— TOPE DE CASQUILLO
APROBADD
SUB—COMP.#2.— FIJADORA
(R o ARG MAQ.' ENSAMBLE SIST. INICIACION’ EXPLOSIVOS
F PLANTA PLANO No REVIS.
M—026—ME /1
ESCALA TRABAJO No PROGRANA ~— VERSION PESO CALC.| PESO CALC. | HOUAS Mo
1/1 ACAD 2004 l 1 ‘ YA
1 2 3 4

91



Informe de Suficiencia

1
DIBUWO No HAUAS | REV.
1 2 | M—027 —ME [ m]wl“-‘*
LISTA D E MATERIALES
PESO
ONG.
A |POS.[CANT(MAR| DENOMINACION LONG Ka/m | TOTAL OBSERVACION
SUB—-COMP.#2.— FIJADORA VER: M—018—ME
1 b1 | BARRA' 3o AC. SAE 1022 135
10 1 b2 | BARRA’ 12g AC. SAE 1022 6
B
PASADOR DE
I/1/16"0x4
1
‘_. 1
1 - == ¢ g—— |= 8
: Q D) 1 2 —] T
: 1 C : 2N
bp N4
C 1 6 \Ajuer
135 A PRESION
ESC.: 2/1
D
NOTAS .—
SALVO INDICACION CONTRARIA:
E 1. ELUUIMINAR ARISTAS CORTANTES
RESPONSABLE FECHA
o —_— UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
w. CABELLO DiC. 04
REVISADO — DETALLE -
Ty CAReLLD DIC-04 PZA.#10.— PULSADOR DE VALVULA
SUB—COMP.#2.— FIJADORA
APROB. FASRIC , '
MAQ." ENSAMBLE SIST. INICIACION' EXPLOSIVOS
F PLANTA | PLANO No REVIS
| M—02/—ME | /1
ESCALA TRABAXO No PROGRAMA — VERSION PESO CALC. | PESO CALC. | HQUAS No
1/1 ACAD 2004 l 1/1
1 2 3 4
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Informe de Suficiencia

FXPLOMIN PERU.

DIBUJO No HALIAS | REV
1 2 M—028—ME |1/1 1/1|A—4
LISTA D E MATERIALES
A |POS.|CANT/MAR.] DENOMINAC!ION |LONG =30 OBSERVACION
: : : | Kg/m | TOTAL
SUB—COMP.#2.— FIJADORA VER: M—018—ME
1" 1 bl BARRA' 230 AC. SAE 1022 152
12 1 b2 BARRA' 23a AC. SAE 1022 8
MOLETEADO
EN "X"
PASO: 0,8
ANG.: 30°
B 1x45°
1x45° - 3
s ,, A .
2 e R va\l:E
——— e e oo - e ——— - ———— - -‘{]',g
e — = = — — e - e e e e e e = e = e = T S = = = — — — i i ) St | e Y e Y]
&
75 45 7
C 152
@ .
ESC.: 1/1
I MOLETEADO EN "X"
PASO: 0.8
ANG.: 30°
D sl al I
o2 = b2
</
1x45°
_8_
.
SALVO INDICACION CONTRARIA:
E 1. ELIMINAR ARISTAS CORTANTES
RESPONSABLE FECHA
. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
w. CABELLO DIC. 04
REVISADO — DETALLE -
W. CABELLO DIC. 04 PZA.#11 Y 12
APROBADO
SUB—COMP.#2.— FIJADORA
APROB. FABRIC. ] )
MAQ." ENSAMBLE SIST. INICIACION’ EXPLOSIVOS
F PLANTA PLANO No REVIS
M—028—ME /1
ESCAA TRABAJO No PROGRAMA — VERSION PESO CALC.| PESO CALC.| HOJAS No
1/1 l ACAD 2004 I 1/1
1 2 3 4
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Informe de Suficiencia FEXPLOMIN PLRU.
| 2 ™™ M-oz0-me [
LISTA D E MATERIALES
PESO
A |POS[CANTIMAR| D ENOMINACION |LONG =P OBSERVACION
SUB-COMP.#2.— FIJADORA  VER: M—018-ME
13 [ 1 ] b1 [BARRA" 240 AC. SAE 1022] 92 | [ [
B
+0.1 8'2
12 0 I'S-""I %.
ek EIVAN |
~ 7 / Voo 'g%
TN 3 & /F! F\
C N, ] g &
= L— | —
’ \ o \QEF/
\~
14
64 (2) | 16 1279
92 24
(9
D ESC.: 1/1
NOTAS .—
SALVO INDICACION CONTRARIA:
E 1. ELIMINAR ARISTAS CORTANTES
__rowemE L TP 1 UNIVERSIDAD NACIOANL DE INGENIERIA
W. CABELLO DIC. 04
REVISADO —~ DETALLE -—
| W. CABELLO DIC. 04 PZA.#13.~ SUPLE
APROBADO
SUB—COMP.#2.— FIJADORA
e 7 MAQ.' ENSAMBLE SIST. INICIACION' EXPLOSIVOS
PLANTA PLANO No REVIS.
i M—029-—ME |
ESCALA TRABAXO No PROCRANA — VERSION PESO CALC.| PESO CALC.| HOUAS No
1/1 ACAD 2004 I 1 I 1/1
1 2 | 3 | 4
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Informe de Suficiencia EXPLOMIN PERU.

I
BIBUYO No .
1 2 M—030—ME b=
LI STA D E MATERIALES
PESO
A POS. [CANT.| MAR. DENOMINACION LONG. Ka/m I TOTAL OBSERVACION
SUB—-COMP.#3.— CILIND. FIJADOR VER: M—006—ME
1 b1 BARRA' 220 AC. SAE 1022 28
3.1 1 p! PL." 6x54 AC. SAE 10 22 54
1 p2 |PL. 6x30 AC. SAE 1022 54
27 2870
B "b1" [ G
oaf | | 1
e g ,‘3 0. T F’_‘ 1
I I —
1/ |
L M
ﬁ‘ l i
g I L R HE T
RE
P 6
40 4 AGUJ.
N | fos0 A
[ \) CJ ESC.: 1/1
] ’ [
I
D | |
< |_4__ [ I |—=: o
["3] I I ] <
| 1
e
- - NOTAS .-
SALVO INDICACION CONT RARIA:
1. ELIMINAR ARISTAS CORTANTES
54 2. PIEZA SOLDADA
E
RESPONSABLE FEC!
e “ UNIVERSIDAD NACIOAL DE INGENIERIA
W. CABELLO DIC. 04
REwSAD0 — DETALLE -
W. CABELLO oic. 04 PZA.# 3.1.— SOPORTE
APROBADO
SUB—COMP.#3.— CILINDRO FIJADOR
foe. Faam MAQ." ENSAMBLE SIST. INICIACION’ EXPLOSIVOS
F PLANTA PLANO No REVIS
M—0350—ME 1/
ESCALA TRABAJO No PROGRAMA — VERSION PESO CALC. | PESO CALC. | HOUAS No
1/1 | ACAD 2004 [ 1/1
: | 2 3 4
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Informe de Suficiencia EXPLOMIN PERU.

1
DIBWO No HQUAS | REV.
1 2 M—=031—ME T1[1 1/1]"—4
LI STA D E MATERIALES
PESO
A |POS.[CANT|/MAR.| DENOMINACION |LONG. KaJm | TGTAL OBSERVACION A
SUB—COMP.#3.— CILIND. FIJADOR VER: M—018-ME
3.4 1 bl | BARRA CUAD.' 24x24 AC. SAE 1022
3.5 1 b2 BARRA' 12¢ AC. PLATA 31
"bt” 1
A T T \ T T
B = . : = L ‘ B
— — - - o ——@}—:&
== T T i T
1 | Py | ]
79 " 24

125 M

C _ C
™ i _ | _ /|> H
= ! | 1
o N o
— 50 E£SC.: 1/1
65
D D
1,1 1)
2,5 . 2.5
= b2
i p)
Q "f’- 4 — uw
e = @ NOTAS .-
31 ESC.: 1/1 SALVO INDICACION CONTRARIA:
1. ELIMINAR ARISTAS CORTANTES
E E
RESPONSABLE FECHA
— UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
W. CABELLO DIC. 04
REWSADO — DETALLE -
W. CABELLO DIC. 04 PZA# 3.4 Y 35 |
APFROBADD
s W SUB—COMP.#S.— CILINDRO FIJADOR
APROB. FABRIC. s ,
MAQ." ENSAMBLE SIST. INICIACION’ EXPLOSIVOS
PLANTA PLANO No REVIS.
F HUACHIPA M—0231 —ME 1/1 F
ESCALA TRABAJO No PROGRANA ~ VERSION PESO CALC. | PESO CALC. | HOJUAS No
1/1 ACAD 2004 1/1
1 2 3 4
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LEXPLOMIN PERU.

Informe de Suficiencia
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Informe de Suficiencia FEXPLOMIN PERU.

DIBUJO No HOUAS | REV.
1 2 | M—033-ME AT la-e
LISTA D E MATERIALES
PESO
A |POS.|CANT/MAR.] DENOMINACT!ON LONG. Kg/m | TOTAL OBSERVACION
SUB—-COMP.#4.— VALV. INICIO CARRERA VER: M-032—-ME
1 a1 |L 1% x1%"x3/16" ASTM A-36| 38
1 1 02 |L 1% x1%"x3/16" ASTM A-36 38
9
_ M4
1 r T
B Q I o
N = : J A
[e0] L
M [7e) . I
-— ]_ 4] l-n
b
. : =
t : b4
"m'D 25 L"m"
C L%
"02"7
~ 7
1 ,—l— o
= ] o~
o
D
25
1%"
126/ NOTAS .-
SALVO INDICACION CONTRARIA:
ESC.: 1 /1 1. PIEZA SOLDADA
E 2. ELIMINAR ARISTAS CORTVANTES
RESPONSABLE FECHA
— UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
W. CABELLO DIC. 04
REVISADO — DETALLE -
¥, CAGELLO pic_04 PZA.#1.— PORTA VALVULA GUIA
APROBADO
SUB—COMP.#4.— VALV. FINAL CARRERA
AFROB. FABRIC. ) ,
MAQ." ENSAMBLE SIST. INICIACION" EXPLOSIVOS
o PLANTA PLANO No REVIS
M—033—ME 1/
ESCALA TRABAX) No PROGRAMA — VERSION PESO CALC. | PESO CALC. | HOJAS No
1/1 ACAD 2004 | | l 1)1
1 2 3 4
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Informe de Suficiencia

EXPLOMIN PLRU.

DIBUWO No OJAS | REV
1 2 [ M—034—ME ["1/1[1/11“‘4
LISTA D E MATERIALES
A |POS.|CANT[MAR DENOMINACION |LONG PESO OBSERVACION
: ’ : " [ Kg/m | TOTAL
SUB-COMP.#4.— VALV. INICIO CARRERA VER: M—-032-ME
4 1 pl | PERNO HEX.' 3/87eNC.x56 GRADO 5
7 2 bl |BARRA' 14ex3 AC. SAE 1022
0.8 3] nogn
B 350 || K3 Pl
o
23 - l
== -
e/
15
56 )
C @ 4
ESC.: 1/1
74
/’/‘L/Qn"
S
= o
D >
J—-A
‘1_3 p—
1,6,
ORI
€sc.: 2/1 SALVO INDICACION CONTRARIA:
1. ELIMINAR ARISTAS CORTANTES
E
RESPONSABLE FECHA
. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
w. CABELLO DIC. 04
REVISADO — DETALLE -
W. CABELLO DIC. 04 PZA} 4 Y 7
AFROBADO
SUB~COMP.#4.— VALV. FINAL CARRERA
APR08. FABRIC ’ »
MAQ. ENSAMBLE SIST. INICIACION" EXPLOSIVOS
F PLANTA PLANO No REVIS.
M—034—ME /1
£ScaLa TRABAJO No PROGRANA — VEFRQION PESO CALC.| PESO CALC.| HOUAS Na
11 ACAD 2004 | I 1 1/1
1 2 3 4
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PLOMIN PERU.

.

F

Informe de Suficiencia
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[-XPLOMIN PERU.

Informe de Suficiencia
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Informe de Suficiencia

LXPLOMIN PERU.

1
0!BUSO No HOJAS | REV.
1 2 | M=037-ME |1/1|1/1 ASH
LISTA D E MATERIALES
POS. |CANT.| MAR DENOMINACION LONG PESO OBSERVACION
) ) ) " | Kg/m | TOTAL
SUB—COMP.#5.— VALV. FINAL CARRERA VER: M—036-ME
1 [0 ] o1 Juntautssie astM a-36] 38 | | |
15"
_‘_] 24
r 1
L >
T - 'é‘
m‘{i___ A 41 N . .
— '1 Lap iy
; _._::J_ ™ m
: : ¥ .
|

OB
ESC.: 1/
-
=
or"—'
e —t
6.5e
19
NOTAS .—
SALVO INDICACION CONTRARIA:
1. TALADRAR EN MONTAJE CON LA PZA. "g10"
VER: M—-015-ME
2. ELIMINAR ARISTAS CORTANTES
RESPONSABLE FECHA
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ANEXO II: SOBRE LA EMPRESA EXPLOMIN PERU
.  Generalidades sobre la Empresa Explomin Peru
a. Alcance

La empresa Explomin Peru fue fundada en 1953, esta dedicada a
la fabricacion y comercializacion de explosivos, accesorios y agentes
de voladura. Sus productos cuentan con los mas altos estandares de
calidad, seguridad y eficiencia y estan destinados a cubrir las
necesidades, tanto de la mineria y la construccion civil, como de la
prospeccion petrolera y gasifera, ademas de otros importantes
segmentos de los sectores productivos a nivel nacional e

internacional.

EXPLOMIN PERU es un grupo empresarial caracterizado por la
importancia que ha dado a su desarrollo tecnolégico y comercial,
ampliando sus mercados hacia el ambito internacional, instalandose
exitosamente en Chile y proximamente en otras latitudes, donde,
como en el mercado nacional, ofrece productos de avanzada

tecnologia desarrollados en sus propias instalaciones.
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Se distingue asimismo por la preocupacion permanente en la soluciéon
de los problemas especificos de sus usuarios, que comprenden los

siguientes sectores.

e Mineria Subterranea

Mineria a Tajo Abierto

e Obras de Construccion Civil
o Canteras

e Voladuras Submarinas

e Prospeccion Petrolera

En todas estas operaciones, Explomin Peru es capaz de asistir
técnicamente a sus usuarios en el disefio y realizacion de las
operaciones involucradas y de aportar innovaciones para cubrir todas

sus necesidades.

Explomin Peru cuenta con 17 plantas para la fabricacion de
accesorios, ubicadas en un area de 100 hectareas en el Valle del
Chillon, en el distrito de Puente Piedra, a 28 Km. de Lima. También
contamos con tres plantas de fabricacion de explosivos que se situan
a 57 Km. al norte de Lima en la provincia de Chancay, dentro de un
area de 1,100 hectareas, en donde el grupo empresarial desarrolla
ademas otros proyectos, asi como con una planta de Emulsién Matriz

en el distrito de Salaverry — La Libertad.

Explomin Peru tiene oficinas comerciales y polvorines regionales que
abarcan todo el Peru. Exporta a un gran numero de naciones
practicamente en todos los continentes y mantiene relaciones

comerciales con Estados Unidos y Europa.

b. MISION VISION

MISION:
Proveer explosivos, accesorios de voladura y servicios
seguros, confiables e innovadores para satisfacer las altas

exigencias de nuestros clientes cumpliendo con las normas
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legales vigentes de modo fiel y exacto, lo que certifica la
pureza de nuestros acuerdos comerciales en base a los

mas elevados valores éticos.

VISION:
La vision de la empresa es "Liderar el desarrollo de

soluciones en el mundo de los explosivos".
c. Locaciones.

Explomin Peru ademas de sus plantas de produccion cuenta con
una red de oficinas de ventas y polvorines, estratégicamente
ubicados, que le permiten brindar un abastecimiento seguro y
oportuno a los usuarios de explosivos y accesorios de voladura de las

companias mineras, petroleras y obras de construccion.

En la actualidad Explomin Peru tiene una influencia de actividad en
doce puntos del continente: En Ecuador se tiene dos oficinas de
ventas; en Chile se tiene tres oficinas de ventas y en el Peru tiene

siete oficinas de venta:

Ecuador:
e La Punta 255y La Robida — Quito
e Santa Rosa N° 1510 y Boyaca — Machala

e Km. 12 Ruta A-616 Alto Hospicio . lquique
e Capayapu N° 1846 — Las Conde

e Av. Espana 305 Of. 601 — Trujillo

e Av. Monterrey 475 — Huaraz.

e Km. 28 Autopista Ancon — Puente Piedra

e Av. Calmell del Solar 903 — San Carlos — Huancayo
e Av. Republica de Panama 3518

e Calle San Martin 218 — Nazca

e Av. Bolognesi 1182 - Santa Luisa — Yanahuara — Arequipa.
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En el mapa siguiente se muestra las areas de influencia de la gestion

de la empresa:

MAPA N 1: AREA DE INFLUENCIA DE EXPLOMIN PERU

Politicas de gestion.
a. Calidad

EXPLOMIN PERU. Empresa dedicada a la fabricacion,
comercializacion de Explosivos y Accesorios de Voladura y Servicio
Integral de Voladuras, conmemorando sus 50 anos al servicio de la
Mineria, Construccion Civil y Prospeccién Sismica, se encuentra
comprometida con el “servicio hacia sus clientes”. Por esta razén y
dado el nivel tecnologico alcanzado, nos lanzamos al mercado
Internacional con la finalidad de seguir siendo competitivos en este

mundo “Globalizado”.

Luego de un riguroso trabajo de implementacion, a fines del 2003,
EXPLOMIN PERU obtiene la certificacion de su Sistema de Gestion

de la Calidad ISO 9001 version 2000 contando con la acreditacion
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de las empresas internacionales: ANSI RAB (Estados Unidos) y
UKAS ( Reino Unido).

Estos compromisos de EXPLOMIN PERU fueron suscritos en la

Politica de la Calidad, cuyo texto dice:

EXPLOMIN PERU tiene como compromiso ante sus clientes,
suministrar productos y servicios de alta calidad en términos de
seguridad, confiabilidad y oportunidad; con altos estandares de

eficacia y eficiencia.

Para el logro de este compromiso cuenta con personal calificado,
tecnologia propia y una cultura organizacional dirigida a alcanzar una

mejora continua en todos sus procesos.”

b. Seguridad

EXPLOMIN PERU, esta comprometida, con la Seguridad en todos
sus procesos, reconociendo la participacion de sus trabajadores para
mantener un ambiente de trabajo seguro y saludable. Este enfoque

hacia la Seguridad traducido como Control Total de Pérdidas, se

distribuye en las siguientes acciones:
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1. Planificacion eficaz en Seguridad, Higiene Industrial y Salud
Ocupacional; tanto en la supervision y capacitacion, asi como en la

gestion de equipos de seguridad.

2. Control permanente del cumplimiento del Reglamento Interno de

Seguridad e Higiene Industrial.

3. Capacitacion continua a todo el personal, orientada a la Prevencion
de Riesgos Laborales a través de la aplicaciéon de un proceso de
Mejora Continua, establecido en los procedimientos de nuestro
Sistema de Gestion de la Calidad ISO 9001:2000.

4. Cumplimiento de las disposiciones legales establecidos, aplicables

a la industria de explosivos.

c. Medio Ambiente

EXPLOMIN PERU, empresa especializada en la fabricacion y
comercializacion de explosivos, accesorios de voladura y servicio
integral de voladura; esta comprometida con la Preservacion y

Proteccion del Medio Ambiente en todos sus procesos y operaciones.

Con la finalidad de cumplir con nuestros compromisos ante nuestros
clientes, EXPLOMIN PERU ha emprendido una serie de tareas
mediante la “Mejora continua” y dentro del marco legal establecido,
para alcanzar los estandares aceptables de Proteccion al Medio

Ambiente.
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Con este esfuerzo esperamos otorgar a nuestros clientes, servicios
implicitos que se traducen basicamente en la satisfaccion de sus

necesidades y expectativas, tales como:

Sustitucion progresiva de insumos y materiales, tratamiento de
efluentes y desperdicios industriales; para prevenir la

contaminacion ambiental interna.

Desarrollo de productos terminados alternativos a los
tradicionales, que protejan y preserven el Medio Ambiente, debido
al menor impacto ambiental que puedan tener los gases de

detonacion durante la voladura.

Reciclamiento de materiales residuales mediante companias

externas.

Implementacion de sistemas de control de voladura que protejan

el medio circundante, tales como el control de vibraciones y otros.

Programa de concientizacion y sensibilizacion del personal para el
uso racional de los recursos naturales: agua, papel, electricidad y

buenas practicas ambientales.

Productos y servicios

a. Productos

EXPLOMIN PERU ademas de sus plantas de produccion cuenta

con una red de oficinas de ventas y polvorines, estratégicamente
ubicados, que le permiten brindar un abastecimiento seguro y
oportuno a los usuarios de explosivos y accesorios de voladura de las

companias mineras, petroleras y obras de construccion.

Accesorios de voladura para mineria
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FULMINANTE NO ELECTRICO DE
RETARDO - Explomin Peru (Non
Electric Detonator)

Cadigo: 0000000150

EL FULMINANTE NO ELECTRICO
DE RETARDO-Explomin Peru, es
un sistema integrado de accesorios
para voladura, que cubre los
requerimientos del sistema de
iniciacion tradicional y otros
conceptos modernos de ...

EXPLOSIVO PARA VOLADURA
SECUNDARIA (DEMOLEDOR
CONICO DCF®)

Cadigo: 0000007071

El DEMOLEDOR CONICO DCF®
que Explomin Peru fabrica, es una
carga explosiva en base a pentolita
que porta un tramo de Cordén
Detonante y que ha sido disenado
para ser usado en voladuras ...

LINEA SILENCIOSA DE
ENCENDIDO FANEL LSEF®
(Lead - in line)

Cadigo: 0000000506

Esta compuesta por una
MANGUERA Explomin Peru de
100m, 200m, 400m 6 mayor
longitud, uno de cuyos extremos se
encuentra ensamblado a un
detonador instantaneo, el que se
encuentra alojado dentro de ...
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b. Servicios.

(1 ASISTENCIA TECNICA

FEXPLOMIN PERU.

CONECTOR MULTIPLE PARA
FULMINANTE NO ELECTRICO -
Explomin Pera DUAL

Codigo: 0000011446

El Explomin Peru DUAL es un
sistema de iniciaciéon no eléctrico
que fue desarrollado para ser
usado en diversas aplicaciones de
voladura en mineria subterranea y
superficial. Su principal
caracteristica ...

RETARDO CON FULMINANTE NO
ELECTRICO PARA CORDON
DETONANTE (MS Conector)

Cadigo: 0000010395

Esta compuesto por una
MANGUERA Explomin Peru de
45cm. (18 pulg.) de longitud en
cuyos extremos se encuentran
ensamblados fulminantes con
idéntico tiempo de retardo, cada
uno de los cuales esta alojado ...

LINEA TRONCAL SILENCIOSA
DE RETARDO (Explomin Peru -
Noiseless Trunkline Delay)

Caddigo: 0000010463

En concordancia con la evoluciéon
tecnoldgica de los sistemas de
retardo para voladuras
superficiales, Explomin Peru ha
desarrollado la LINEA TRONCAL
SILENCIOSA DE RETARDO
(FANEL ...

La calidad y seguridad de nuestros productos esta

respaldada por un permanente servicio de asistencia técnica, ofrecido
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tanto en pais como del exterior a través de un calificado plantel de
ingenieros de minas cuya labor abarca la Asistencia Técnica de Pre-

venta y Post-venta.

La Asistencia Técnica que ponemos al servicio de nuestros clientes,
ademas de su importante objetivo practico, tiene ahora una visiéon
mas analitica, puesto que se ha reforzado con recursos de
instrumentacion electrénica, como equipos de medicion de velocidad
de detonacion, vibraciones, ondas de sonido, fragmentacion,
dispersidn de tiempos de retardo y control de los gases producidos
por las voladuras; y todo ello soportado en programas informaticos
(software) especialmente concebidos para el analisis de resultados de
las mediciones, el diseno, control y optimizacion de sus operaciones

de voladura.

Nuestra asistencia técnica se da en 82 empresa localizadas en el
Peru, Ecuador, Chile, Bolivia, Colombia, Costa Rica, Honduras,

Meéxico, Nicaragua, Australia, etc.
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LEXPLOMIN PERU.
RELACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS
N° | Descripcién Cantidad Costo $ Potencia
Kw
01 | Fijadora neumaticas 04 9,600
02 | Compresoras 6 hp. 01 3,500 5,2
03 | Secador de aire 01 2,000 0,4
04 |Portarollos 04 400
05 [Mesa de fijado 04 3,800
06 | Mesa de conteo 04 2,800
07 |[Mesa de embalaje 02 600
08 | Coche transportador 01 200
09 | Calibrador digital 01 180
10 |Esmeril de banco 01 300 0,4
23,380

COSTOS DEL ARMADO DE LOS EXPLOSIVOS.

En el cuadro siguiente se muestra los costos de fabricacion que se

incurren en la explotacion de la mina.

CUADRO N° 4.0: COSTOS DE FABRICACION

DESCRIPCION Costos | Unidad | Reque- | Mater. | Mano | Costo | Gastos| Costo de
Unitario Rimiento | Prima | Obra | Direct. | Fabric. | Fabricacion
(MP) | (MOD)| (CD) | (GF) (CF).
Alcohol industrial 0.5392 Ltr. 0.12 0.06 | 0.02 0.08
Mecha de seguirdad 0.0385 2163.00 | 74.79 | 20.91 | 95.70
verde p/Carmex
Fulminante 8-45 mm 0.0193 1030.00 | 16.77 | 4.41 20.18
P/Carmen
Collar Plastico 0.0100 | Pza. [ 1030.00 | 10.30 | 2.88 13.18
Conectores 45 mmp/. | 0.0179 1030.00 | 11.81 3.30 15.11
Carmex
Caja Carmex x 250 1.5642 | Cja. 335| 524 | 147 6.71
pza.
Cinta crepe s/1 % x 55 | 0.5210 | RIL 0.019 0.01 | 0.00 0.01
Yrd.
Cola sintética 0.8443 | Kgr 0.140 0.12 | 0.00 0.12
Cinta Adh Embalaje2 | 0.5303 | RIL. 0.122 0.06 | 0.02 0.08
X 72 yrd.
| Ligas 2.9800 | Kgr. 0.045 0.13 | 0.04 0.17
Manga plat. Pbd (10 x | 2.1866 | Kar. 2.300 503 | 1.4 6.44
5) P/ICa
Sobre la base de 2.10 Pzas. | 0.000 |123.32| 34.46 | 157.78 | 97.53 | $ 255.31
mts.

FUENTE: Elaboracién propia.
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ANEXO Il

Calculos de la determinacion del numero de taladros y

voladura:

N1 =Jahx10
Datos :

a=ancho del tunel =3m

h=altura =2,5m.
Determinacién precisa del numero de taladros:
)

I
NT =" +(c+s
w (c+9)

Tabla |
Donde:
dt = distancia de los taladros Distancia entre taladros (dt):
P = Perimetro o circunferencia: - =
P = Jahx4 Dimensiones Roca

| 0,50- 0,55 dura
P = [3x2,5x4 = 10,95 0,60- 0,65  intermedia
0,70-0,75 friables

s= Dimension de la seccion del tunel.
s = ah=3x25=75m?
, Tabla I1
NT = di +(c+s) Coeficiente de rocas (c):
2,0 duras
NT = 10,9 +(1,5+ 7,5m?) 1,5 intermedias
0,60 1,0 friables

NT =27 —taladros.

Volumen de la voladura:

Av=ahp
Donde:
a= ancho =3 m.
h= altura =2,5m.
p= profundidad del taladro = 2,10 m.
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Av=30x25x21=1575m"

Numero de cartuchos

Carga:

1 m = 0,637 kg/m con cartuchos de 25 mm.
1 m = 1,632 kg/m con cartuchos de 40 mm.

Requerimientos de dinamita

Qc = KxL(AxL?)

Donde:

Qc = Cantidad de cartuchos kg/m®.
K = Factor de voladura

A = Area

L = Longitud del avance.

Para nuestro calculo se considera:

Secciéon: 3m x 2,5m = 7,50 m?
Avance: 2,10 m.
e K: es el factor que tiene cl/tiro de roca con relacién a su
dureza y fraccionamiento.
e Qc: 1,6x2,10(7,50 m? + 2,10%)kgs.
Qc =3,36x11,91 = 40,02kgs. = 40

Qc = 40 kgs. (cantidad de explosivos)
e Grado de llenado del taladro es igual a % de llenado del
taladro.
¢ Roca medianamente dura el requerimiento especifico del
explosivo es de 1,38 kg/m3 de densidad, que corresponde a
una dinamita gelatina de 11/8"x7"x3/4.
e Luego en un metro de taladro hay la siguiente cantidad de
explosivo:
0 Explosivo(E.) en gr/m =T1r? x 100 cm.x p.e. del
explosivo
E = 3,1416(1.6cm)? x 100 cm.x 1,38gr/cm3
E. en gr/im = 1.109,86 gr/m.
E.engr/im=1,11 kg/m.

e Luego se divide el total de explosivos de 40 kg entre la
cantidad de explosivos por metro de taladro .
B 40kg
C O L11kg/m
e Elllenado de cada taladro equivale a %%, luego:

o 36m.e.x100%
75%

= 36m.de.explosivo

=48me.
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Para el frente se necesita perforar 48 m.

e N°de Taladros = 48/2.10 = 22,86~ 23 taladros
e Densidad/taladro = 23/7,50 = 3,00 tal/m?
Calculo del nimero de cartuchos/taladro

N° Taladros cargados = 27
Kg. De explosivos/taladro = 40/27 = 1,48 kg.
Peso del cartucho = 0,1736 grs.
N° de cartuchos/taladro = 1,48 kg./0,1736 =8,5=9
cartuchos
e Valor de cada cartuchos $ 1,60
e Costo total por dia.
Dia=2x 243 x $1,60) =
486 cartuchos x $ 1,6 = $ 777,60
Mes = 486 cartuchos x 22 dias x $ 1,6 = $ 17.107,20
e Propércionalidad:
O Anfo 60%:
2916 cart. X $ 1,60 x 22 dias = $10.264,30
O Dinamita:
194 4 cartx $1,50x 22 dias= $ 6.415,20

FIGURAN°  PREPARACION DE UNA RED DE 48 HOYOS
DE 2,10 mts.
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ANEXO IV

Depreciacion de edificaciones, maquinaria y equipos de

planta y oficinas

Detalle Monto US$ Vida Util Ao $ Mes $

I. Edificaciones:

a. Campamentos

b. Edificaciones 90.000 30 3.000 250
c. Homos 120.000 20 6.000 500
Il.Maquinarias y equipos:
2 Palas hidraulicas 160.000 20 8.000 667
Varios (Ver Cuadro 3.3.1) 14.500 5 2.900 242
4 Cargadores 320.000 20 16.000 1.333
2 Camiones mezcladores 160.000 20 8.000 667
2 Tolvas 76.000 10 7.600 633
2 Tractores oruga 130.000 20 6.500 542
1 Compresora 25.000 10 2.500 208
4 Perforadoras 60.000 10 6.000 500
2 Camiones ligeros 20 Tn. 48.000 10 4.800 400
> $ 1.203.500 $ 71.300 $ 5.942
lll. Equipos y muebles:
10 Computadoras PIV $ 16.800 5 3.360 $ 280
10 Impresoras 1.000 5 200 17
10 Escritorios 1.400 10 140 12
5 Aire Acondicionado 2.400 10 240 20
> $ 21.600 3.940 $ 329
>y 1.225.100 75.240 6.271
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