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DETERMINACION DE INDICES TECNICOS DE GESTION EN EL
DESARROLLO DE LABORES MINERAS SUBTERRANEAS EN LA MINA
SAN SALVADOR

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar indices técnicos de gestiébn que
intervienen en las actividades mineras subterraneas en la mina San Salvador; mediante la
recoleccion de datos, determinacién de variables y parametros de mayor relevancia que se
deben medir. Afianzados en la recolecciéon de la informacién se proponen los indicadores
que ayudan con la gestién de procesos mineros, donde se puede identificar como estos
cambian de acuerdo a las condiciones de trabajo. Basados en la comparacion de resultados
econdmicos y de eficiencia obtenidos, se deduce que los indicadores realmente representan
el comportamiento de procesos y sobre los cuales la gerencia de la operacion puede actuar

en forma efectiva y segura para mejorar el desempeiio de la industria minera.

Palabras clave: Indices, gestion.
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DETERMINATION OF TECHNICAL MANAGEMENT INDICES IN THE
DEVELOPMENT OF UNDERGROUND MINING WORKS IN THE SAN
SALVADOR MINE

ABSTRACT

The objective of this work was to determine the technical management indexes that
intervene in the underground mining activities at San Salvador mine through the
collection of data, determination of variables and parameters of greater relevance
that must be measured. Supported in the collection of information, indicators that
help with the management of mining processes are proposed. It can be identified
how these indicators change according to the working conditions. Based on the
comparison of economic and efficiency results, it can be deduced that the indicators
really represent the behavior of processes and that the management of the operation
can act on these effectively and safely to improve the performance of the mining

industry.

Keywords: Indices, management.
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DETERMINACION DE INDICES TECNICOS DE GESTION EN EL
DESARROLLO DE LABORES MINERAS SUBTERRANEAS EN LA
MINA SAN SALVADOR

INTRODUCCION

Las operaciones subterraneas requieren una alta inversion, especialmente en aspectos
técnicos (personal calificado, mano de obra, maquinaria, herramientas, energia e
insumos), los cuales generan gastos a lo largo de toda la vida de la mina, por lo tanto
se ve la necesidad de tener conocimiento sobre qué?, cdmo? y cuanto? se requiere para
desarrollar las labores mineras. Afiadiendo que las labores mineras estan asociadas de
acuerdo a las condiciones climaticas, geoldgicas, hidrogeologicas, estructurales y

mecanicas que se presentan en cada mina.

Por lo tanto a través del presente trabajo se pretende determinar los indices técnicos de
gestion que intervienen en el desarrollo de las actividades mineras subterraneas en la
mina “San Salvador”, mediante la identificacion de todos los insumos necesarios para
el desarrollo de las labores mineras y ademas con la recoleccion de datos (tiempos,
rendimientos, consumos, etc.) en todas las operaciones (perforacion, voladura, carga,

transporte e instalaciones).
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Los indicadores de gestion haran posible alcanzar un mejor control de las actividades
realizadas, es decir que estos indicadores nos permitiran tener una representacion cuantitativa
y objetiva de la informacion tomada en las labores mineras. Posteriormente estos indicadores
pueden ser usados para determinar el nivel de avance respecto a las metas pre-establecidas por

la empresa.

El control y la medicion de las actividades y operaciones desempefiadas en las labores mineras,

permiten tener una buena gestion y por lo tanto mejorar sus actividades.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Descripcion de la zona de estudio

1.1.1 Ubicacion Geogréfica

El area de estudio se encuentra ubicada en el limite de las provincias de El Oro y Azuay,

perteneciendo politicamente a esta Ultima, se ubica en un rango altitudinal entre 1050

y 1100 m.s.n.m; aproximadamente. Su localizacion es en la Region Sur — Occidente

del Ecuador, en el recinto San Salvador, Canton Camilo Ponce Enriquez, provincia del
Azuay, donde SOMILOR S.A (Sociedad Minera Liga de Oro) realiza trabajos de

exploracion y explotacion de yacimientos auriferos vetiformes en el area concesionada.
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Figura 1.1 Ubicacién de somilor s.a. en san salvador.
Fuente: http://www.ec.kalipedia.com/geogrefia-ecuador/tema/graficos-zonas-mineras-ecuador
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1.1.2 Acceso y Vias de Comunicacion

La principal ruta de acceso terrestre hacia el area del proyecto desde la ciudad de
Cuenca, capital de la provincia del Azuay, es siguiendo la via La Troncal Puerto Inca
y La Troncal de la Costa las cuales unen las ciudades de Cuenca y Machala, pasando
por el Parque Nacional El Cajas, Puerto Inca, Naranjal, hasta llegar a la altura del
cantén Camilo Ponce Enriquez donde se sigue por una via de segundo orden para
finalmente llegar al sitio San Salvador en el area minera “Frejolito” c6digo:10000368
de la compafiia minera SOMILOR S.A. El trayecto antes mencionado tiene una

duracion aproximada de cinco horas y media.

GUAYAS

SOMILOR S.A ; AZUAY ©
8 ° San Salvador

&

_EL ORO

&

Figura 1.2 Mapa de accesos y vias de comunicacion
Fuente: Programa de posicionamiento satelital Google Earth, 2018

1.1.3 Clima

Las caracteristicas climaticas de la zona son de tipo monzonico, este tipo de clima

corresponde a la zona de vida bosque himedo premontano.

El bosque humedo premontano en sentido altitudinal se extiende desde los 300 hasta
los 2000 msnm, su temperatura promedio anual es de 18 a 24°C y recibe un promedio
de 2000 mm de precipitacién anual. (SOMILOR S.A, 2009)
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Figura 1.3 Paisaje de San Salvador

1.1.4 Vegetacion

La vegetacién encontrada se caracteriza por tener arboles con mas de 20 m de altura y
un denso estrato herbaceo de helechos y plantas.

El bosque original ha sido cortado intensamente, dando paso al crecimiento de las
gramineas nativas que se propagan bien, siendo muy altas y tupidas, convirtiéndose en
un buen heno, bajo estas condiciones la gente local practica la ganaderia de vacunos.
Los arboles mas representativos de la zona son: tagua, nogal, pambil, chonta, guarumo,
cacao de monte, limoncillo. (SOMILOR S.A, 2009)

Figura 1.4 Arboles de la zona de San Salvador (Tagua, Aguacate y nogal)
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1.2 Geologia
1.2.1 Geologia Regional

La region es conocida por sus depdsitos de Cu — Au — Mo en pérfidos, vetas, brechas
y stockwork, epi — mesotermales, desarrollados dentro de rocas de caja volcénicas. El
recurso mineral de Camilo Ponce Enriquez esta situado en la Unidad Pallatanga del
Cretéacico Medio Temprano, que forma una banda casi continua limitada por fallas a lo
largo de las estribaciones occidentales de la Cordillera Occidental. La unidad
comprende basaltos toleiticos, lavicos, masivos y almohadillados con intrusiones
basicas y cantidades subordinadas de volcanoclastitas, sedimentos pelagicos y
rebanadas tectdnicas de rocas ultramaficas. La base de esta unidad no esta expuesta y,
hacia el este, esta cubierta discordantemente por las rocas volcanicas subaéreas, de
composicién intermedia a silicea calco — alcalina del Grupo Saraguro (Eoceno Medio
Tardio o Mioceno Inferior). El espesor de esta unidad ha sido estimado en mas de 1

Km al este de Ponce Enriquez. (Valencia D. 2014)
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Figura 1.5 Mapa geoldgico regional del distrito Azuay
Fuente: Instituto Geogréafico Militar (http://www.igm.gob.ec/index.php/en/)
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1.2.2 Geologia Local

Localmente la mineralizacién estd encajada en rocas andesiticas de la Unidad
Pallatanga, esta roca intrusiva esta formada de fenocristales de plagioclasas y clorita
dispuestos en una matriz afanitica finamente granulada de estructura microcristalina

compuesta de magnetita, clorita y diseminaciones de pirita.

Litologicamente el yacimiento estd compuesto por rocas andesiticas de color verdoso
muy compactas, de textura afanitica, porfiditica con fenocristales de minerales méficos

como anfiboles.

Las rocas presentan alteracion hidrotermal como es la silisificacion, sericitacion y

piritizacion, todas estas alteraciones estan relacionadas a la mineralizacién del sector.

Figura 1.6 Muestra de roca mineralizada en San Salvador

Los sulfuros principales que se encuentran en el yacimiento son: pirita, calcopirita, con
menor presencia de marcasita, arsenopirita, pirrotina y galena. La pirita y calcopirita

se presentan de forma diseminada y en vetillas principalmente.

La galena se presenta en vetillas junto con carbonatos y cuarzo secundario, en

ocasiones drusicos, asociados a fracturas.

El oro principalmente se presenta en granos libres adosados al cuarzo, también se
encuentra incluido en los cristales calcopirita y pirita en menor proporcion. (SOMILOR
S.A, 2009)
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1.3 Descripcion del yacimiento

La zona estd caracterizada por yacimientos vetiformes los cuales tienen una simetria
tabular. Cuyo origen de la estructura tabular puede ser una veta hidrotermal, un dique
magmatico o una zona de falla mineralizada. Los diques son estructuras de formacion

magmatica (cristalizacion magmatica) con un ancho entre 1 m hasta 200 m.

Mientras tanto que las vetas son estructuras de formacion post-magmatica, en la
mayoria hidrotermal, los minerales se cristalizan de una fase acuatica de acuerdo a la

temperatura y presion (entre otros factores). (Griem, 2018)

Las zonas de fallas también muestran una mineralizacion de forma tabular a causa de
una metasomatosis de las rocas fracturadas en la zona de falla. El fracturamiento dio

espacio para los liquidos ascendentes.

En conclusion las diferencias entre los tres grupos no son tan marcados, es decir tal vez
existen estructuras transitorias entre los grupos, por ejemplo entre veta y zona de falla

mineralizada.

La mineralizacidn de las vetas se presenta internamente heterogéneas. Existen sectores
de mediana ley o de alta ley o sectores estériles. Puede ser que la litologia de la roca de

caja marca una influencia a la magnitud de la mineralizacion.

Por supuesto las estructuras vetiformes tienen una relacion a la geologia estructural del
sector. La estructura tabular por si mismo es una estructura tectonica. La mineralizacion
interna de las vetas depende también de estructuras en interseccion. Depende de la
secuencia de las fases tectdnicas: fases mas jovenes en comparacion de la estructura no
afectan la veta, fases de la misma edad controlan fuertemente la mineralizacion. Las
fases después de la formacidn de la veta provocan principalmente desplazamientos en

la estructura. (Griem, 2018)


http://www.geovirtual2.cl/depos/ftermal00.htm
http://www.geovirtual2.cl/depos/ftermal00.htm
http://www.geovirtual2.cl/Geoestructural/Intro01.htm
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Veta y mineralizacion ; l Veta y mineralizacion
eEmaeEst————

Figura 1.7 Mineralizacion de las vetas
Fuente: Geologia virtual/ Apuntes depdsitos minerales

Estructuras tectonicas especialmente fallas, diaclasas y diques marcan edades
(relativos) de su origen. El principio es muy simple:

1. Cada estructura tectdnica es mas joven en relacion a su roca de caja. Es decir: las
fallas, diaclasas, vetas, y diques en una roca siempre tienen edades menores que la

roca.

2. Una estructura tectonica joven puede cortar una estructura antigua. Es decir: la
génesis de un elemento tectdnico afecta a las estructuras tectdnicas antiguas. (Griem,
2018)
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Situacion simple: El digque tiene gque s=r
mas jowen gue la roca:

La falla afecta con desplazamiento al
digue: por eso la falla 2= mas moderno
que =] diqu=.

La fzlla no afecta el digue [no hay
desplazamiento) Conclusion: El digue as
mas moderno.

Lz lutita tiens que ser mas antigus qus
falla v digue. El digue mas moderno gus
la falla. El digus no entra a la caliza: L=
caliza es mas moderno que =l dique.

Figura 1.8 Cronologia de Estructuras
Fuente: Geologia virtual/ Apuntes depdsitos minerales

Con este principio se puede desarrollar la cronologia de las fases tectonicas de nuestro
sector. Este método por supuesto tiene sus limitaciones y sus errores, por ejemplo el

comportamiento tectonico es diferente entre dos materiales (rocas) distintas.

El sector de estudio “San Salvador” presenta los siguientes acontecimientos geologicos.
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Matenal
Coluvial

Arcillas
Plasticas

Rocalgnea
Andesita

Fino hilo de
veta

Figura 1.9 Cronologia de fases tecténicas San Salvador.

Las capas de material coluvial y arcillas son concordantes entre si y presentan un
contacto concordante sobre la roca ignea. Este hecho nos indica que las capas de

estos materiales se depositaron sobre la roca ignea sin que ésta fuera erosionada.

Los materiales se depositaron horizontalmente, y como se encuentran inclinadas,

podemos deducir que han sufrido una deformacion tecténica.

La vetilla se ha introducido a través de una falla antes de la sedimentacion de los
materiales sobre la roca, a la que corta, pues estos materiales sedimentarios no han
sido afectados. (Griem, 2018)
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1.3.1 Valorizacién de las Intersecciones Tecténicas

Algunas interpretaciones de intersecciones de elementos tectonicos no llegan al
resultado esperado a causa de algunos factores durante el emplazamiento del elemento
tectonico.

a) Formacion de grietas de enfriamiento en el dique cuales muestran una direccién

tectonicamente no existente.

b) Fracturamiento refractado: En casos de inhomogeneidades (por ejemplo roca del
dique dura, roca de caja mas blanda) las direcciones de las fracturas se cambian.

c) Desplazamiento aparente: vetillas y diaclasas muestran una continuacion desplazada
por razones genéticas.

d) Ausencia de emplazamiento de diques por razones de dureza de roca. (Griem,
2018)

1.3.2 Evaluacién de las intersecciones

El grupo uno y dos se constituyen de alta confianza. El grupo 4 se analiza con alta precaucion.

Desplazamiento en la roca (a)
Falla desplaza otra falla (b)
Falla desplaza dique (c)

Falla desplaza veta (d)

Roca de caja de un dique (e)
Vetilla intercepta dique (f)

Correlacion petrografica /
geoquimica de los diques

Dique intercepta otro dique (aL
Diaclasa intercepta un dique (b)
Intercepcion de dos vetillas (c)

www.geovirtual.cl

°
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°
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=
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Dique corte diaclasa mineralizada (a)

Diaclasa no muestra continuacién en
el dique (b)

Figura 1.10 Valorizacidn de las Intersecciones Tectonicas
Fuente: Geologia virtual/ Apuntes depdsitos minerales
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Las estructuras de mayor confianza son relacionadas con fallas tectonicas con

indicadores directas del desplazamiento como estrias.

La correlacién petrogréfica y geoquimica muestra una confianza menor. Intersecciones
entre diques, vetas, rellenos de diaclasas o solo diaclasas se encuentra en los grupos de
baja confianza (Grupo 3 y 4). (Griem, 2018)

1.3.3 Vetas o depositos vetiformes

Vetas o0 estructuras vetiformes generalmente aparecen en "sets" es decir estructuras
paralelas o subparalelas que se pierden después de algunos cientos de metros. Ademas

las fallas syn-genéticos muestran una mineralizacion. (Griem, 2018)
Conclusidn para yacimientos vetiformes:

a) Fuerte impacto tectdnico.
b) Estructuras tectdnicas syn- y postgenéticas.

c) Factores de formacion: mineralizacion correspondiente a la temperatura, presion,
pH, fugacidad de Oxigeno del sistema hidrotermal, porosidad de la roca,
fracturamiento de la roca, tipo de minerales.

c) Cambios de la mineralizacién hacia la profundidad, a la corrida y al ancho de la
estructura.

d) Comportamiento no-lineal de la distribucion de la mineralizacion

Mineralizacion W.Grisrn (2016, 2002) - www.geoyirtusi? cl|

Figura 1.11 Ejemplo de vetas subparalelas con impacto de estructuras syn-genéticos.
Fuente: Geologia virtual/ Apuntes depdsitos minerales
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También hay que mencionar que estos yacimientos son los méas importantes depdsitos
en la mineria. Las altas leyes eran una fuerte ventaja.

Y
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Figura 1.12 Enriquecimiento fuerte en estructuras syn-genéticas graficado con isoleyes.
Fuente: Geologia virtual/ Apuntes depésitos minerales

Las Vetas son estructuras sumamente heterogéneas, es decir se puede esperar cambios
bruscos en litologia y por supuesto en los contenidos de mena. La heterogeneidad se
extiende a las tres dimensiones - la corrida de la veta, el ancho de la veta y la
profundidad.

Se recomienda;

a) Realizar zanjas de muestreo (interior y exterior siempre perpendicular de la

estructura principal.

.b) Perforaciones se realiza desde afuera, cortando la veta en profundidad, nunca desde

el interior de la veta hacia abajo, persiguiendo la veta.
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Reconocimiento de vetas

Figura 1.13 Ejemplo de Zanjas de Muestreo y Perforaciones en Veta
Fuente: Geologia virtual/ Apuntes depdsitos minerales

Las perforaciones desde afuera, cortando la veta tienen la ventaja de atravesar toda la
veta y permiten realizar analisis de todo el ancho de la estructura, incluyendo los
contactos. Es casi la Unica manera de obtener una imagen completa de toda la

estructura.

Pero ojo: Los sondajes atraviesan la estructura en un angulo que obliga realizar una
correccion del espesor aparente al espesor real. Se nota en la figura 1.14 que los tres
sondajes no son perpendicular de la veta - entonces producen un espesor aparente - el
espesor real es menor, de acuerdo de la linea perpendicular.

Ademas se muestra que de la misma instalacion de la perforadora se puede realizar
varios tiros, con diferente inclinacion. (Griem, 2018)

Reconocimiento de vetas

Figura 1.14 Ejemplo de analisis del espesor de una Veta
Fuente: Geologia virtual/ Apuntes depdsitos minerales
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1.4 Implantacion del campamento

Las coordenadas UTM de la boca mina (campamento San Salvador) referenciadas al
DATUM PSAD 56 son: 9,657.889 Norte y 651.550 Este.

Santa Clara
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~. Google Earth

S 80°26'48.62" O elevacion :13 m

alt. 0jo 190.00 km

Figura 1.15 Mapa de localizacion de boca mina en coordenadas geograficas
Fuente: Programa de Posicionamiento satelital Google Earth

El proyecto se encuentra en la concesién “Frejolito” cddigo: 10000368, la cual tiene
una superficie de 293 ha y sus coordenadas son X: 651550, Y: 9657889.
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Figura 1.16 Mapa de concesion minera "frejolito"
Fuente: http://geo.controlminero.gob.ec:1026/geo_visor/
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1.4.1 Descripcion del campamento

La mina San Salvador, de la Sociedad Minera Liga de Oro, SOMILOR S.A tiene un
nuevo y moderno campamento, el cual posee varias instalaciones disefiadas de acuerdo
con la extensién de la concesién y las reservas probables a explotar, esto quiere decir
que basicamente San Salvador representa una extension o un nuevo frente de trabajo
para la empresa SOMILOR SA.

Al momento de desarrollar este proyecto de tesis se ha podido evidenciar que el
campamento de San Salvador cuenta con los requerimientos e instalaciones apropiadas
para ejecutar los trabajos de explotacion, cumpliendo asi mismo con las normas

ambientales y de seguridad.

Simbologia
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Figura 1.17 Instalaciones del Campamento San Salvador

El campamento consta de tres areas principales: Area Operativa, Area de polvorines y

Area Social.
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1.4.1.1 Area operativa

Comprende todas las instalaciones necesarias para realizar las operaciones mineras
subterréneas, en donde se tiene un area de almacenamiento de combustible, area de
maquinas generadoras de energia/aire, area de talleres eléctricos/mecénicos y érea de
tolvas para veta/caja. Las dimensiones y el lugar de cada instalacion no son definitivas,
debido al incremento de las necesidades operacionales para una mina en continuo

crecimiento tanto en el subsuelo como en superficie.

Figura 1.18 Generador, compresor, locomotora para el area operativa

1.4.1.2 Area de polvorines

Esta area contiene los polvorines debidamente acondicionados para el almacenamiento
de explosivos, los cuales estan autorizados para su uso por los organismos pertinentes.
Los polvorines con los que se cuenta son tres, uno para ensamblar mechas con
detonadores, otro asignado al almacenamiento de accesorios (mecha lenta, fulminantes,

conectores, etc.) y otro para el almacenamiento de dinamita.

Figura 1.19 Area de Polvorines
Fuente: Planos proyecto San Salvador, Elaborado por Ing. Marcelo Salazar.
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1.4.1.3 Area social
Esta &rea estd comprendida por el departamento médico, por la oficina del

departamento mina, comedor y dormitorios. Lugares donde la mayor parte del personal

permanece en sus horas de descanso.
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Figura 1.20 Dispensario médico, comedor del area social

1.5 Base Teorica

1.5.1 Indicadores de gestion

Un indicador de gestion es la expresion cuantitativa del comportamiento y desempefio
de un proceso, cuya magnitud, al ser comparada con algun nivel de referencia, puede
estar sefialando una desviacion sobre la cual se toman acciones correctivas o

preventivas segun el caso.

Para trabajar con los indicadores debe establecerse todo un sistema que vaya desde la
correcta comprension del hecho o de las caracteristicas hasta la de toma de decisiones

acertadas para mantener, mejorar e innovar el proceso del cual dan cuenta.

El concepto de indicadores de gestion, remonta su éxito al desarrollo de la filosofia de
Calidad Total, creada en los Estados Unidos y aplicada acertadamente en Japon.
(Jaramillo, 2016)
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Al principio su utilizacion fue orientada mas como herramientas de control de los
procesos operativos que como instrumentos de gestion que apoyardn la toma de
decisiones. En consecuencia, establecer un sistema de indicadores debe involucrar
tanto los procesos operativos como los administrativos en una organizacion, y derivarse

de acuerdos de desempefio basados en la Misidn y los Objetivos Estratégicos.

Un indicador es una medida de la condicion de un proceso o evento en un momento
determinado. Los indicadores en conjunto pueden proporcionar un panorama de la
situacién de un proceso, de un negocio, de la salud de un enfermo o de las ventas de

una compafiia.

Empleandolos en forma oportuna y actualizada, los indicadores permiten tener control
adecuado sobre una situacion dada; la principal razon de su importancia radica en que
es posible predecir y actuar con base en las tendencias positivas o negativas observadas

en su desempefio global.

Los indicadores son una forma clave de retroalimentar un proceso, de monitorear el
avance o la ejecucion de un proyecto y de los planes estratégicos, entre otros. Y son
mas importantes todavia si su tiempo de respuesta es inmediato, 0 muy corto, ya que

de esta manera las acciones correctivas son realizadas sin demora y en forma oportuna.

No es necesario tener bajo control muchos indicadores, sino sélo los mas importantes,
los claves. Los indicadores que engloben facilmente el desempefio total del negocio
deben recibir la maxima prioridad. El paquete de indicadores puede ser mayor 0 menor,
dependiendo del tipo de negocio, sus necesidades especificas entre otros. (Jaramillo,
2016)

1.5.2 Importancia de la medicién

La importancia de la medicion parte del entendido en que existe un vinculo entre esta
y la planeacion estratégica o planeacion institucional, toda vez que la medicion permite
“comparar una magnitud con un patron preestablecido, lo que permite observar el grado

en que se alcanzan las actividades propuestas dentro de un proceso especifico”.
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Los resultados obtenidos a traves de la medicion permiten mejorar la planificacion,
dado que es posible observar hechos en tiempo real, logrando tomar decisiones con
mayor certeza y confiabilidad.

La decision sobre cudles proyectos, procesos o actividades especificas van a ser
medidos o evaluados, dependera del analisis de variables clave, adecuadas y suficientes
para que suministren informacion relevante sobre el objeto de evaluacion, por lo que

no es deseable medirlo todo.
1.5.2.1 Premisas para definir tipos de indices

Como premisas antes de decidir sobre cudles indicadores utilizar es importante tener

en cuenta:

* Evitar el disefio de indicadores que inducen a resultados no esperados o incentivos

PEerversos.

* No se debe medir atendiendo el criterio de ‘“quedar bien”. Ejemplo: Total

ejecutado/Total programado.

» Medir no garantiza el éxito de una actividad sino que evidencia los atributos que

hemos decidido monitorear.

* La esencia y existencia de un indicador solo se da y justifica si este sirve para la toma

de decisiones.
1.5.2.2 Premisas para una medicion adecuada

En consecuencia, de acuerdo a Taylor, Benavides y Ramirez una adecuada medicion

requiere ser:

Pertinente: Esto significa que las mediciones que se lleven a cabo deberan ser
relevantes y Gtiles para facilitar las decisiones que seran tomadas sobre la base de sus

resultados.

Precisa: Debe reflejar fielmente el comportamiento de las variables de medicion, en

este punto interviene la adecuada eleccion del instrumento de medicion.
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Oportuna: Que los resultados de la medicion estén disponibles en el tiempo en que la
informacién es importante y relevante para la toma de decisiones, tanto para corregir
COMo para prevenir.

Econdmica: Debe existir una proporcionalidad y racionalidad entre los costos
incurridos en la medicion y los beneficios o la relevancia de la informacién
suministrada. (Taylor, Benavides, & Ramirez, 2012)

DATOS INFORMACION

Figura 1.21 Representacion de datos e informacion
Fuente: (Taylor, Benavides, & Ramirez, 2012)

1.5.3 Beneficios derivados de los indicadores de gestion

Entre los diversos beneficios que puede proporcionar a una organizacion la

Implementacion de un sistema de indicadores de gestion, se tienen:

1.5.3.1 Monitoreo del proceso

El mejoramiento continuo s6lo es posible si se hace un seguimiento exhaustivo a cada
eslabon de la cadena que conforma el proceso. Las mediciones son las herramientas
basicas no solo para detectar las oportunidades de mejora, sino ademas para

implementar las acciones. (Jaramillo, 2016)
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1.5.3.2 Benchmarking

Si una organizacion pretende mejorar sus procesos, una buena alternativa es traspasar
sus fronteras y conocer el entorno para aprender e implementar lo aprendido. Una
forma de lograrlo es a través del benchmarking para evaluar productos, procesos y
actividades y compararlos con los de otra empresa. Esta practica es mas facil si se
cuenta con la implementacion de los indicadores como referencia. (Jaramillo, 2016)

1.5.3.3 Gerencia del cambio

Un adecuado sistema de medicion les permite a las personas conocer su aporte en las
metas organizacionales y cudles son los resultados que soportan la afirmacién de que

lo esta realizando bien. (Jaramillo, 2016)

1.5.4 Caracteristicas de los indicadores de gestion

Los indicadores de gestion deben cumplir con unos requisitos y elementos para poder
apoyar la gestion para conseguir el objetivo. Estas caracteristicas pueden ser:
(Jaramillo, 2016)

e Simplicidad
Puede definirse como la capacidad para definir el evento que se pretende medir, de

manera poco costosa en tiempo Yy recurso.

e Adecuacion
Entendida como la facilidad de la medida para describir por completo el fendmeno o
efecto. Debe reflejar la magnitud del hecho analizado y mostrar la desviacion real del

nivel deseado.

e Validez en el tiempo

Puede definirse como la propiedad de ser permanente por un periodo deseado.
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e Participacion de los usuarios

Es la habilidad para estar involucrados desde el disefio, y debe proporcionarseles los
recursos y formacion necesarios para su ejecucién. Este es quizés el ingrediente
fundamental para que el personal se motive en torno al cumplimiento de los

indicadores.

e Utilidad
Es la posibilidad del indicador para estar siempre orientado a buscar las causas que han

Ilevado a que alcance un valor particular.

e Oportunidad

Entendida como la capacidad para que los datos sean recolectados a tiempo.
Igualmente requiere que la informacién sea analizada oportunamente para poder actuar.
(Jaramillo, 2016)

1.5.5 Tipologia de los Indicadores

[ BCOMOMIA ] [ EFICIENCIA ] [ EFICACIA ]
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Figura 1.22 Interrelacidn entre los procesos y los tipos de Indicadores

Fuente: Indicadores de desempefio en el Sector Pablico. Comision Econémica para América Latina y el Caribe
(Cepal). Santiago de Chile. Noviembre de 2005.
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1.5.5.1 Indicadores de eficacia

Cuando se habla de eficacia, se busca establecer el cumplimiento de planes y programas
de la entidad, previamente determinados, de modo tal que se pueda evaluar la
oportunidad (cumplimiento de la meta en el plazo estipulado), al igual que la cantidad
(volumen de bienes y servicios generados en el tiempo).

Los indicadores de eficacia llevan de forma inherente la definicion previa de objetivos
y el seguimiento de estos a través de un sistema minimo de informacion que permita
informar sobre aspectos basicos del programa o la gestion a ser evaluada, entre los que

se mencionan;

*Productos que entrega el programa o el servicio.

*Usuarios a quienes de dirige (nimero, caracteristicas).

*Objetivos principales o estratégicos (logro que se pretende obtener, mejorar,
ampliar, optimizar, etc.).

*Metas concretas con las cuales hacer el seguimiento (cuando, donde, en qué

condiciones).

Lo importante aqui es destacar que “la ambigiliedad en la definicion de los objetivos y
las metas, no permitira posteriormente realizar una evaluacion util y confiable,
anulando los esfuerzos y costos incurridos en dicha evaluacion”.

Este concepto plantea en qué medida la organizacion como un todo, 0 un area
especifica de esta, cumple con sus objetivos estratégicos. (Taylor, Benavides, &
Ramirez, 2012)

1.5.5.2 Indicadores de eficiencia

Los indicadores de eficiencia, se enfocan en el control de los recursos o las entradas
del proceso; evallan la relacion entre los recursos y su grado de aprovechamiento por

parte de los mismos.
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Consisten en el examen de costos en que incurren las entidades publicas encargadas de
la produccion de bienes y/o la prestacion de servicios, para alcanzar sus objetivos y
resultados.

Es posible obtener mediciones de eficiencia, relacionando por ejemplo nimero de
subsidios entregados, cantidad de usuarios atendidos, inspecciones realizadas, etc., con
nivel de recursos utilizados para tales actividades, como son gastos de infraestructura,
personal requerido para la atencion, horas hombre requeridas, etc.

Este tipo de indicadores miden la forma de como se utilizaron los recursos durante el
proceso de generacion del producto y/o servicio.

El analisis de la eficiencia se refiere a la adquisicion y el aprovechamiento de los
insumos (entradas del proceso), que deben ser adquiridos en tiempo oportuno, al mejor
costo posible, en la cantidad adecuada y con una buena calidad. Por lo que se incluyen
medios humanos, materiales y financieros. (Taylor, Benavides, & Ramirez, 2012)

1.5.5.3 Indicadores de efectividad

Para el analisis de este tipo de indicadores es necesario involucrar la eficiencia y la
eficacia, es decir “el logro de los resultados programados en el tiempo y con los costos
mas razonables posibles”.

Se relaciona con la medicion del nivel de satisfaccion del usuario que aspira a recibir
un producto o servicio en condiciones favorables de costo y oportunidad, y con el
establecimiento de la cobertura del servicio prestado.

La efectividad esta relacionada con las respuestas que demos al interrogante ¢para qué
se hizo?; este tipo de indicadores miden los resultados alcanzados frente a los bienes o

servicios generados a los clientes y usuarios. (Taylor, Benavides, & Ramirez, 2012)

1.5.5.4 Indicadores de economia

Este concepto se puede definir como:
La capacidad de una institucion para generar y movilizar adecuadamente los recursos
financieros en pos del cumplimiento de sus objetivos. Todo organismo que administre

fondos, especialmente cuando estos son publicos, es responsable del manejo eficiente
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de sus recursos de caja, de ejecucidn de su presupuesto y de la administracion adecuada
de su patrimonio.

Indicadores tipicos de economia son la capacidad de autofinanciamiento (cuando la
institucion tiene atribuciones legales para generar ingresos propios), la ejecucién de su
presupuesto de acuerdo a lo programado y su capacidad para recuperar préstamos y
otros pasivos. (Taylor, Benavides, & Ramirez, 2012)

1.5.6 Determinacion y construccion de indicadores

Para la construccion de indicadores de gestion son considerados los siguientes

elementos:

e La Definicion
Expresion que cuantifica el estado de la caracteristica o hecho que quiere ser
controlado.

e EI Objetivo
El objetivo es lo que persigue el indicador seleccionado. Indica el mejoramiento
que se busca y el sentido de esa mejora (maximizar, minimizar, eliminar, etc.).
El objetivo en consecuencia, permite seleccionar y combinar acciones

preventivas y correctivas en una sola direccion.

e Los Valores de Referencia
El acto de medir es realizado a través de la comparacion y esta no es posible si
no se cuenta con un nivel de referencia para comparar el valor de un indicador.
Existen los siguientes valores de referencia:
e Valor historico:
Muestra cdémo ha sido la tendencia a través en el transcurso del tiempo.
Permite proyectar y calcular valores esperados para el periodo.
El valor historico sefiala la variacion de resultados, su capacidad real, actual y
probada, informa si el proceso est, o ha estado, controlado.

El valor histérico dice lo que se ha hecho, pero no dice el potencial alcanzable.
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e Valor estandar:
El estandar sefiala el potencial de un sistema determinado.

e Valor tedrico:
También llamado de disefio, usado fundamentalmente como referencia de
indicadores vinculados a capacidades de maquinas y equipos en cuanto a
produccion, consumo de materiales y fallas esperadas. (Jaramillo, 2016)

1.5.6.1 Mejoramiento continuo

Es una estrategia para la supervivencia con un nuevo conjunto de valores que

continuamente mejoran la calidad y la productividad.

Todo proceso busca en el tiempo optimizar sus recursos para alcanzar lo propuesto;
siendo necesario un proceso de innovacion, el cual no va acompafiado por una
retroalimentacion oportuna, por ello al comenzarse con éste la mejora se sostiene
determinado tiempo y luego empieza a decaer, en este punto vuelve a hacerse una
innovacioén iniciando nuevamente el ciclo. Esta forma de trabajar requiere mucho

tiempo y posiblemente no alcance el objetivo deseado.

Trabajar con la filosofia del Mejoramiento Continuo permite obtener beneficios como:
mejoramiento en calidad, alta productividad, mejor disponibilidad y confiabilidad de
cada uno de los equipos, estandarizacidn, servicios de preventa y postventa a los

clientes y competitividad en un futuro.
Ademas hay reduccion en:

e Los inventarios

e Lostiempos de respuesta a los clientes

e Los costos unitarios

e Eltiempo de disefio por la estandarizacion y procesos definidos

e Elespacio o la energia requerida.
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Lo anterior muestra que el Mejoramiento Continuo es un camino hacia la excelencia y

ésta a su vez es la que permite la supervivencia de las empresas. (Jaramillo, 2016)

La aplicacion continua y sistematica del ciclo PHVA permite el aseguramiento y el
logro de superiores niveles de desempefio.

El mejoramiento continuo se basa en el ciclo PHVA que se expone en la figura

A
(ACCION) DEFINIR P
LAS METAS (PLAN)
ACTUAR
CORRECTIVAMENTE METODOS QUE
) PERMITAN
ESTANDARIZAR ALCANZAR LAS
METAS
\ EDUCAR Y
v ENTRENAR
VERIFICAR LOS
(VERIFICAR | resuLTADOS DE
) LA TAREA H
EJECUTADA EJECUTAR
LA TAREA (HACER)
(RECOLECTAR
DATOS)

Figura 1.23 Ciclo PHVA
Fuente: (Jaramillo, 2016)

El modelo P.H.V.A. (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), ayuda de manera efectiva a
adoptar y monitorear los procesos en ajustar/administrar en una empresa, siempre y
cuando se constituya en un proceso sin fin, es decir, que se planee, se tome una accion,
se verifique si los resultados eran los esperados y se actle sobre dichos resultados para

volver a iniciar el proceso.

ElI P.H.V.A. es una concepcidn gerencial que dinamiza la relacion entre las personas y
los procesos y busca controlarlos con base en el establecimiento, mantenimiento y
mejora de estandares, tarea que se logra mediante la definicion de especificaciones de
proyectos (estandares de calidad), especificaciones técnicas de proceso Yy

procedimientos de operacion.
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La Gerencia de Procesos mediante el ciclo P.H.V.A. consiste basicamente en:

- Planear: entendido como la definicion de las metas y los métodos que permitiran

alcanzarlas.

- Hacer: consisten en ejecutar la tarea y recoger los datos, no sin antes haber pasado

por un proceso de formacién (educar y entrenar).

- Verificar: evaluar los resultados de la tarea ejecutada; identificacion de los problemas

que originan el no cumplimiento de las tares (formacion, planeacion).

- Actuar: tomar medidas correctivas para lograr el cumplimiento de las metas.
(Jaramillo, 2016)

1.5.6.2 Implantacion de un sistema de indicadores

Cualquier metodologia que permita implementar un sistema de indicadores de gestion
debe tener en cuenta los elementos asociados con un indicador, para permitir una
adecuada retroalimentacion, y ademas presentar informacion clara y complementarse
con otras herramientas de gestion que ayuden a analizar causas y a establecer puntos
de mejora para sustentar asi la decision a tomar. Si es posible, debe mostrarse la

relacion que presenta con otros indicadores.
- Objetivo. Muestra la mejora buscada, hace evidente el reto.
- Definicién. Debe ser simple y clara, e incluir ademas sélo una caracteristica.

- Responsabilidad. Indica el area duefia del indicador y por lo tanto la responsable de

las acciones que se deriven del mismo.
- Recursos. De personal, instrumentos, informaticos, entre otros.
- Periodicidad. Debe ser la suficiente para informar sobre la gestion.

Nivel de referencia. Pueden ser datos histdricos, un estandar establecido, un
requerimiento del cliente o de la competencia, o una cifra acordada por consenso en el

grupo de trabajo.



Ledn Delgado 31

- Puntos de lectura. Debe tenerse claro en qué punto se llevara a cabo la medicion, al
inicio, en una etapa intermedia o al final del proceso. (Jaramillo, 2016)

1.5.7 Aplicacion e implementacion de indicadores en diversos estudios

Un paso importante en el disefio de sistemas de indicadores para la industria minera, lo
constituye la metodologia propuesta por la Global Reporting Initiative (GRI), para la
elaboracion de reportes de sostenibilidad sobre las actuaciones econdmicas,
medioambientales y sociales de las empresas mineras, la cual parte de las tres
dimensiones del concepto de desarrollo sostenible y establece la necesidad de

incorporar los indicadores de sostenibilidad a otras actividades humanas.

Un grupo de investigadores de la Escuela de Ingenieria del Ambiente de la Universidad
de Surrey en el Reino Unido de la Gran Bretafia, liderado por Azapagic en el 2000,
propuso un sistema de indicadores para la industria minera; a partir del analisis del
ciclo de vida de los minerales, integrado por tres componentes, (impacto ambiental,

eficiencia ambiental y acciones voluntarias).

Vargas, y Forero (2000), proponen un sistema de indicadores a partir del estudio y
andlisis de las condiciones minero-geoldgicas concretas de yacimientos minerales de
Colombia, con lo cual aplican una metodologia que integra las dimensiones del

concepto de desarrollo sostenible.

Gordillo (2002), propone un sistema de indicadores de sostenibilidad basada en el
estudio del proyecto Tambogrande en Per(. Martin, Gonzalez y Vale, proponen
indicadores de sostenibilidad para la mineria, donde insertan nuevas variables,
tomando en consideracion la legislacién ambiental y los indicadores de productividad

minera.

Autores como Han y Kamber (2001) consideran que el auge que ha alcanzado
actualmente el Data Mining es debido a que en el presente nos encontramos ante

enormes cantidades de datos y con la urgente necesidad de transformarlos en
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informacion Gtil y conocimiento. Se dice que sin Data Mining somos ricos en datos
pero pobres en informacién. EI Data Mining es la evolucion natural de la tecnologia de
informacidn. Por lo antes expuesto, se puede inferir que las necesidades de informacion
de las organizaciones ha cambiado a lo largo del tiempo. Hoy dia, la creciente dindamica
de mercado y competitividad llevan a la necesidad de contar con la informacién
adecuada en el momento indicado y para ello los gerentes necesitan estar bien
informados para poder tomar las decisiones de negocio apropiadas. Por otra parte, los
datos con los que cuentan dichas organizaciones generalmente se encuentran dispersos
através de diversos sistemas, propiciando de esta manera que datos valiosos se pierdan.
De lo ultimo, se puede decir que lo que poseen las empresas son datos, no informacién.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACION OPERATIVA SUBTERRANEA.

2.1 Traslado hacia y desde el lugar de trabajo
2.1.1 Descripcion de la operacion

Esta actividad consiste en el traslado del personal hacia y desde el lugar de trabajo de
manera oportuna, evitando accidentes, contratiempos, malos entendidos y demas

inconvenientes en el trayecto.

2.1.2 Requerimientos para su ejecucion

a) Recibir la orden de trabajo y asegurarse de haberla entendido bien, y de ser
necesario pida al supervisor encargado que le repita la orden nuevamente.

b) Sino conoce el sitio de trabajo comunicar al supervisor para que lo envie con
una persona que conozca el sector.

c) Llevar las herramientas que sean necesarias para evitar atrasos en el trabajo.

d) Antes, durante y después del turno de trabajo comunicar novedades a la
supervision.(SOMILOR S.A, 2018)

2.2 Aseguramiento del area de trabajo

2.2.1 Descripcion de la operacion

Esta operacion tiene que ver con las actividades preventivas y demas procedimientos

que se deben realizar segun sea el caso para asegurar el area de trabajo.
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2.2.2 Requerimientos para su ejecucion

2.2.2.1 Para avance de galeria en suelo y matriz rocosa inestable

a)

b)

9)

h)

Si se esta avanzando con la galeria sobre suelo o sobre una matriz de suelo y
roca inestable, llegar al frete de trabajo siempre con la precaucion debida,
mantenerse alerta ante posibles deslizamientos o caidas de roca.

Verificar el estado del techo y paredes de la galeria desde el exterior hacia el
frente de avance utilizando una barretilla, con la cual se deben dar golpes y
hacer desprender el suelo o rocas inestables.

Proceder con el desalojo del material siempre teniendo precaucion vy
verificando el estado de las paredes y techo de la galeria.

Inmediatamente continuar con el aseguramiento del area recién avanzada,
colocando una estructura metalica bajo esta area (techo y paredes de galeria).
Antes de colocar la estructura metalica, hacer la respectiva revision de las
instalaciones eléctricas para el uso de soldadora en interior mina.

Hacer una revision del estado de valvulas tanto de gas como de oxigeno, asi
como también hacer la revision a las mangueras y valvula de oxicorte, toda la
revision debe realizarse antes y despues del montaje de la fortificacion.

La fortificacion consta de puntales (tubos de acero de 4 pulgadas x 1.80m),
quesos (planchas de acero) que sirven como patas, vigas en angulo, perfil de
acero en U y malla electro soldada para las paredes y armicos (planchas de
acero en forma de dovela) para el techo de la galeria.

Una vez que se ha colocado la fortificacion para sostener la galeria inestable,
proceder con los trabajos de avance, en este caso para material suave e inestable
el avance se lo realiza a través de vibracion con la maquina perforadora (sin

explosivos).

2.2.2.2 Para avance de galeria en roca

a)

Al llegar al lugar de trabajo, si en éste se realizaron voladuras en el turno
anterior, manténgase con el respirador colocado y verifique la ventilacién, si
evidencia la presencia de polvo y /o gases, de inmediato busque la manguera de

aire comprimido y proceda a ventilar, mantenga el flujo de aire durante 10 a 15
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minutos o hasta que el area quede libre de polvos y gases. Si existe saturacion
de gases, deje colocada la manguera de aire y salga del &rea hasta que ésta se
ventile.

b) Una vez ventilada el &rea, manténgase con el respirador colocado para evitar el
ingreso de polvo a los pulmones, busque la manguera de agua y proceda a
humedecer el techo, las paredes, el frente de la labor y el material volado. Esta
actividad ayudara a asentar el polvo y a evidenciar rocas sueltas.

c) Continuar con el aseguramiento del area verificando el estado del techo y
paredes, la deteccion mas practica y usual es la de golpear la roca con la
barretilla y este devolvera un sonido nitido o metalico si las rocas se encuentran
en buenas condiciones o devolverd un sonido ronco y hueco si la roca esta
fracturada o con riesgo de caer.

d) Realizar el desalojo entre dos personas, realizarlo desde el exterior hacia el
frente de la labor de tal forma que el personal se encuentre siempre debajo de
zonas de roca estable.

e) Empezar el desalojo con las rocas del techo y paredes, tomar la barretilla con
un angulo aproximado de 45 grados y en posicidon que no apunte jamas a parte
alguna del cuerpo, busque el area de debilidad de las rocas sueltas y proceda a
desatarlas hasta dejar el area completamente saneada.

f) Durante el avance del trabajo esté pendiente de rocas que pueden estar flojas y
realice la acufiadura respectiva.

g) Identificar y sefialar los puntos donde las condiciones no permitan acufiar o
botar la totalidad de los bloques que pudieran caer, dar a conocer al supervisor
para proceder al desquinche o acufiadura con la utilizacién de una maquina de

barrenar.
2.2.3 Manipulacion, transporte y uso de explosivos

a) Para trabajar con explosivos se requiere de personas debidamente instruidas y
capacitadas para ello.

b) Las personas que manipulan explosivos deben estar conscientes de la
responsabilidad que adquieren y del cuidado que deben tener en respetar las

instrucciones de operaciones.



9)

h)

)

k)

q)

)
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Antes de trabajar con cualquier tipo de explosivo, ya sea manipulacion,
transporte o almacenamiento, debe recibir capacitacion sobre explosivos y
normativas para el uso y transporte de explosivos.

Verificar que su equipo de proteccion personal se encuentre en buen estado y
completo.

En el momento de abrir las cajas que contengan material explosivo, no se deben
utilizar herramientas metalicas que puedan producir chispas y se debe evitar
que las cajas sean golpeadas entre si 0 con la herramienta utilizada.

Segun la orden expedida en logistica, deberan suministrarse los explosivos en
cantidad precisa a la que se ha solicitado.

Al momento de transportar explosivos, deberd hacerse en los respectivos
cajones de madera.

El transporte de explosivos deberd hacerse por separado, por un lado los
explosivos y por otro los accesorios de voladuras.

No se debe utilizar equipos de radio transmision en las cercanias del polvorin.

Al descargar los agentes de voladura, no se debe dejar caer estos sobre el suelo,
sino depositarlos suavemente. Hay que asegurarse que el piso sobre el cual van
a ser colocados las cajas con explosivos esté libre de objetos que puedan
golpearlos.

Esta estrictamente prohibido dejar o mantener explosivos fuera del polvorin,
excepto los que vayan a ser utilizados y detonados.

Prohibido almacenar ni siquiera temporalmente explosivos junto con accesorios
de detonacion.

No debe transportarse algun tipo de explosivo en los bolsillos de laropao en la
vestimenta.

Nunca deje abandonados los explosivos.

Esta estrictamente prohibido fumar en interior mina.

No coloque explosivos donde existe peligro que ardan, calor excesivo, peligro
de chispas o de incendios.

No trate de extinguir un incendio cuando las llamas ya estan cerca o entrando
en contacto con el explosivo.

No permita, ni realice voladuras en lugares con explosivos o cerca a polvorines.
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s) Esta estrictamente prohibido perforar y cargar en forma simulténea en el aérea
de trabajo.

t)  Se prohibe perforar en restos de perforacion del disparo anterior.

u) No se puede ingresar al sector tronado hasta que no se hayan disipado los gases
y polvos producidos por el disparo.

V) Queda prohibido iniciar la perforacién si no se ha evaluado el &rea detonada,
limpiar y comprobar que no existan explosivos sin detonar.

w) No se podrd iniciar la perforacion, si existen explosivos sin detonar. Estos
deberan ser detonados antes, de acuerdo al procedimiento interno.(SOMILOR
S.A, 2018)

2.3 Proceso de perforacion

2.3.1 Descripcién de la operacion

Es la actividad principal en el proceso productivo y avance de los frentes de trabajo,
donde se realizan vibraciones o perforaciones (agujeros) para colocar los explosivos

con el fin de arrancar la roca y obtener el mineral.

Figura 2.1 Trabajo de perforacion

2.3.2 Requerimientos para su ejecucion

2.3.2.1 Traslado de maquinas de perforar en galerias

a) Ubicar la maquina de perforacion y antes de trasladarla verificar que cuente

con todas las piezas fisicamente visibles:



9)

h)
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Revisar que las entradas de aire y agua estén en buenas condiciones.

Verifique que la méquina cuente con los resortes, pernos laterales, regulador de
paso de aire, palanca de regulacion de velocidad de rotacion.

El silenciador de la maquina debe estar en buen estado, no coloque parches que
al momento del trabajo serd causa de exceso de aceite en el cuerpo de la
maquina que impedira hacer maniobras adecuadas de emergencia.

Revisar el ajuste de las partes de la maquina que estén correctas y ademas en el
caso de estar incompleta debe ser reemplazada, no la repare sin autorizacion.
Compruebe que la maquina de perforacion tenga en buen estado la manigueta
de avance.

Compruebe que el ingreso de agua este con el seguro colocado y gire los 180
grados.

Ubicar el pie de avance y verificar su funcionamiento, asegurese que tenga
todas las piezas: tuerca de ajuste, empaque (caucho), ufieta.

La maquina debe ser transportada dentro de una mochila de cuero y evitar
golpes a la persona que esta realizando esta operacion. Si el traslado lo va
realizar por lugares de dificil acceso no intente llevar en conjunto la maquina y

el pie de avance.

2.3.2.2 Armado y preparacion de la maquina de perforacion

a)

b)

Revisar que las instalaciones de agua y aire se encuentren en condiciones para
trabajar y no tengan fugas que disminuyen la presion.
Revisar y asegurarse de que las entradas de aire y agua estén libres de polvo y
piedras.
Conectar las mangueras de aire y agua, a la maquina de perforar, tomando en
cuenta que:

e El uso de fuego para calentamiento de mangueras debe ser controlado

para no emanar un exceso de humo al momento de la combustion.



d)

e)
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e El seguro de alambre tanto en las tuberias como en las entradas de la
maquina debe ser ajustado suficientemente para que la presion no suelte
las uniones de las mangueras.

Revisar el nivel de aceite en la lubricadora 6 aceitera, al colocar aceite cuidar
de que no caigan restos de roca o basura que luego cause taponamientos, ajustar
el tapdn adecuadamente.

Conectar el pie de avance y sujetar adecuadamente.

2.3.2.3 Operacion de la maquina de perforar

a)

9)

Revisar que las instalaciones de agua y aire se encuentren debidamente
ajustadas para que no haya fugas y evitar que la presion no suelte las uniones
de las mangueras.

Revisar que el perno retenedor del barreno este correctamente asegurado.
Anclar el pie de avance en un sitio adecuado, para que este no se deslice, y asi
asegurar la penetracion del barreno.

El perforista debe sujetar firmemente la maquina de barrenar de la empufiadura
con la mano derecha y la mano izquierda sobre la palanca de control maltiple.
El ayudante debe sostener la punta del barreno contra la marca del taladro y
soportar al mismo justo detras de la broca, aproximadamente a 20 cm del frente.
El perforista debe dar un minimo de presion al pistén abrir el control de mando
multiple dos o tres posiciones para comenzar la perforacion.

Cuando la broca con el barreno hayan penetrado en la roca aproximadamente
unos 4 cm, el ayudante puede retirarse. El operador puede abrir la palanca de
mando multiple y la valvula de control de avance del piston completamente y

se inicia la perforacion plenamente.

2.3.2.4 Limpieza de barrenos perforados

a)

b)

Retirar la maquina de barrenar y todos sus implementos del frente de trabajo
hacia un lugar seguro como lo son laterales o tajos aledafios, para evitar que se
contaminen con trozos de roca en sus orificios o juntas mecanicas.

Recoger la manguera de agua, envolverla y retirarla de igual forma hacia un

lugar seguro como ya se explico en el punto anterior.
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c¢) Introducir la manguera de aire en los barrenos perforados y abrir el paso del
aire en forma intermitente y sin emplear toda la potencia del aire comprimido
ya que puede provocar accidentes o desacoplamientos de las juntas.

d) Mientras el paso del aire este abierto debe introducirse y retirarse la manguera
para forzar a la compresién y descompresion logrando un barrido efectivo.

e) Una vez terminado este procedimiento que toma alrededor de 1 minuto por
barreno perforado, se debe cerrar el paso de aire en su totalidad.

Nota: Durante este proceso se debe utilizar tanto respirador para evitar la absorcion
de polvo asi como los protectores auditivos. (SOMILOR S.A, 2018)

2.4 Proceso de voladura

2.4.1 Descripcion de la operacion

Es el proceso en donde se detonan los explosivos de manera controlada y coordinada
para conseguir buenos resultados tanto en avance y dimension de galerias, como en la

disgregacion de la roca volada.

Figura 2.2 Trabajo de carga de explosivos
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2.4.2 Requerimientos para su ejecucion

2.4.2.1 Trazado de la malla de perforacion

El principio de la voladura en frentes reside en crear una cavidad inicial, denominada

corte, cuele o arranque, esta cavidad sirve para crear una segunda cara libre de gran

superficie que facilitara la rotura del resto de la seccion. Los taladros del nucleo y de

la periferia trabajan rompiendo la roca con direccion hacia dicha cavidad

a)

b)

d)

La Unica superficie libre en voladura de tineles, piques o chimeneas viene a ser
el frente de ataque. Considerar que la rotura de la roca se realiza en condiciones
de gran confinamiento.
Cuanta méas pequefia sea la seccidn del frente a disparar se requerira mayor
carga especifica de explosivo por metro cubico a romper.
El burden y espaciamiento son cortos, especialmente en el area del arranque.
Normalmente varian ( los espaciamientos)

e Arranque de 15a 30 cm,

e Ayudasde 60a90cmy

e En los cuadradores de 50 a 70 cm
Los taladros periféricos (alzas y cuadradores) se deben perforar a unos 20 o 30
cm del limite de las paredes del tanel, para facilitar la perforacion y para evitar
la sobre rotura, en voladura normal.

En los taladros paralelos, es necesario perforarlos del techo y piso con cierto

angulo. Si estos angulos se exageran los resultados seran negativos por sobre

rotura.

2.4.2.2 Traslado de explosivos al frente de voladura

a)

b)

c)

Solicitar al supervisor del area la autorizacion por escrito donde se indique la
cantidad necesaria de explosivos que se van a utilizar en la voladura.

Entregar al polvorinero la autorizacion para la entrega de explosivos. Solicitar
los explosivos que estén detallados en el formulario de entrega proporcionado
por el supervisor.

Contar minuciosamente los explosivos y accesorios de detonacion que recibe,

y cerciorarse que la cantidad sea la detallada en el formulario.



d)

9)

h)
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Al recibir los explosivos verificar que estén en buenas condiciones. Si
encuentra anomalias, no recibir los explosivos y comunicar a su supervisor
inmediato.

Llevar la carga con cuidado hasta el &rea de la voladura, realizar el traslado en
mochilay debidamente separados los fulminantes de los explosivos.

Durante el traslado de los explosivos y accesorios tener cuidado de no
golpearlos y no dejarlos olvidados.

El explosivo deberé ubicarse a unos 20 metros del frente de perforacion, elegir
un lugar seco y protegido de caida de rocas para su ubicacion.

No dejar cerca explosivos con accesorios. Los fulminantes deben quedar
separados de la dinamita por lo menos 5 metros uno del otro.

2.4.2.3 Cebado

a)

b)

Asegurarse de que se tiene las herramientas necesarias para armar los cebos
COmo son:

e Cuchillo de bronce

e Punzon de bronce

e Cinta adhesiva

e Fundas plasticas
Con ayuda del punzén de bronce se realiza una perforacion en el taco cortado
0 en el taco entero segun corresponda para obtener un agujero donde sera
introducido el fulminante con la guia.
Meter el taco con la guia en funda para evitar el paso del agua hacia el
fulminante.
Envolver el conjunto taco mecha y funda con cinta adhesiva; procurando que
la mecha de media vuelta para evitar que se salga por accidente la mecha.
En el caso donde se encuentre agua se realizara el mismo procedimiento con
emulsién, pero teniendo la consideracion de que se trata de un explosivo de

diferente contextura y resistencia a las presiones.
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2.4.2.4 Carguio de barrenos

a)

b)

d)

Verificar que se cuenta con herramientas y explosivos necesarios en el proceso
como lo son:

e Taqueador

e Cargas de fondo (tiros)

e Emulsiones (explosivas) y explogeles segln sea el caso

e Nitrato de amonio
Se introduce el taco (tiro) armado con la guia y se lo empuja con el taqueador
hasta el fondo del barreno perforado evitando que el taqueador presione la guia
contra las paredes del barreno sin realizar golpes para evitar la ignicion
accidental.
Se introduce explogel en los barrenos de cufia 0 abridores con la mano y se lo
empuja con el taqueador se emplea un grado de fuerza medio para asegurar la
sujecion en el interior del barreno perforado.
Se introduce el resto de nitratos necesarios hasta completar la columna
explosiva empleando mayor fuerza al retacar para asegurar un mayor
confinamiento de los explosivos para aprovechar la fuerza explosiva.
Siendo el caso de encontrarse en un frente de arranque con agua se utilizaran

las emulsiones en lugar de nitratos para lograr impermeabilizar el barreno.

2.4.2.5 Secuencia de disparo y encendido

Conectores-mecha rapida (termolito)

a)

b)
c)

d)

El supervisor o encargado del area debe autorizar el amarre de los tiros y
especificar la hora de encendido.

Contabilizar los tiros cargados y listos para ser detonados.

Asegurarse de que se tiene la cantidad necesaria de termolito 0 mecha rapida
para proceder a realizar el amarre.

Envolver en el conector el termolito desde los tiros més cercanos a los barrenos
de alivio o desfogue hacia los exteriores terminando en los barrenos de techo,

piso y paredes, para lo cual hay que tener la precaucion de que se realice un
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nudo pequefio alrededor del conector, asi mismo el termolito debe pasar dentro

el destaje en el conector.

€)

f)

En el centro del frente de voladura se debe dejar una cantidad aproximada de
15 centimetros de termolito libre para el encendido.

No se debe realizar el encendido hasta no recibir la orden especifica del
supervisor o del encargado del area.

Faneles (Detonadores no eléctricos):

a)

b)

d)

Difiere del caso anterior por los retardos ofrecidos por los fulminantes de
faneles, los cuales se introducen en los tacos del mismo modo como se explico
con anterioridad

Se utiliza guia primacord como guia principal a la cual se sujetan los conectores
de los faneles sin importar el orden de amarre debido a la velocidad de quema
que posee el primacord.

La guia en mencion es amarrada alrededor de un fulminante ordinario con
mecha lenta, la cual brindara el tiempo adecuado para la evacuacion del
personal del lugar.

Este nudo armado entre primacord y fulminante ordinario debe ser recubierto o
aislado del agua en caso de existir, para lo cual se puede emplear, fundas
plasticas o el mismo material explosivo de las emulsiones.

Con respecto a los cuidados que se deben tener al utilizar el primacord, es de
destacar que este no debe ser encendido por abrasion ni utilizando herramientas
gue provoquen chispas que puedan dar inicio a la ignicion de este elemento.
Una vez realizado todo lo anterior se solicita la autorizacion al supervisor o al
encargado del area para realizar el encendido, el cual se lo realiza con ayuda de
aproximadamente 25 centimetros de termolito o abriendo la mecha con el
cuchillo de bronce y encendiéndolo en la mecha. (SOMILOR S.A, 2018)
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2.5 Proceso de carga y transporte

2.5.1 Descripcion de la operacion

Es la etapa en la que se llevan a cabo las labores de carguio y traslado del mineral
extraido de las etapas perforacion y voladura hasta la superficie mediante diferentes

medios tales como palas de mano, cargadoras neumaticas, vagones y locomotoras.

Figura 2.3 Trabajo de carguio y transporte

2.5.2 Requerimientos para su ejecucion

2.5.2.1 Carga y descarga de vagones

a) Verificar que el vagdn o vagones a utilizarse se encuentre en condiciones de ser
utilizados, que sea posible el empujar el vagon con material y vacio, verificar
ademas los seguros.

b) Acomodar el material dentro del vagon haciendo uso de una pala, distribuyendo
de manera adecuada y aprovechando el espacio que brinda el balde del vagén.

c) Transportar el vagdn con material rocoso hasta el lugar de descarga del mismo.

d) Al llegar al lugar de descarga, colocar el vagén en forma que al ser volteado el
balde el material discurra por el buzén de manera continua, retirar el seguro
del balde de ambos lados del balde.

e) Empujar el balde con la fuerza necesaria sin caer en el exceso de la misma para

evitar el volteo del balde o del vagon.



f)
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Procurar la evacuacion completa del material rocoso fuera del vagon, levantar
el vagon a su posicion inicial, colocar los seguros y regresarlo al lugar de carga

nuevamente.

2.5.2.2 Transporte de material desde interior mina

a)

b)

d)

9)

h)

)

K)

Luego de recibir instrucciones sobre el lugar desde donde se va a evacuar
material rocoso, se inspecciona la locomotora a utilizase, revisando en qué
estado se encuentra, tomando en cuenta que no exista rastros de quemaduras en
los cables, que el freno se encuentre operacional, que no se encuentre pernos en
mal estado, flojos, fuera de lugar o faltantes, ademas luces y pito deben estar en
funcionamiento Gptimo.

Inspeccionar los vagones que no tengan aberturas producto de la abrasion o
desgaste, asi mismo deben estar en condiciones de ser remolcados con la
locomotora, es decir que consten sus respectivas cadenas y seguros.
Verificar que el contenido y llenado de los vagones sea el correcto, es decir que
no se encuentre demasiado alto y obstruir su libre paso a traves de galerias, o
muy bajo desperdiciando el espacio brindado por el vagon, en los que hay
cambios de direccion en las rieles, circular a una velocidad prudente para evitar
descarrilamientos.
Antes de salir de la mina comunicar de su salida para no cruzarse con otra
locomotora.
Transportar la carga no excediendo la velocidad permitida y poniendo atencion
en el trayecto. Estar pendiente con las personas que circulen por la via.
Al llegar a la boca mina, disminuir la velocidad a la minima, observando que
no haya ningln obstaculo que pueda provocar descarrilamientos.
Al llegar cambio cercano al lugar de descarga, detenerse completamente y
observar su correcta ubicacion.

Evite frenar de manera brusca antes de llegar a un cambio.

Revisar el trayecto restante y verificar que no hayan obstaculos.

Informar al personal de seguridad fisica sobre el lugar, labor y la cantidad de
mineral o estéril que ha transportado.

Halar los vagones hasta el lugar de descarga.
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I) Ya en el lugar de descarga, asegurar la locomotora y realizar la descarga.
(SOMILOR S.A, 2018)

2.6 Proceso de instalaciones subterraneas
2.6.1 Descripcion de la operacion

Este proceso engloba todas las actividades que se realizan para abastecer a todos los
frentes de trabajo de instalaciones eléctricas, instalaciones de agua, aire comprimido,

ventilacion, fortificacién y vias de acarreo (rieles).

Figura 2.4 Trabajo de Instalaciones Subterraneas

2.6.2 Requerimientos para su ejecucion
2.6.2.1 Generalidades

a) Al instalar, nuevas acometidas de aire comprimido, agua 0 mangas de
ventilacion, se lo realizara tomando las precauciones del caso y al terminar
verificar que no hayan fugas.

b) Lared de aire y de agua debe ir de tal forma que vaya debajo y alejado de los
cables eléctricos.

c) Elaseguramiento contra la pared debe ser estable y duradero.

d) Nunca las redes de agua y aire deben obstruir el acceso a escaleras o buzones.

e) Las redes de agua y aire deben ir a no mas de 30 metros del frente de arranque.

f) Cuando se tenga que interrumpir algunas actividades por cambio o reparacion

esta se hara con la coordinacion de la supervision.
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2.6.3 Instalacion de aire comprimido y agua

En caso de manguera reforzada de 63mm de diametro.

a)

b)

Después de recibir la orden de donde debe ser colocado un nuevo tramo de
mangueras de aire comprimido, se debe llevar hasta el lugar manguera de dos
pulgadas de diametro a la cual se le roscara en los extremos por medio de la
terraja.

Se le coloca una unién en un extremo y una universal pasando dos tramos para
que en caso de emergencia se la pueda desarmar en tramos seleccionados y no
toda la tuberia como seria necesario si se armase solo con uniones.

Para evitar las fugas, las roscas externas deben ser recubiertas por una pelicula

de teflon el cual sellara de manera hermética las juntas.

En caso de que se trate de tuberia rigida de 6 o de 4 pulgadas de diametro seran

colocadas por medio de union entre bridas con pernos o abrazaderas con pernos, la

diferencia entre las dos radica en que en el primer caso utilizan empaques planos

perforados para el paso de los pernos, y el segundo caso son con empaques que cubren

la union entre tuberias y estos empaques a su vez seran presionados por medio de

abrazaderas.

a)

b)

Se debe colocar los dos tramos de tuberia alineados uno con el otro de tal
manera gque no exista la posibilidad de fugas por un cambio de direccidn.

Los empaques son colocados de tal forma que se encuentre la mitad sobre un
tubo y la otra mitad sobre el otro, la sujecion por medio de las abrazaderas es
suficiente para lograr el sellado hermético necesario evitando las fugas.

Para terminar la sujecion completa del tramo de tuberia debe ser sustentado por
varillas colocadas en perforaciones previas de por lo menos 1.2 metros de
longitud colocados cada 3 metros a lo largo de la linea conformando una base

sobre la cual se asentara la tuberia rigida.

Para instalaciones de agua con tuberia galvanizada de 1 o 2 pulgadas de diametro.

a)

Una vez definido el tramo en el cual se colocara el avance de tuberia, se solicita

y se lleva la cantidad de tubos, accesorios y herramientas necesarias.



b)

d)
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Al colocar la tuberia se debe tomar en cuenta los lugares en los que se requiere
bifurcaciones o salidas para las diferentes labores, en estas se colocara T,
reducciones a %" y salidas para mangueras de '4” con su respectiva cortadora.
Las uniones entre tubos se las realizara mediante uniones, universales y con la
utilizacién de teflon para sellar las juntas y evitar fugas.

La tuberia debe ser colocada mediante binchas y cabos en una de las paredes de
la galeria a una altura adecuada, no mayor a 1.80m y alejada del cableado
eléctrico.

En todos los casos, los accesorios sobrantes y los que hayan sido cambiados asi como

las herramientas utilizadas deben ser devueltas a la bodega.

2.6.4 Instalacion de mangas de ventilacion

a)

b)

d)

Después de identificar el lugar donde sera colocado el extractor o ventilador se
procede a perforar por lo menos dos huecos para la colocacion de varillas que
serviran como sujecion de tablones que conformaran la estructura base del
ventilador o extractor.

Para la colocacion de las mangas seran necesarios huecos a lo largo de la linea,
que seran perforados cada 4 metros aproximadamente a uno de los costados
superiores.

Cuando se trata de la colocacion de mangas nuevas, estas tienen en los extremos
velcro que facilitan la unién de los diferentes tramos tan solo adhiriendo la una
dentro de la otra.

Cuando se trata de mangas ya utilizadas que no cuenten con el velcro se procede
a cocer los extremos por medio de agujas con fibras sintéticas (cabos delgados),
cuidando de que las costuras estén reforzadas para evitar que al encender los
ventiladores por el inflamiento se desprendan o rompan las costuras.

Amarrar con cabos delgados las mangas de ventilacion en los ojales destinados
para el efecto, esto realizarlo con el cuidado necesario de no estrangular las
mangas y provocar que se rompa por exceso de presion.

Cuidar de que la manga de ventilaciébn no obstruya el paso de personal o

locomotoras y en caso de hacerlo comunicar al supervisor para tomar las
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medidas necesarias que en este caso seria la ampliacion de la seccion por la cual

deberé circular la manga.

9)

Al momento de realizar el mantenimiento o revisiones de las mangas se debe
prestar la mayor atencion en cuanto a fugas, o pérdidas de flujo por curvaturas

y uniones.

2.6.5 Instalacion de mangueras y accesorios para bombeo

Para hombas neumaticas:

a)

b)

d)

Para la colocacion de mangueras de bombeo debe existir colectores y un
sumidero donde se acumulara el agua procedente de mina o las instalaciones de
las cuales exista agua (cisterna).

Hasta dicha cisterna debe llegar una linea de aire comprimido de 3.” de
didmetro y esta a su vez debe ser alimentada por cualquier linea de aire
comprimido con tuberia de 2 de diametro.

Desde la linea de % sera colocado un acople rapido de % al cual se colocara por
medio de un segundo acople una lubricadora y seguido de esto por medio de
otro par de acoples un tramo de 3 metros de manguera hidraulica que
llegardhasta la entrada de aire de la bomba neumatica.

En la Bomba, en la succion de agua se coloca manguera corrugada y anillada,
de dos pulgadas de diametro sujeta con una abrazadera. En el otro extremo de
la manguera es necesario un adaptador para la colocacion de una valvula
“check” vertical, misma que sirve para evitar el paso de basura, trozos de roca
y evitar el retorno de agua.

El flujo de aire a presion debe ser regulado de tal modo que el flujo de agua sea
constante y suficiente para alimentar la siguiente fase de bombeo si es que
existiera.

De la salida de agua que tiene la bomba neumatica se coloca tuberia de 2
pulgadas o de ¥ segun brinde la facilidad de bomba instalada, la tuberia sera
guiada a traves de las labores mineras (galerias, chimenea, etc.) hasta llegar al

lugar requerido.



Ledn Delgado 51

2.6.6 Colocacion de rieles

a)

b)

d)

9)

h)

Se inspecciona el espacio en el cual se colocara el nuevo tramo de rieles, para
lo cual se deben cavar espacios suficientes para la colocacion de los durmientes
que poseen las siguientes dimensiones: largo=1m. alto=10cm, espesor=15cm).
El proceso de cavado se lo realiza por medio de la ayuda de herramientas como
pala y barretilla.

Cuando se tenga el espacio mencionado se coloca los durmientes que seran la
base sobre la cual se asienta los rieles.

En el altimo durmiente del tramo colocado con anterioridad se coloca un clavo
en el centro del espacio ofrecido por los rieles, si la via es completamente recta
se coloca un clavo alin mas atrés con el objetivo de amarrar piola y lograr la
alineacion adecuada de los rieles.

Si por el contrario la via debe presentar cierta curvatura no es necesario la
colocacion de clavos para alineacion, solo debe ser clavado en uno de los
durmientes colocados en el nuevo tramo para visualizar a breves rasgos la
curvatura que poseeria la via al final de la colocacion.

Una vez colocados los durmientes en cada espacio cavado se procese con la
colocacion de los rieles tomando en cuenta que el centro o la piola amarrada se
debe medir 30 cm hacia un lado y 30 cm hacia el otro para lograr una adecuada
alineacion de las rieles. Separacion entre metros 0.60 m

Una vez colocados los rieles se procede a clavarlas contra los durmientes, con
por lo menos 2 clavos en cada lado del riel en cada durmiente.

Tomando en cuenta que depende la estabilidad propia del lugar por donde se
transita se coloca la cantidad de durmientes necesarios, es asi que cuando se
necesita una mayor estabilidad por un fuerte trafico de vagones o locomotoras
se coloca a cada metro de distancia los durmientes; se hace necesario la
utilizacion de por lo menos 56 clavos en cada tramo si se usa del mismo modo
chavetas para la union de los extremos de cada riel se hace necesario el uso de
4 chavetas con 8 pernos de 5/8 x 2 ¥ pulgadas.

Una vez terminado el proceso de clavado de las rieles se procede a rellenar el
espacio entre durmientes con la gravilla producto de la excavacion
previa.(SOMILOR S.A, 2018)
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CAPITULO Il

DETERMINACION DE INDICES

3.1 Metodologia para la determinacion de indices de gestion

3.1.1 Identificacién de procesos

Los procesos de operacion minera que se realizan en el proyecto minero San Salvador
se representan a través del siguiente flujo Fig. 3.1, donde se identifican las actividades
que se realizan y el tiempo promedio que pueden llegar a tomar estas operaciones. Se
puede identificar dos tiempos totales de toda la operacion, los cuales dependen
directamente de los trabajos que necesariamente se deben realizar debido a condiciones

geoldgicas, hidrogeoldgicas y estructurales.

DIRECCION TUNEL |

TRANPORTE A PLANTA DE
TRATAMIENTO

p—
——

Figura 3.1. Flujo de procesos mineros subterrdneos “San Salvador ”.

EPP bt PERFORACION Cufas de: 37
IT: 8 HRS. 66 — T - Perf: 1.2 m
kNICIO DE _:_, s Tiempo: 2 HRS|
PERACIONES S - Perf: 1.8 m
= Tiempo: 3
T: 7 HRS. 66 HRS
Tiempo en realizarse: 15 min
|
VOLADURA VENTILACION
Carguio de Tiempo en realizarse Tiempo
tiros : 40 min en
ventilarse
: 30 min
Armado de
Cebo
FORTIFICACION ‘ .
SRD Tiempo en3czl;:§a| la estructura: 3
ERRI ACUNADURA
Roca fragil/inestable Tiempo en
acufar:
15 min
T o Roca filme/competente/estable
N N
CARGUIO Y TRANSPORTE Tiempo en extraer el material: 2.5 HRS
Y
T2 HRS CARGUIO DE
MATERIAL
_____ Velocidad de
== ACOPIO EN carguio:
BUZONES 4 min/m3

T: 3 HRS

Fuente: Graficos obtenidos de “Guia de operacion para pequefia mineria”.
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3.1.1.1 Materiales e insumos requeridos

A continuacidn se presentan los equipos, materiales e insumos que se requieren con
mayor frecuencia para ejecutar cada actividad y proceso en interior mina.

Tabla 3.1 Materiales e insumos utilizados para ejecutar las actividades mineras

Equipos de proteccién personal

Bota Caucho (P.A.)
Camiseta Licra

Casco Suspension Rachet

Casco

Chaleco Somilor Minero

Chaleco Verde Reflectivo

Chompa P/ Soldador Jean

Cinturones

Delantal Impermeable

Filtro 2097 Polvo Toxico Soldadores
Filtro Mascarilla

Filtro Polvo/Neblina 7093

Gafa Oscura 3m

Guantes Anticorte Naranja

Guantes de Cuero

Guantes de Nitrilo

Guante Mapa Nitrilo U/Petrolero # 285-T9
Lampara China Sg Mod. Kl4lm
Mascarilla Sencilla

Orejeras P/ Casco

Pantalon Jean

Porta Cable P/ Casco Mina

Pre Filtro

Repuesto Orejera

Retenedor de Filtro

Tapon Auditivo
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Materiales en perforacion

Compresor de Aire Atlas Copco Xas 375

Méquinas de Barrenar YZ-27

Plantilla de Perforacion

Barras de 1.80 m SANDVIK

Barras de 1.20 m SASNDVIK

Barreno 1.60 Integral Sandvik

Barra de Extension de 1.60 m

Broca P/ Perforar Rochick 36mm

Politubo 1/2" Agua

Manguera Enlonada 3/4 P/Aire

Aceite 100 Para Maquinas de Mina

Materiales en voladura (explosivos)

Dinamita Emulsen 5000x 1-1/8 X 4"

Dinamita Emulnor Famesa 1-1/8 X 8"

Fulminante N° 8 100 Und

Nitrato de Amonio 50 Kg.

Mecha Lenta Plastificada (Guia)

Conector Para Mecha Rapida

Dinamita Explogel lii 1 1/8 X 4

Materiales en extraccion y transporte

Compresor De Aire Atlas Copco Xas 375

Cargadora Neumética

Palas

Tablas Semiduras 5 Varas

Sacos Usados

Tablas 4 - 5 VARAS DURAS

Generador Eléctrico, desde 8kW hasta 1000kW

Locomotora

Vagones / 1m3

Rieles de 15 Kg/m X 6 m

Rieles de 22 Kg/m X 6 m

Durmientes

Clavos de 5"
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Materiales en instalaciones de agua, ventilacion, electricidad y aire comprimido

Generador Eléctrico

Ventiladores de 8000 CFM

Mangas de 20" de diametro

Aspa /Ventilador -Bld-Vaf8000-60

Tuberia 1" HG Reforzado X 6m

Aceite Rubia Tir 7900 15w40 Compresor Xp185

Filtro Aire Primario 35393685 Compresor Xp185

Filtro Elemento Separador 54625942 Compresor Xp185

Filtro Aire Secundario 35393651 Compresor Xp185

Filtro Combustible 36845493 Compresor Xp185

Filtro de Aceite Ph2849a (Mazda)

Aceite Protec 36899706 Compresor Xp185

Filtro Comb Fp-586

Filtro Elemento Diesel 22436323 Compresor Xp185

Filtro de Aceite Lfp5757

Filtro Combustible Fs1280 Retr

Filtro Aceite Lf3349 Retr

Valvula Blowdown 35322379 Compresor Xp185

Vélvula Reguladora de presién Compresor Xp185 S.S.

Filtro elemento Separador 22436331 S.S.

Filtro Aire P772579 Compresor Xp185

Filtro Aceite SIf16015 Generador S.S.

Filtro de Combustible 541922 S.S.

Filtro de Aceite 39911631 Aceite Hidraulico Ingersol

Materiales en montaje de estructuras y fortificacion

Cemento Gris 50 Kg

Cemento Holcim Fuerte 50kg

Cuarton de madera Semiduro

Plancha Negra 1/2 "

Plancha Naval 1/8 4mm

Suelda 6011

Suelda 7018

Tablon 3" X 2 Metros

UPN 80x50mm 6 M

Viga Electrosoldada 15 X 15 X 12mm

Varilla 10mm X 12 Metros

Varilla 14mm de Hierro

Varilla Corrugada de 1 %4
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Materiales en varios procesos

Cabo 1/2"
Cabo 3/4"
Flexometro de 5 Metros

Alambre Galvanizado 14

Alambre Galvanizado # 8

Playos
Candado Mediano Viro
Spray Fosforecente Rojo

Sacos Plastificados

Detergente Industrial
Clavos 2-1/2"

Tecle de 2 Toneladas
Foco led 20 W
Platon Pequefio

Tecle 5 Ton con Cadena

Articulos Para Comunicaciones

Gasolina

Diésel
Fuente: Informe de Gestién San Salvador (SOMILOR S.A)

3.1.2 Objetivos y alcances de los proceso

Se procede a plantear y describir los objetivos y alcances para los principales procesos
productivos dentro de la operacion minera subterranea.

Dentro de las siguientes tablas podemos encontrar los proveedores (medios con los que
contamos), insumos, productos (resultados de la operacion), clientes (resultado final
de la actividad), indicadores potenciales y responsables.






Tabla 3.2 Objetivos y alcances del Proceso de Perforacion
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Financiero

Presupuesto

PROCESO: PERFORACION
Medir el proceso, controlarlo, evaluar su desarrollo y realizar su respectiva gestién
OBJETIVO:
ALCANCE: Ipici:al con el trazado del. punto de_ direccion para la galeria y finaliza con el sopleteado o
limpieza de las perforaciones realizadas.
Responsable: Profesional de Produccion
PROVEEDOR INSUMO PROCESO PRODUCTO CLIENTE INDICADOR RESPONSABLE
| 2
Desarrollo Minero Metros desarrollados Bxplotacion re#a(::dn;ztlroesriod ?’L:c?gtrjvclcs:i%;de
segun plan minero Metros preparados Minera  |PTP P Sony
segun plan minero 0 operaciones
Administracion y Mz-ino de Obra Bxplotacion | # Total de metros Superws.o,r de
- capacitada, Programa . Produccion y
gestion humana Metros perforados Minera perforados .
de USSA . operaciones
requeridos
) Requisitos Bxplotacion Perforacion SUpemSgr de
Ambiental . lacié . o Produccion y
Ambientales Relacion Minera especifica m/m3 .
PERFORACION perforacién/avance operaciones
. Suministros de
Inventario Insumos y repuestos Costo de utiles d S isord
Costo de perforacion | Explotacién 0sto de u res de upewlsgr ¢
, - perforacion por Produccion y
segun presupuesto Minera . .
Disponibilidad de m3 extraido operaciones
Mantenimiento .
Equipos
. Energia, aire .
Apoyo Minero comprimido, agua Costo de perforacion | Explotacién Cost(.),de Supervls?r de
. . perforacion por Produccion y
segln presupuesto Minera

metro de avance

operaciones




Tabla 3.3 Objetivos y alcances del Proceso de Voladura.
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Financiero

Presupuesto

dia

PROCESO: VOLADURA
Medir el proceso, controlarlo, evaluar su desarrollo y realizar su respectiva gestion
OBJETIVO:
Inicia con el cargado de los explosivos en las perforaciones y finaliza con la
ALCANCE: n el cargaco P P :
detonacion de los mismos.
Responsable: Profesional de Produccion
PROVEEDOR INSUMO PROCESO PRODUCTO CLIENTE INDICADOR RESPONSABLE
| 2
Desarrollo Minero desarr;\::z;:;)ssse an Metros Bxplotacion Rendimiento de itiggmz%rnde
an mi 9 preparados en las Minera Voladura % clon y
plan minero Voladuras operaciones
Administracion y Mano d_e Obra Metros Bplotacion Costo de Voladura Superws.o,r de
- capacitada, . - por metro de Produccion y
gestién humana preparados segun Minera .
Programa de USSA . avance. operaciones
plan minero
Ambiental Requisitos Costo de voladura Beplotacion C\?C?L%S?amg?sm%e SPL:CF))ZSZ:I;(Z’)rnde
Ambientales segun Minera z clony
VOLADURA presupuesto extraido operaciones
Suministros de
Inventario Insumos y Costo d lad S icor d
repuestos 0sto e\{o adura Bxplotacion  |Consumo especifico uperV|s.o,r ¢
segun Minera de Voladura Produccion y
Disponibilidad de presupuesto operaciones
Mantenimiento .
Equipos
. Energia, aire . .
Apoyo Minero comprimido Metros promedio BExplotacién Rendimiento de Supemsgr de
preparador en el - ; Produccién y
Minera avance de la galeria

operaciones




Tabla 3.4 Objetivos y alcances del Proceso de Carguio y transporte.
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PROCESO: CARGUIO Y TRANSPORTE
Medir el proceso, controlarlo, evaluar su desarrollo y realizar su respectiva gestion
OBJETIVO:
Inicia con el carguio del material quebrado ya sea mecanicamente o con
ALCANCE: ;i L . g .
explosivos y finaliza con el acopio de material en los buzones de la superficie
Responsable: Profesional de Produccion
PROVEEDOR INSUMO PROCESO PRODUCTO CLIENTE INDICADOR RESPONSABLE
' >
Desarrollo Minero Material de BExplotacion m3 de material iliggzvcli%;de
Extraccion Material Minera extraido -lony
transportado operaciones
Administracion y Mano d.e Obra BExplotacion Costo por metro de Supemsgr de
- capacitada, - Producciény
gestion humana Costo de avance Minera avance .
Programa de USSA , operaciones
segun Presupuesto
L Supervisor de
., . . BExplotacion . L
Preparaciéon Minera Material Costo de Carguio Minera Costo por m3 movido Producglon y
segun presupuesto operaciones
Requisitos CARGUIO Y TRANSPORTE
Ambiental . .
Ambientales Costo de L Supervisor de
. BExplotacion Costo porm3 L,
— transporte segln Minera transportado Produccién y
Suministros de presupuesto. P operaciones
Inventarios Insumos y
repuestos
- Disponibilidad de
Mantenimiento .
Equipos Tiempo en extraer .
, . . ., . . Supervisor de
] Energia, aire segun la distancia BExplotacion Tiempo de ciclo por Produccién y
Apoyo Minero comprimido en aumento. Minera m3 extraido operaciones
Aplicando mejoras.
Financiero Presupuesto




Tabla 3.5 Objetivos y alcances del Personal, instalaciones e infraestructuras en general.
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Financiero

Presupuesto

de produccion.

PROCESO: INSTALACIONES, INFRAESTRUCTURA Y TRABAJO EN GENERAL
Medir el proceso, controlarlo, evaluar su desarrollo y realizar su respectiva gestion
OBJETIVO:
Inicia con con la inspeccion e identificacion de necesidades en las intalaciones
ALCANCE - ;i L L
y finaliza con la satisfaccion en requerimientos para todos los procesos.
Responsable: Profesional de Produccién
PROVEEDOR INSUMO PROCESO PRODUCTO CLIENTE INDICADOR RESPONSABLE
' 4
Desarrollo Minero Material de Extension de Explotacion Costo de materiales il;sgxi%rnde
Extraccion Galeria Minera por metro fortificado. . y
Fortificada operaciones
Administracion y Mano d_e Obra Costo de BExplotacion Costo de Energia por Supemsgr de
- capacitada, . , - Produccion y
gestion humana energia segun Minera metro de avance .
Programa de USSA operaciones
Presupuesto
Preparacion Minera Material Costo en avance Boplotacion Costo total por metro SPL:ggurvclcs:%rnde
P segun Minera de avance clon y
presupuesto operaciones
INSTALACIONES,
Requisitos INFRAESTRUCTURA Y TRABAJO
Ambiental . EN GENERAL i
Ambientales Gastos totales L Supervisor de
. , BExplotacion Costo total por m3 de .,
ini en Mina segun Minera material extraido Produccion y
Suministros de presupuesto. operaciones
Inventarios Insumos y
repuestos
. Disponibilidad de
Mantenimiento .
Equipos Capacidad del Py i
Personal seg(n Explotacion Rendimiento de Supervisor de
. Energia, aire ersonal por m3 Produccién
Apoyo Minero comprimido sus habilidades Minera P Y

operaciones




3.1.3 Factores claves de éxito
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Para plantear los indicadores es necesario identificar los factores claves de éxito de las

operaciones, esto se puede hacer a través de las preguntas tales como: que se quiere

lograr y como se lo quiere alcanzar. A continuacion se presenta la tabla con los factores

claves de éxito para los principales procesos.

Tabla 3.6 Factores claves de éxito para establecer los indicadores.

trabajo en General.

Procesos Qué se quiere lograr Cbmo se lo quiere alcanzar
Tener mejores | A través de una Gestion Operativa
y resultados en el | Oportuna
Perforacion
proceso al  menor
costo.
Tener mejores | A través de una Gestion Operativa
resultados en el | Oportuna
Voladura
proceso al  menor
costo.
Tener mejores | A través de una Gestion Operativa
i resultados en el | Oportuna
Carguio y
proceso al  menor
Transporte
costo.
Tener mejores | A través de una Gestion Operativa
) resultados en el | Oportuna
Instalaciones,
proceso al  menor
Infraestructura y
costo.
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3.14 Definiendo Indicadores

A parte de los factores claves de éxito se tomaron en consideracion criterios de expertos
en operaciones subterraneas (Ingenieros y Jefes de mina), lo cual facilitd plantear los

siguientes indicadores.

Tabla 3.7 Indicadores operativos de Gestion para San Salvador

Proceso de perforacion
Indicadores de Eficiencia ( incluyen medios humanos, materiales y financieros)

Parametro Unidad de Medida
NUmero de metros preparados/periodo m/mes
NUmero Total de metros perforados m/mes
Perforacion especifica m/m®
Rubro Unidad de Medida
Costo de perforacion por metro de avance $/m
Costo de Gtiles de perforacion por m® extraido $/m?

Proceso de voladura
Indicadores de Eficiencia ( incluyen medios humanos, materiales y financieros)

Parametro Unidad de Medida
Rendimiento de Voladura %
Rendimiento de avance de la galeria m/dia
Consumo especifico de Voladura (Kg dinamita 60%) Kg/m®
Rubro Unidad de Medida
Costo de Voladura por metro de avance. $/m
Costo de Gtiles de voladura por m® extraido $/m?®

Proceso de carguio y transporte
Indicadores de Eficiencia ( incluyen medios humanos, materiales y financieros)

Parametro Unidad de Medida
Material extraido m®/dia
Tiempo de ciclo por m® extraido min/m?
Rubro Unidad de Medida
Costo por metro de avance $/m?3
Costo por m* movido $/m?3
Costo por m?® transportado $/m?

Proceso de instalaciones, infraestructura y trabajo en general
Indicadores de Eficiencia ( incluyen medios humanos, materiales y financieros)

Parametro Unidad de Medida
Rendimiento de personal por m® extraido m3/hombre*dia
Rubro Unidad de Medida
Costo de materiales por metro fortificado. $/m
Costo de Energia por metro de avance $/m
Costo total por metro de avance $/m

Costo total por m® de material extraido $/m?
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3.1.4.1 Descripcién de los principales indicadores para la gestion

e Perforacion especifica.: Se define por perforacion especifica al volumen o la

longitud de los barrenos perforados por una unidad de volumen de roca. Esta

depende Unicamente de estas dos variables indicadas m/me. (Lopez Jimeno et
al., 1995).

81

7

)

PERFORACION ESPECIFICA:(ml/
P-3

© =20 3D 4 S €60 70 60 SO0 100
AREA (m?)

Figura 3.2 Perforacién especifica en funcion del area del tinel y didmetro de perforacion.
Fuente: (L6pez Jimeno et al., 1995).

Consumo especifico de explosivo: La cantidad de explosivo necesaria para
fragmentar 1m?® o 1 tonelada de roca es el parametro conocido por “consumo
especifico”. De acuerdo con la opinion de numerosos especialistas, este
parametro no constituye la mejor y Unica herramienta para disefiar las
voladuras, a no ser que se refiere a un explosivo patrén o se exprese como
consumo energético, fundamentalmente porque la distribucion espacial de las

cargas de explosivo dentro del macizo rocoso tiene una gran influencia sobre
los resultados de las voladuras.

En voladuras subterrdneas los Consumos especificos pueden variar entre 0.1 y 1.5

kg/m3, dependiendo del tipo de roca, superficie libre, didmetro del barreno y tipo de
cueles. (L6pez Jimeno et al., 1995).
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Figura 3.3 Consumo Especifico en funcion del area del tinel y didmetro de los barrenos.
Fuente: (L6pez Jimeno et al., 1995).

e Costo total de operacion: Toda la inversion realizada en procesos
operacionales, instalaciones, infraestructuras, insumos, sueldos, alimentacion,
etc., y que sirven para extraer 1m®de material que contenga el mineral deseado

se conoce como “costo por metro cubico extraido”.

Es importante sefialar que los consumos especificos altos, dan lugar a menores
problemas de repies y ayudan a alcanzar el punto éptimo de los costes totales de

operacion, es decir de perforacion, voladura, carga, transporte y trituracion. (L6pez
Jimeno et al., 1995).

COSTE TOTAL

R LT R

B BEUEL LN R

e oo e SN S <O [
0,5 e} LS

CONSUMO ESPECIFICO (Kg/m3)

Figura 3.4 Reduccion de los costes de operacion con el consumo especifico.
Fuente: (Lopez Jimeno et al., 1995).
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3.1.5 Rango de Gestion

Se establecieron los valores maximo y minimos que pueden llegar a tener los
indicadores durante una jordana de 30 dias, en la cual no existan mayores
inconvenientes en las labores. Los rangos nos servirdn para identificar las anomalias
que se puedan presentar en los trabajos de cada proceso, donde ademéas se podra
conocer la razon por la cual existen valores fuera del rango y de ser el caso se los podra

mantener o mejorar a través de una buena gestion.

Tabla 3.8 Rango de Gestién para indicadores de perforacion.

Proceso de perforacion
Indicadores de Eficiencia (incluyen medios humanos, materiales y Rango de
financieros) Gestidn
Unidad de
Parametro Medida Min Max.
NUmeros de metros preparados por mes m/mes 51 162
NUmeros Total de metros perforados m/mes 1.851 | 5.881
Perforacion especifica m/m? 5,2 8,8
Rubro Costo unitario Min Max.
Perforacion por metro de avance $/m 5 20
Materiales de perforacion por m® extraido $/m? 1 2

Tabla 3.9 Rango de Gestion para indicadores de voladura.

Proceso de voladura
Indicadores de Eficiencia ( incluyen medios humanos, materiales y Rango de
financieros) Gestidn
Pardmetro Unidad de Medida Min Max.
Rendimiento de Voladura % 70 100
Rendimiento de avance de la galeria m/dia 1,65 5,4
Consumo especifico de Voladura (Kg dinamita
60%) Kg/m® 0,2 1
Rubro Costo unitario Min Max.
Voladura por metro de avance. $/m 40 60
Utiles de voladura por m? extraido $/m? 7 10




Tabla 3.10 Rango de Gestion para indicadores de carguio y transporte.
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Proceso de carguio y transporte
Indicadores de Eficiencia (incluyen medios humanos, materiales y Rango de
financieros) Gestion

Parametro Unidad de Medida | Min | Max.

Material extraido m®/dia 10 30

Tiempo de ciclo por m® extraido min/m? 9

Rubro Costo unitario Min Max.

Por metro de avance $/m? 10 80

Por m® movido $/m® 0,2 2

Por m® transportado $/m? 0,8 10

Tabla 3.11 Rango de Gestion para indicadores de instalaciones, infraestructura y trabajo en general.

Proceso de instalaciones, infraestructura y trabajo en general
Indicadores de Eficiencia (incluyen medios humanos, materiales y Rango de
financieros) Gestidn
Parametro Unidad de Medida | Min Max.
Rendimiento de personal por m® extraido m*/hombre*dia 0,65 3,5
Rubro Unidad de Medida | Min Max.
Costo de materiales por metro fortificado. $/m 0 300
Costo de Energia por metro de avance $/m 20 40
Costo total por metro de avance $/m 300 600
Costo total por m® de material extraido $/m? 60 85
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3.1.6 Toma de datos

El levantamiento de informacidn se lo realizo diariamente de forma oportuna y precisa,
para luego hacer una compilacién de la misma en forma resumida y mensual. Cabe
recalcar que la informacién también fue requerida por la empresa a través de un reporte

semanal y un informe de toda la Gestién mensual.

En las siguientes tablas se detallan los avances por periodos de 30 dias, donde existen
variaciones en la longitud y tipo de perforacion, asi como también diferente uso de

carga explosiva.

Tabla 3.12 Datos en el desarrollo de la operacion correspondientes a Agosto de 2018

Perforacion
Periodo 22/07/2018 - 21/08/2018 | Conbarreno |\ cion | TOTAL
de 1,2 mde
longitud
Parametros Unidad
Metros de Avance m 48.00 7.00 55.00
Total Metros Perforados m 1.728 1.728
Horas de Perforacion h 107 107
Metros cubicos de Material en Banco m3 385
Numero de 62
voladuras
Londg;tud perforacion 1,1m
Rendimiento de Voladura % 70%
Emulsen 5000x u 2.555 2.555
Metros de guia m 2.250 2.250
Unidades de guias u 1.500 1.500
Nitrato de amonio u 5.200 5.200
Emulnor 3000 u 0 0
Explogel 1 1/8 x 4" u 0
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Tabla 3.13 Datos en el desarrollo de la operacion correspondientes a Septiembre de 2018

Perforacion
con barreno

Perforacion
con barreno

Periodo 22/08/2018 - 21/09/2018 de 1.7 m de de 1.5 m de TOTAL
longitud longitud
Parametros Unidad
Metros de Avance m 71 6.19 76.72
Total Metros Perforados m 3.597 279 3.875
Horas de Perforacion h 272 19 291
Metros clbicos de Material en m? 550.88
Banco
Ndmero de Ndmero de
61 5
voladuras voladuras
Longitud de perforacién 1,6m perforacién 1,4m
Rendimiento de Voladura % 68% 83%
Emulsen 5000x u 2.523 27 2.550
Metros de guia m 3.652 58 3.710
Unidades de guias u 2.141 31 2.172
Nitrato de amonio u 12.601 250 12.851
Emulnor 3000 u 94 8 102
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Tabla 3.14 Datos en el desarrollo de la operacion correspondientes a Octubre de 2018

Perforacion
con barreno

Perforacion
con barreno

Periodo 22/09/2018 - 21/10/2018 de 1.7 m de de 1.5 m de TOTAL
longitud longitud
Parametros Unidad
Metros de Avance m 54.2 22.45 76.67
Total Metros Perforados m 2.765 1.010 3.775
Horas de Perforacion h 171 62 233
Metros cubicos de Material en Banco m? 554
NUmero de 39 NUmero de 20
voladuras voladuras
perforacion 1,6m perforacion 14m
Rendimiento de Voladura % 84% 75%
Emulsen 5000x u 1.046 696 1.742
Metros de guia m 3.250 1.041 4.291
Unidades de guias u 1.625 529 2.154
Nitrato de amonio u 11.830 4.280 16.110
Emulnor 3000 u 8 224 232
Explogel 1 1/8 x 4" u 1.499 100 1.599




Tabla 3.15 Datos en el desarrollo de la operacion correspondientes a Noviembre de 2018
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Perforacion
con barreno

Perforacion
con barreno

Periodo 22/10/2018 - 21/11/2018 de17mde | del5mde TOTAL
longitud longitud
Parametros Unidad
Metros de Avance m 103.62 103.62
Total Metros Perforados m 5.285 0 5.285
Horas de Perforacion h 326 0 326
Metros cubicos de Material en 3
Banco m 766
NUmero de Ndmero de
67 0
voladuras voladuras
perforacién 1,6m perforacién 1,4m
Rendimiento de Voladura % 94%
Emulsen 5000x u 8.210 8.210
Metros de guia m 4.506 4.506
Unidades de guias u 2.253 2.253
Nitrato de amonio u 9.491 9.491
Emulnor 3000 u 0 0
Explogel 1 1/8 x 4" u 1.238 1.238




Tabla 3.16 Datos del uso de materiales de perforacion, con su costo total por cada mes
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1. GASTOS EN PERFORACION CANTIDAD COSTO MENSUAL (US$)
RUBROS AGO | SEP | OCT | NOV Unidades Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Barras de 1.80 m SANDVIK 1 2 u 93,10 186,20
Barras de 1.20 m SASNDVIK 1 u 77,18
Barreno 1.60 m Integral Sandvik 2 u 441,96
Barra de Extension de 1.60 m 2 u 192,86
Broca P/ Perforar Rochick 36mm 2 3 15 5 u 22,24 48,21 241,07 80,35
Total Gastos de Utiles De Perforacion 541,38 241,07 334,17 266,55
Politubo 3/4"  Aire 100 m 171,43
Politubo 1/2" Agua 200 m 118,60
Manguera enlonada 3/4 P/Aire 6 6 m 30,86 23,86
Aceite 100 Para Maquinas de Mina 10 10 55 55 Gal 68,67 109,09 600,00 600,00
Varios 0,40 18,53
Total gastos de perforacion (US$) 759,51 374,02 934,57 1.056,51
Tabla 3.17 Datos del uso de materiales de voladura, con su costo total por cada mes
2. GASTOS EN VOLADURA (EXPLOSIVOS) CANTIDAD COSTO MENSUAL (US$)
RUBROS AGO | SEP | OCT | NOV Unidad Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Dinamita Emulsen 5000 1-1/8 X 4" 7 5 9 14 Caja 593,60 428,13 796,44 1.238,91
Dinamita Emulnor Famesa 1-1/8 X 8" 2 Caja 140,00
Fulminante N° 8 100 Und 15 27 22 Caja 274,95 494,91 403,26
Nitrato de Amonio 50 Kg. 26 129 161 Caja 354,12 1.756,98 2.192,82
Mecha Lenta Plastificada (Guia) 2,185 | 3,710 | 4,291 m 393,30 667,80 772,38
Conector Para Mecha Répida 15 27 22 Caja 396,15 726,57 592,02
Dinamita Explogel 1111 1/8 X 4 7 Caja 616,02
Varios
Total gastos de voladura (US$) 2.012,12 4.214,39 5.372,94 1.238,91




Leon Delgado 72

Tabla 3.18 Datos del uso de materiales de extraccidn, con su costo total por cada mes

3. GASTOS EN EXTRACCION CANTIDAD COSTO MENSUAL (US$)
RUBROS AGO SEP OCT | NOV | Unidades Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Cable Corto Para Cargadora 2 u 178,57
Palas 4 6 u 77,20 112,50

Sacos Usados 100 u 4,19

Tablas 4 - 5 VARAS DURAS 20 60 u 112,00 408,00

Aceite Rando Oil Hd 68 25 Gal 242,32
Mantenimiento de Equipos y Varios Varios 7,51 438,43

Total gastos de extraccion (USS$) 88,90 112,00 958,93 420,89

Tabla 3.19 Datos del uso de materiales de transporte, con su costo total por cada mes

4. GASTOS EN TRANSPORTE CANTIDAD COSTO MENSUAL (US$)
RUBROS AGO SEP OCT | NOV | Unidades Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Rieles De 15 Kg/M X 6 M 36 m 694,92

Rieles De 22 Kg/M X 6 M 60 132 252 m 1.041,47 2.283,60 6.958,56

Durmientes 74 64 170 u 263,52 230,40 612,00

Clavos de 5" 55 55 Ib 71,42 55,33
Ruliman 3307 (5307) 8 583,74
Varios Varios 10,56

Mantenimiento Varios 1.080,11 2.352,74 1.093,64 107,09
Total gastos en transporte (US$) 2.385,10 5.561,66 8.746,18 746,16




Tabla 3.20 Datos del uso de materiales de ventilacin, con su costo total por cada mes
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5. GASTOS EN VENTILACION CANTIDAD COSTO MENSUAL (US$)

RUBROS AGO | SEP | OCT | NOV | Unidades Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Mangas de 20" 100 100 100 m 294,00 294,00 294,00
Varios Varios
Total gastos en ventilacion (US$) 294,00 294,00 - 294,00

Tabla 3.21 Datos del uso de materiales de instalaciones, con su costo total por cada mes

25&:";0:'5'; ::Ngh;gllifﬁ:gglzs DE CANTIDAD COSTO MENSUAL (US$)

RUBROS AGO | SEP | OCT | NOV | Unidades Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Adaptador 1/2" P/ Politubo 2 u 0,60
Adaptador 2" Aluminio 5 u 13,80
Adaptador 3/4" 2 u 0,26
Bushin 2" X 3/4" Hg 1 u 1,52
Cortadora 2" de Bola 1 u 33,05
Cortadora 3/4" de Bola 1 u 5,67
Tuberia 1" HG Reforzado X 6m 28 10 u 701,96 250,70
Politubo 2" 200 m 241,88
Accesorios para Acometidas varios 54,32 37,05 428,05 40,67
Total gastos en instalaciones (US$) 296,20 739,01 678,75 95,57




Tabla 3.22 Datos del uso de materiales de mantenimiento, con su costo total por cada mes

Leon Delgado 74

7. GASTOS EN INSTALACIONES Y

MANTENIMIENTO ELECTRICO CANTIDAD COSTO MENSUAL (US$)
RUBROS AGO | SEP | OCT | NOV | Unidad Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre
Aceite Rubia Tir 7900 15w40 Compresor Xp185 5 u |
Aceite Mobil Delvac 15 W 40 5 Gal 67,55
Aceite Sintético Paroil Atlas Copco Compresores 10 u 1.302,75
Banda 11a1120 -7440 Compresor 375 1 u 10,71
Banda 8pk1550 Compresor 1 u 32,59
Filtro Aire Primario 35393685 Compresor Xp185 2 1 u 64,06 2,59
Filtro Elemento Separador 54625942 Compresor Xp185 1 u 257,31
Filtro Aire Secundario 35393651 Compresor Xp185 2 u 98,10
Filtro Combustible 36845493 Compresor Xp185 1 u 16,69
Filtro Separador 1615-9436-01 Compresor 185 1 u 401,79
Filtro Separador 1604039382 Compresor 375 1 u 17,06
Filtro Separador Agua 529643 (Ff1197) 3 u 56,25
Filtro Combustible 36845493 Compresor Xp185 5 u 201,66
Filtro 22496905 Aceite Compresor 185 2 1 1 u 490 7.01 5,00
Filtro de Aceite Ph2849a (Mazda) 1 u 20,17
Filtro Separador Agua 529643 (Ff1197) 1 2 1 u 4,25 19.96 6,12
Filtro de Aceite Lf622-B7322 Compresor 375 1 u 15,18
Filtro de Aceite C6204-Lf4054 Compresor 375 u 12,50
Accesorios e Instalaciones Eléctricas u 43,08 7,17 15,00 3.808,24
Varios 894,28 60,22 567,97
Z’Icé)zilrigcis(taség instalaciones y mantenimiento 1.665,78 94,31 594,00 6.332,45
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Tabla 3.23 Datos del uso de materiales de fortificacion, con su costo total por cada mes

& GASTOS EN MONTAJE DE ESTRUCTURAS CANTIDAD COSTO MENSUAL (USS)
RUBROS AGO | SEP | OCT | NOV | Unidad Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Cemento Gris 50 Kl 200 440 u 1.560,00 3.264,80

Cemento Holcim Fuerte 50kg 160 u 1.329,67

Cuartdén Semiduro 30 u 120,00

Plancha Naval 1/4" 23 u 2.489.18

Planchas Dipanel 12 Pies 35 u 674,68

Plywood 15mm. 8 u 270,07

Suelda 6011 44 Ib 47,99

Suelda 7018 143 44 Ib 149,67 77,54

Perfil de acero UPN 80mmx40mmx6 m 14 u 991,72

Perfil de acero UPN 80x50mm 6 M 40 17 u 1.875,21 1.142,06

Viga Electrosoldada 15 X 15 X 12mm 32 u 1.322,65

Varilla 10mm X 12 Metros 34 60 u 262,83 442 .20

Varilla 14mm de Hierro 15 u 216,45

Varios Varios 4.562,09 1.904,68

Total gastos en montaje de estructuras (US$) 5.535,76 7.167,73 - -




Tabla 3.24 Datos del uso de materiales de buzones, con su costo total por cada mes
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9. BUZONES CANTIDAD COSTO MENSUAL (US$)
RUBROS AGO | SEP | OCT | NOV | Unidades Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Angulo 1/4" X 2-1/2 3 u 117,35
Plancha Negra 1/2" 1 u 234,37
Plancha Naval 1/4" 2 u 857,84
Sierra Caladora Dewalt Dw331k 1 u 4,47
Suelda 6011 11 u 14,65
Suelda 7018 132 u 246,68
Tubo Cedula 40 X 6"X 6mts 5 u 1.107,43
Tablon 4 Varas Duros 100 u 1.250,00
UPN 80 X5Mm6M 70 u 3.566,25
Viga Heb 100 X 6mts 3 u 414,29
Perno Expansion 1/2 X 3" 100 u 80,00
VIGA HEB de 160mm 3 u 997,72
Plancha Negra 1/4" 5 u 623,03
Varios Varios 133,92 221,96
Total gastos en construccion de buzones (US$) - 7.916,95 1.953,01

Nota: El costo de Buzones no serd tomado en cuenta en la determinacidn de los indicadores, ya que este valor no entrara en el costo de operacion, asi
como también otros costos 0 gastos que no intervienen en el desarrollo de las operaciones subterraneas.



Tabla 3.25 Datos del uso de EPP, con su costo total por cada mes
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10. EQUIPOS DE PROTECCION CANTIDAD COSTO MENSUAL (US$)
RUBROS AGO | SEP | OCT | NOV | Unidades Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Bota Caucho (P.A.) 1 1 u 16,07 13,99
Camiseta Licra 1 u 9,37
Casco para soldar 1 u 7,50
Filtro 2097 Polvo toxico Soldadores 1 u 5,58
Filtro Mascarilla 5 1 u 43,16 10,75
Filtro Polvo/Neblina 7093 12 u 134,94
Gafa Oscura 3m 1 u 5,00
Guantes Anti corte Naranja 5 9 8 u 51,35 81,00 72,00
Guantes de Cuero 3 4 3 u 8,17 8,04 6,03
Guantes de Cuero Largos 3 u 38,25
Guantes de Nitrilo 2 u 6,26
Lampara china Sg Mod. Kl4Im 1 u 54,56
Orejeras P/ Casco 5 u 170,50
Prefiltro 10 8 u 12,79 10,64
Tapon Auditivo 1 1 u 0,90 1,43
Total gastos en elementos de proteccion 118,68 87,04 242,28 320,28
personal (US$)
Tabla 3.26 Datos del uso de materiales de energia, con su costo total por cada mes
11. CONSUMO DE ENERGIA CANTIDAD COSTO MENSUAL (US$)
RUBROS AGO | SEP | OCT | NOV | Unidades Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Energia Eléctrica X
Diésel para Generadores 4.010 | 2.000 3.180 Gal 8.210,79 1.851,98 2.945,35
Total gastos en energia (US$) 8.210,79 1.851,98 - 2.945,35




Tabla 3.27 Datos del uso de materiales de construcciones, con su costo total por cada mes
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12. CONSTRUCCIONES CANTIDAD COSTO MENSUAL (US$)
RUBROS AGO | SEP | OCT | NOV | Unidades Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Alambre Semicocido 5 u 134,59
Bloque 7x20x40 250 300 | 500 u 82,83 99,00 165,00
Canal G80 X 40X 15X 3 30 u 524,01
Cable Superflexible N°2/0 4 u 41,70
Cable Cableado 14 100 u 28,22
Cable Cableado 12 100 u 11,69
Capsula Exotérmica de #90 Plus 15 u 87,05
Choba 1 u 60,71
Kalipega 1/2 Litro 1 u 8,48
Gavion de 2 X 1 X 1 Metros 10 u 323,60
Gavion de 3 X 1 X 1 Metros 10 u 467,10
Gancho Templador 5/8 6 u 24,84
Inodoro 3 u 268,77
Molde Grafito Cable P/ Varilla Cobre 5/8 A 2 u 204,00
Lava Manos 4 u 194,67
Pintura Supremo Satin Arena 6 u 220,00
Politubo 1" Liviano 300 u 199,47
Tubo Poste 1 1/4 X 2mm 6 u 105,02
Tapa Para exterior de 2 Servicios 6 u 2,68
Tapa Ticino 2 Serv. 6 u 4,19
Tee 4" Pvc 1 u 3,95
Ceramica 25x33 Ventura 40 u 421,04
Alambre Galvanizado # 12 193 96.8 u 199,60 101,99
Tubo 1-1/2" Poste 2mm 1 u 40,36
Total gastos en construccion (US$) 2.174,09 99,00 1.588,77 162,70




Tabla 3.28 Datos del uso de varios materiales, con su costo total por cada mes.
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13. VARIOS CANTIDAD COSTO MENSUAL (US$)
RUBROS AGO | SEP | OCT | NOV | Unidades | Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Cabo 1/2" 44 44 Ib 93.75 93.75
Gasolina 45 u 119.77
Guaipe 2 u 7.00
Masilla Rally 1 u 2.80
Malla Armex De Varilla Corrugada 6x10x10 10 u 742.19
Papel Higiénico 2 u 1.47
Perno Tirafondo 1/4" X 2" 10 u 0.60
Pintura Spray Negro 4 u 7.01
Silicén Blanco En Pasta 1 u 2.72
Silicén Gris 1 u 3.80
Taco Fisher F10 10 u 0.40
Aislador de Barra 76m.M. C/Perno 2 u 6.72
Varios u 321.91 14.00 323.79

Total gastos varios (US$) 321.91 14.00 417.54 988.23

Tabla 3.29 Datos del personal, con sus sueldos y salarios mensuales.
14. SUELDOS Y SALARIOS CANTIDAD COSTO MENSUAL (US$)
AREAS AGO | SEP | OCT | NOV | Unidades Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Perforista 3 3 3 3 Us$ 2.796,50 2.796,50 2.862,03 2.862,03
Ayudante de Perforacion 6 6 6 6 US$ 4.539,00 4.539,00 4.998,31 4.998,31
Mecénicos 3 3 2 2 Us$ 2.269,50 2.269,50 781,90 781,90
Supervisores de Mina 2 2 2 2 US$ 2.318,18 2.318,18 2.559,00 2.559,00
Obreros de Mina 1 1 2 1 Us$ 561,00 561,00 1.238,00 619,00
Tesista 1 1 1 1 Us$ 500,00 500,00 500,00 500,00
Total sueldos y salarios (US$) 16 16 16 15 12.984,18 12.984,18 12.939,24 12.320,24
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3.1.7 Compilacién y Validacion de la Informacion

Se ha organizado la informacidn total de toda la operacién en cuanto a los avances y
gastos de forma mensual, lo cual nos permitird obtener los indicadores de gestion de
manera precisa y oportuna para la toma de decisiones o identificacion de bajos

rendimientos en las operaciones.

Tabla 3.30 Compilacion y validacién de informacién mensual en gastos.

Informacion para la gestion _SAN SALVADOR
Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre
Personal NUmero 16 16 16 15
Rol 16 16 14 15
Sueldos y salarios
Operativos USs$ 12.984,18 | 12.984,18 | 12.939,24 | 12.320,24
SUB-TOTAL US$ 12.984,18 | 12.984,18 | 12.939,24 | 12.320,24
Beneficios Empresariales
Capacitacion US$
Alimentacion US$ 1.946,79 2.383,87 | 2.332,35 2.332,35
Beneficios Sociales de Ley
Fondos de Reserva Us$ 1.081,58 1.081,58 1.077,84 1.026,28
Vacaciones US$ 541,01 541,01 539,14 513,34
Décimo Tercero US$ 1.082,02 1.082,02 | 1.078,27 1.026,69
Décimo Cuarto US$ 472,00 472,00 413,00 560,50
Aporte Patronal US$ 1.447,74 1.447,74 | 1.442,73 1.373,71
IECE/SECAP US$ 129,84 129,84 129,39 123,20
Aporte Personal US$
Total Personal 19.685,15 | 20.122,23 | 19.951,95 | 19.276,31
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Suministros Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
Suministros Oficina
Utiles de Oficina uUss$ - - - -
Suministros
Operaciones
Perforacion Us$ 759,51 374,02 934,57 1.056,51
Voladura Us$ 2.012,12 4.214,39 5.372,94 1.238,91
Carguio US$ 88,90 112,00 958,93 420,89
Transporte US$ 2.385,10 5.561,66 8.746,18 746,16
Ventilacion Us$ 294,00 294,00 - 294,00
Desagiie US$ - - - 8.68
Instalaciones De Aire Y | US$ 296,20 739,01 678,75 95,57
Agua
Instalaciones Y Us$ 1.665,78 94,31 594,09 6.332,45
Mantenimiento Eléctrico
Estructuras Y US$ | 15.535,76 7.167,73 - -
Fortificacion
Suministros Total USs$ 23.037,37 18.557,12 17.285,46 10.193,17
Energia Agosto Septiembre Octubre Noviembre
US$ - - - -
Electricidad
8.210,79 1.851,98 - 2.945.35
Diésel Para Generadores
Energia Total USs$ 8.210,79 1.851,98 - 2.945,35
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Gastos Generales Agosto | Septiembre |  Octubre Noviembre
EPP US$ 118,68 87,04 242,28 320,28
Varios US$ | 519,88 252,86 463,83 1.228,93
Construcciones US$ | 3.167,38 118,53 1.602,80 162,70
Buzones US$ - - 7.916,95 1.953,01
Total Gastos Generales US$ | 3.805,94 458,43 2.308,91 1.711,92
Inversion en . Agosto | Septiembre Octubre Noviembre
magquinarias y equipos
Locomotora 5 Toneladas | US$
Locomotora 2.5 Toneladas | US$
Bombas Eléctricas Us$
Total gastos en equipos USs$ $ $ $ $
Agosto | Septiembre Octubre Noviembre
TOTAL GASTOS US$ | 54.739,26 | 40.989,76 | 37.943,52 33.964,04
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Tabla 3.31 Compilacion y validacién de informacion mensual en estadisticas.

ESTADISTICAS MENSUALES
a) Perforacion Ago. Sep. Oct. Nov.
Metros de Avance de Galeria m 55 77 77 104
Longitud real de Perforacion m 1,10 1,65 1,65 1,65
Total metros Perforados m 1.997 3.739 3.619 3.619
Horas de Perforacion h 106 199 193 193
b) Voladura Ago. Sep. Oct. Nov.
Cantidad de voladuras por mes u/mes 62 62 59 67
Explosivos Utilizados - Dinamita al Kg 115,4 220,4 364,2 175,0
60%
¢) Carguio Y Transporte Ago. Sep. Oct. Nov.
Roca Estéril Quebrada Mecanicamente m’ 147 .
Roca estéril quebrada porpyv m® 238 560 554 766
Total roca estéril extraida m® 385 560 554 766
d) Estructuras y fortificacion Ago. Sep. Oct. Nov.
Metros fortificados m 55 50 0 0
e) Personal Ago. Sep. Oct. Nov.
Dias laborados en el periodo dias 31 31 30 30
Dotacion autorizada de personal u 16 16 14 19
Total de personal que ingresa a mina u 342 348 277 261
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Tabla 3.32 Compilacion y validacién de informacion mensual en indicadores

INDICADORES MENSUALES

a) Perforacion Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
Perforacion Especifica m/m® 5,49 6,68 6,53 4,72
Costo de Utiles de 3
perforacion por m® extraido | YS¥™ | 1,07 0,67 1,69 1,38
Costo de perforacion por | ygq;0 [ 1381 4,86 12,14 10,20
metro de avance
b) Voladura Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
Costo de explosivos por m | US$/m
de avance 36,58 54,73 69,78 11,96
Costo de explosivos por m* | US$/m3
Quebrado por Py V 8,45 7,53 9,70 1,62
Densidad de Carga Kg/m? 0,49 0,39 0,66 0,23
Unidades de EMULSEN u/m 58 33 23 23
5000X por m de avance
Rendimiento de Voladura % 70,0% 75,3% 79,1% 93,7%
¢) Carguio y Transporte Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
Costo por m de avance US$/m
44,98 73,68 126,04 11,26
Costo por m® Movido us$/m?
0,23 0,20 1,73 0,55
Costo por m® transportado | US$/m?
6,20 9,93 15,79 0,97
Tiempo de ciclo por m® min/m? 12 14 10 9
extraido
m3 de material extraido por | m®dia 13,0 18,0 18,0 25,5
dia
d) Energia Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
Costo de energia por mde | US$/m
avance 149,29 24,05 - 28,42
Consumo de Diésel por dia | Gal/dia 69 45 25 71
e) General Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
Avance por corte (por m/dia 0,89 1,24 1,31 1,55
voladura)
Metros de avance por dia m/dia 1,77 2,48 2,57 3,45
Costo Total por m de US$/m
avance 995,26 532,33 492,77 327,77
Costo Total por m® extraido | US$/m?
142,18 73,20 68,49 44,34
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f) Personal Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
Promedio de personal que Namero 11 11 9 9
ingresa a diario
Rendimiento por m® m*hombre | 1,13 1,61 2,00 2,93
extraido *dia
Rendimiento por tonelada | T/hombre* | 2,06 2,94 3,66 5,37
extraida dia




CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Resultados mostrados en tablas comparativas.
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Para tener un andlisis de los resultados y lograr comparar entre los meses analizados,

que nos permita tomar decisiones en el momento de realizar una gestion operativa para

la empresa, ha sido necesario representar los datos mas importantes obtenidos

enfrentados a través de tablas.

Los resultados mostrados tienen dos dimensiones, la primera dimension se refiere a

los avances y rendimientos en los trabajos, mientras que la segunda dimension evalua

parametros econdémicos.

Tabla 4.1 Comparacién de Informacién de Perforacion.

Proceso de perforacion Periodo

Indicadores denI]Ea]"[lgrl;earllgslay(fliEglnuc)ilgpoged|os humanos, AGO SEP ocT | Nov
Dimension Entrega Unidad

Numero de metros preparados/periodo m/mes 55 77 77 104

Numero Total de metros perforados m/mes | 1.997 | 3.739 | 3.619 | 5.428

Perforacion especifica m/m® 5,49 6,68 6,53 7,09
Dimension Costo Unidad

Costo de perforacion por metro de avance $/m 13,81 4,86 12,1 10,2

Costo de Gtiles de perforacion por m* $/m3 1,97 0,67 1,69 1,38

extraido




Tabla 4.2 Comparacion de Informacion de Voladura.
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Proceso de voladura Periodo
Indicadores de Eficiencia ( incluyen medios humanos, AGO | SEP | OCT | NOV
materiales y financieros)
Dimension Entrega Unidad
Rendimiento de Voladura % 70 753 | 79,1 | 93,7
Rendimiento de avance de la galeria m/dia 1,77 | 2,48 | 2,57 | 3,45
Consumo especifico de Voladura (Kg dinamita | Kg/m® 0,49 | 0,29 | 0,39 | 0,43
60%)
Dimension Costo Unidad
Costo de Voladura por metro de avance. $/m 36,58 | 54,7 | 69,8 | 51,8
Costo de Gtiles de voladura por m® extraido $/m? 845 | 753 | 9,7 | 7,01
Tabla 4.3 Comparacion de Informacion de carguio y Transporte.
Proceso de carguio y transporte Periodo
Indicadores de Eficiencia ( incluyen medios humanos, AGO | SEP | OCT | NOV
materiales y financieros)
Dimension Entrega Unidad
Material extraido m®/dia 13 18 18 | 255
Tiempo de ciclo por m® extraido min/m? 12 14 10 9
Dimension Costo Unidad
Costo por metro de avance $/m 4498 | 73,7 | 126,1| 11,3
Costo por m* movido $/m3 0,23 02 | 1,73 | 0,55
Costo por m?® transportado $/m3 6,2 9,93 | 15,79 | 0,97
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Tabla 4.4 Comparacion de Informacion de Instalaciones, Infraestructura y trabajo en General.

Proceso de instalaciones, infraestructura y trabajo en Periodo
general
Indicadores de Eficiencia ( incluyen medios humanos, | AGO SEP OCT | NOV
materiales y financieros)
Dimension Entrega Unidad
Rendimiento de personal por m? extraido | m¥hombre | 1,13 1,61 2 2,93
*dia
Dimension Costo Unidad
Costo de materiales por metro fortificado. $/m 282,55 | 1434 0 0
Costo de Energia por metro de avance $/m 50,7 24,1 0 28,4
Costo total por metro de avance $/m 995,3 | 532,3 | 492,8 | 327,8
Costo total por m® de material extraido $/m? 142,2 | 73,2 68,5 44,3

En la mayor parte de la informacion se puede observar como los valores han venido
aumentado en la dimension entrega, mientras que han disminuido en la dimension

costo.

4.2 Resultados mostrados en graficos comparativos.

Es importante la utilizacion de un medio grafico de representacion de datos, a traves
del cual se puede observar y comparar de mejor manera la informacion arrojada por los

resultados finales. En este caso se ha elegido el medio de gréaficos de tipo barras.

El primer resultado a mostrar, en la figura 4.1, es la variacion de los indicadores del
proceso de perforacion en los 4 meses, ademas en la figura 4.2 se puede observar un
incremento del 97% en la dimension operacional y una reduccion del 28% en costos,
cuyos porcentajes son el promedio total de los indicadores para cada dimension, entre

el mes de agosto y noviembre.
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Perforacion especifica

# de metros preparados/periodo

Proceso de perforacion

Costo de Utiles de perforacion por m3 extraido
Costo de perforacion por metro de avance

Dimension Costo

# Total de metros perforados

‘ 0

Dimension Entrega

NOV mOCT mSEPT mAGTO

40 60 80 100 120

Figura 4. 1 Resultado General en la Variacion de Indicadores de Perforacién

97% Dimension
Operacional

m # de metros
preparados/
periodo

u# Total de
metros
perforados

m Perforacion
especifica

-28% Dimension Costo

m Costo de
perforacion por
metro de
avance

m Costo de Utiles
de perforacion
por m3
extraido

Figura 4.2 Porcentaje de variacion operacional y costos en Perforacion.

En las figuras 4.3 y 4.4 se muestran la variacion de los indicadores de perforacion de

forma individual respecto a su rango de gestion establecido y donde ademas se pueden

identificar sus tendencias en el tiempo. Para su andlisis se debe tener presente las

consideraciones operacionales:

e EIl mes de agosto se realizé vibracion y luego perforacién con barrenos de 1,2

metros, debido a que la galeria se encontraba sobre material coluvial.
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El mes de septiembre la galeria continlio sobre material coluvial pero se
empez0 a perforar con barrenos de 1,6 metros.

El mes de octubre la galeria llego a roca competente y se continu6é con las
perforaciones de 1,6 metros.

El mes de noviembre la galeria continla sobre roca competente, pero se
empez6 a perforar con barrenos de 1,8 metros y ademas se implementd una

plantilla de perforacion (Anexo 3).

NUmero de metros NuUmero Total de metros
preparados/periodo m/mes perforados m/mes
7
6
5
4
3
2
1
0
AGTO SEPT OCT NOV AGTO SEPT OoCT NOV
mmmm # de metros preparados/periodo m/mes mmmm # (le metros preparados/periodo m/mes
Rango de Gestion Rango de Gestion
—— Lineal (# de metros preparados/periodo _ ;I/nnigls (# de metros preparados/periodo
m/mes) )
Perforacién Especifica m/m3
8,8
7
6,68 6,53 09
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Figura 4.3 Resultados de Indicadores de Perforacion, Dimension Operacional.
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Figura 4.4 Resultados de Indicadores de Perforacién, Dimension Costo.

El siguiente resultado a mostrar, en la figura 4.5, es la variacion de los indicadores del

proceso de voladura en los 4 meses, ademas en la figura 4.6 se puede observar un

incremento del 39% en la dimensién operacional y un incremento del 12% en costos,

cuyos porcentajes son el promedio total de los indicadores para cada dimensién, entre

el mes de agosto y noviembre.

Costo de Utiles de voladura por m3 extraido
Costo de Voladura por metro de avance.

Dimension Costo

Consumo especifico de Voladura (Kg DINAMITA
60%)

Rendimiento de avance de la galeria
Rendimiento de Voladura

Dimensién Entrega

Proceso de voladura

-_— ‘-

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

NOV = OCT mSEPT mAGTO

Figura 4.5 Resultado General en la Variacién de Indicadores de VVoladura
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39% Dimension Operacional 12% Dimension Costo
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= Rendimiento de de avaSs
avance de la galeria
m Costo de
Utiles de
Consumo voladura
especifico de por m3
Voladura (Kg extraido

DINAMITA 60%)

Figura 4.6 Porcentaje de variacion operacional y costos en Voladura.

En las figuras 4.7 y 4.8 se muestran la variacion de los indicadores de voladura de
forma individual respecto a su rango de gestion establecido y donde ademas se pueden
identificar sus tendencias en el tiempo. Para su analisis se debe tener presente las

consideraciones operacionales:

e En el mes de agosto no se realizaron voladuras en las primeras semanas, pero
luego se inicié utilizando explosivo Emulsen 5000x como carga de fondo y
nitrato como carga de columna.

e Enel mes de septiembre se implementé Emulnor 3000 como carga de fondo.

e En el mes de octubre por encontrarse la galeria en roca competente se
reemplazé Emulsen 5000x por Explogel, utilizandose de igual forma lo anterior
descrito, carga de fondo y columna.

e En el mes de noviembre se utilizd en su mayor parte Emulsen 5000x por
presencia de agua, la cual fue utilizada como recarga de fondo y columna,
ademas se emple6 una plantilla de barrenacion para mejorar la perforacion

como la voladura.
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Figura 4.7 Resultados de Indicadores de Voladura, Dimensién Operacional.
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Figura 4.8 Resultados de Indicadores de Voladura, Dimension Costo.
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El siguiente resultado a mostrar, en la figura 4.9, es la variacion de los indicadores del
proceso de carguio y transporte en los 4 meses, ademas en la figura 4.10 se puede
observar un incremento del 36% en la dimensidn operacional y una reduccion del 7%
en costos, cuyos porcentajes son el promedio total de los indicadores para cada

dimension, entre el mes de agosto y noviembre.

Proceso de carguio y transporte

Costo por m3 transportado
Costo por m3 movido

Costo por metro de avance
Dimensién Costo

Tiempo de ciclo por m3 extraido

Material extraido

Dimension Entrega

0 20 40 60 80 100 120 140

NOV mOCT mSEPT mAGTO

Figura 4.9 Resultado General enla Variacion de Indicadores de Carguio y Transporte.

36% Dimensién Operacional -7% Dimensién Costo
m Costo por
u Material o
extraido v
m Costo por m3
movido
L] T_ielmpo de y = Costo por m3
ciclo porm transportado
extraido

Figura 4.10 Porcentaje de variacion operacional y costos en Carguio y Transporte.
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En las siguientes figuras 4.11 y 4.12 se muestran la variacion de los indicadores de
carguio y transporte de forma individual respecto a su rango de gestion establecido y
donde ademas se pueden identificar sus tendencias en el tiempo. Para su analisis se
debe tener presente las consideraciones operacionales:
e En el mes de agosto se contaba Unicamente con dos vagones para el acarreo de
material.
e A partir del mes de octubre se implementé una locomotora mas dos vagones
para acarrear el material a superficie.
e En el mismo mes existieron varios desperfectos en equipos para este proceso
de carguio, especialmente con la cargadora neumatica.
e En el mes de noviembre se llegaron a tener seis vagones, siendo necesario

construir plumas (intercambiadores de vagones) interior mina para el enganche

de vagones.
Material extraido mé/dia Tiempo de ciclo por m3 extraido

35 min/m3
30 30 25,5 LR 14
25 10 5
20 18 10 5

15 1

10 10 ’

5 0

0 AGTO  SEPT ocT NOV

AGTO SEPT ocT NOV mmmm Tiempo de ciclo por m3 extraido min/m3

mmmm Material extraido m3/dia Rango de Gestion

= Rango de Gestion

. . . . Lineal (Tiempo de ciclo por m3 extraido
Lineal (Material extraido m3/dia) min/m3)

Figura 4.11 Resultados de Indicadores de Carguio y Transporte, Dimension Operacional.
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Figura 4.12 Resultados de Indicadores de Carguio y Transporte, Dimensién Costo.

Finalmente el resultado a mostrar, en la figura 4.13, es la variacion de los indicadores
del proceso de instalaciones, infraestructura y trabajo en general en los 4 meses, cabe
recalcar que en la dimensidn costos estan englobados todos los gastos requeridos para
ejecutar la actividad minera subterranea.

Ademas en la figura 4.14 se puede observar un incremento del 159% en la dimension
operacional y una reduccion del 70% en costos, cuyos porcentajes son el promedio total

de los indicadores para cada dimensidn, entre el mes de agosto y noviembre.
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Proceso de instalaciones, infraestructuray
trabajo en general
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Figura 4.13 Resultado General en la Variacion de Indicadores de Instalaciones, Infraestructura y Trabajo en
General.
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= Costo total por
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Costo total por m3
de material
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Figura 4.14 Porcentaje de variacion operacional y costos en Instalaciones, Infraestructura y Trabajo en General.

En las siguientes figuras 4.15 y 4.16 se muestran la variacion de los indicadores de
instalaciones, infraestructura y trabajo en general de forma individual respecto a su
rango de gestion establecido y donde ademas se pueden identificar sus tendencias en el

tiempo. Para su analisis se debe tener presente las consideraciones operacionales:
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e Enel mes de agosto al encontrarse la galeria en material coluvial, se utiliz6 una
estructura metélica como fortificacion (Fig.8.5), ademas se construyeron muros
en las paredes de la galeria hasta los 187m de extension de la galeria.

e En el mes de septiembre se continud colocando la fortificacion hasta el metro
235m de la galeria donde ya existio la roca madre competente haciendo que no
sea necesario utilizar ningln tipo de sostenimiento. Ademas se reemplazo el
tipo de generador eléctrico por uno de menor consumo.

e En el mes de octubre existieron varios inconvenientes en los equipos de aire
comprimido, (compresores) dificultando las operaciones subterréneas.

e En el mes de noviembre se trabajo sin inconvenientes y con lo necesario para

ejecutar toda la operacion minera subterranea.

Rendimiento de personal por m3 extraido m3/hombre*dia

3,5 3,5

AGTO SEPT oCT NOV

mmmm Rendimiento de personal por m3 extraido m3/hombre*dia
- Rango de Gestion
—— Lineal (Rendimiento de personal por m3 extraido m3/hombre*dia)

Figura 4.15 Resultado del Indicador de Instalaciones, Infraestructura y trabajo en General, Dimension
Operacional.
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Costo de Energia por metro de
avance $/m

60 50,68
50

40 40
30

20 20

10

28,42

0

AGTO SEPT ocCT NOV
mmmm Costo de Energia por metro de avance $/m

= Rango de Gestion

Lineal (Costo de Energia por metro de
avance $/m)

Costo total por m® de material
extraido $/m3

150 142,18

100

50

AGTO SEPT ocT NOV
mmmm Costo total por m3 de material extraido $/m3

= Rango de Gestion

Lineal (Costo total por m3 de material
extraido $/m3)

Figura 4.16 Resultados de Indicadores de Instalaciones, Infraestructura y trabajo en General, Dimensién Costo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

La determinacidn de indicadores técnicos de gestion para la mina San Salvador
se realizd desde el inicio, cuando se empezd la construccion de la galeria
principal hasta llegar al dep6sito mineral, (aproximadamente 313 m de galeria)
esto permitid el seguimiento minucioso de cada etapa constituyente del
proyecto minero, donde existieron cambios tanto en lo geoldgico,
hidrogeoldgico y métodos de trabajo. Ademas estos indicadores permitieron la
reaccion oportuna ante las desviaciones operacionales (bajos y altos
rendimientos) para mantener asegurado el cumplimiento de las metas

propuestas por la empresa.

Se llegd a determinar el porcentaje de variacion que se dio, tanto en la
dimension operacional como en la dimensidn costos, esto para cada proceso y
de forma global para toda la operacion subterranea. Por ejemplo, un dato muy
importante es la reduccion en un 70% de los costos en toda la operacion, este
dato se refiere desde la etapa en la cual se inicié con las construcciones para
asegurar y estabilizar la galeria, hasta la etapa donde los trabajos son regulares
y estan dedicados a la produccion sin la necesidad de colocar ningun tipo de

estructura como sostenimiento para la galeria.

En los procesos productivos de la mineria, las mejoras se pueden conseguir
generalmente de dos maneras: a través de cambios tecnolégicos, que implican
grandes inversiones o a través de cambios en los métodos, mediante los cuales
se desarrollan los procesos productivos. En el segundo caso, el trabajo con las
personas es clave para alcanzar las nuevas metas, las cuales se consiguen a
través del cambio de métodos, accion que estd fundamentada 100% en las

personas, es asi como la capacitacion y el entrenamiento al personal.
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Recomendaciones:

Después de alcanzar mejoras significativas en los resultados econémicos de la
operacion, es necesario continuar y ampliar el alcance del seguimiento del
proyecto mediante la implantacion de indicadores para los procesos
administrativos, dado que su resultado final es impactado fuertemente por temas

administrativos que son paralelos a los temas operativos.

Los indicadores de mantenimiento y de los procesos de apoyo son
fundamentales para minimizar causas de ineficiencia en los procesos
productivos; por tal motivo se recomienda su seguimiento para asegurar el éxito
en la operacion ya que estos indicadores son los que permiten asegurar las
condiciones adecuadas en el ambiente subterraneo para la correcta labor de las

personas Y la disponibilidad de los equipos para la operacion.

Igualmente se deben establecer mecanismos para realizar un seguimiento
permanente a los indicadores asociados con los temas ambientales porque este
asunto puede convertirse en un factor de riesgo para la continuidad del negocio
y generar costos muy importantes al momento de alguna eventualidad no

prevista.
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ANEXOS

Anexo 1 Estructura de fortificacion para San Salvador.
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Del metro 57 al 135
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Del metro 183 en adelante.
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Anexos 2 Malla de perforacion para galeria principal de San Salvador
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Anexo 3 Plantilla de perforacion/ desfogues, ler, 2do y 3er cuadrante.




Anexo 4 Primer informe de gestion para San Salvador.
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RESUMEN

El departamento mina es el responsable de gestionar todas las operaciones mineras que
intervienen en la construccién y avance de la galeria principal en San Salvador, permitiendo
llegar a explotar las estructuras proyectadas de manera oportuna y eficiente, segun se

presente el terreno.

En el periodo del presente informe las labores de perforacion, voladura, carguio/transporte,
fortificacion y mantenimiento tienen como prioridad generar el mejor avance en la galeria
principal. EI promedio de avance de la galeria se registr6 en 1.77 m/dia con un avance total
de 55m durante este periodo. La mayor cantidad de trabajos se han enfocado en las labores
de fortificacién resguardando la seguridad del personal. Teniendo al finalizar este periodo
197.41m de tanel fortificado.

La supervision de los trabajos de avance fue gestionada en su mayoria por el Sr. Ramiro
Vargas y en su ausencia la responsabilidad del avance se la encomendé al Sr. Efrain Vivanco.
Ademas, la recoleccién de informacion del proceso de avance de la galeria fue tomada por el

Sr. Rony Ledn, que tiene el cargo de tesista.

Tanto la exploracion, preparacion y explotacion son parte de la gestion del departamento mina,
y para alcanzar los objetivos en cada una de estas fases se realizan actividades
correspondientes a la gestién administrativa, gestion del talento humano y gestion operativa.

GESTION ADMINISTRATIVA

e Control de la asistencia diaria del personal.

e Control de ingreso del personal a mina en la jornada del dia y de la noche.

e Elaboracion del registro de guardias, avance de perforacion y consumo de explosivos
mensual.

e Registro diario de material extraido y consumo de explosivos

e Control diario de alimentacién del personal.

e Charla de induccién al personal nuevo.



GESTION DEL TALENTO HUMANO

El periodo (22 de Julio del 2018 — 21 de agosto del 2018) inicié con 15 trabajadores activos.
- Seintegra 1 persona adicional para limpieza de cunetas y trabajos generales.

Con lo anterior descrito, se cuenta con 16 personas, en nimeros, constando en el
registro de este periodo.

ACTIVIDAD N° DE
TRABAJADORES

Perforistas 3
Ayudantes 6
Mecanicos 3
Supervisores 2
Obreros de mina 1
Tesista 1
TOTAL 16

TABLA 1.Distribucion de la cantidad de personal en SS en el periodo 22 de julio 2018 — 21 de Agosto 2018

De las 16 personas que se evidencian en el registro de SS, para el desarrollo de las actividades

este nimero no se ve disminuido por ninguna causa de inasistencia como, paternidad,
vacaciones, descansos médicos ni faltas.

Ningln otro motivo ha dado lugar a la reduccion de personal para el desarrollo de las
actividades

La cantidad de personal 100% activo para el desarrollo de las labores en el departamento
mina fue de 16 personas a las cuales se las distribuye en 3 grupos (dia, noche y descanso),
teniendo 11 personas como promedio diario de ingreso de personal a mina. La cantidad de

personal con la que se cont6 el presente mes para trabajar en los dos turnos se presenta en
la siguiente tabla:

PERIODO 22 DE JULIO AL 21 DE AGOSTO

TURNOS 22 [23 [ 24 [25 [ 26 [ 27 [ 28 [20 [30 [31 ] 1 | 2 | 3| a | s |6 ] 7| 8
mafiana 5] 6 6 6 s s 6 e s 11 7 7 7 7 7 7] I
noche a| a4l a| a| a| a| a| a| a4l 8| a| a| a| a| a| a| 4| a
TOTAL 10] 10| 10| 10[ 10 10| 10| 10[ 10| 19| 11] 23] 13| 1| 11[ 3] 11| 10
TURNOS 9 [10 [ 111213 |14 [ 15[ 16 |17 [18 [ 19 | 20 | 21 PROMEDIO
mafiana 5] s 10 e s 7 7 7| | 7 7 7 = 7

noche a| a4l 8| a| a| a| a| a| 4| a| a| a| a a

TOTAL 10 10] 18] 0] 0] 11| 11| 11| 11| 11| 1| 1| u

TABLA 2.Registro de ingreso diario de personal a mina. Periodo 22 de julio 2018 al 21 de agosto del 2018
(incluido supervisor, tesista)



En el turno del dia se tiene un ingreso mayor debido a que en este turno ingresa el supervisor
encargado, la persona que realiza el estudio de tesis y una persona que desempefia varias
actividades de apoyo, se observa ademas que existen algunos dias en los cuales la cantidad
de personal que ingresa se aumenta considerablemente, estos dias corresponden a los que

se cuenta con los tres grupos de trabajo.

GESTION OPERATIVA

En el periodo de este informe se contindia con el avance de la galeria principal mediante los

siguientes procesos:
PROCESO DE PERFORACION Y VOLADURA

Estas actividades las realizan tres personas calificadas las cuales han pasado por un proceso
de entrenamiento y puestos a prueba. El grupo consta de un perforista y dos ayudantes, estos
ultimos realizan varias actividades como llevar y recoger instalaciones de agua y aire para
perforar, asi mismo realizan la actividad de transportar la carga explosiva al frente de trabajo,

armar los cebos, cargar las perforaciones y detonar la voladura.

Para este periodo en los primeros dias (del 22 al 28) se continlia realizando vibracion para el
avance en galeria debido a la facil disgregacion del deposito coluvial, posteriormente al
encontrar mayor firmeza y grandes blogues de roca se opté por perforar y utilizar explosivo, lo
cual facilité seguir avanzando con la galeria. La cantidad de metros avanzados por dia se

presenta en la siguiente tabla.

PERIODO 22 DE JULIO AL 21 DE AGOSTO

DiAS 22|23 (2425 | 2% |27 |28 | 29 |3 |31 | 1| 2] 3|4]|5]|6|7 |8
metros de avance |2.75|2.75|2.25] 2.25 3| 3.06| 3.06] 1.54] 3.07| 1.2/ 1.77[ 1.5] 1.6]1.51]2.22|0.94| 1.3 1.2

Dias 9 |10 11|12 |13 |14 |15 (16 | 17 |18 (19 | 20 | 21 PROMEDIO
metros de avance 1.3] 1.3| 1.3| 1.3| 1.3| 1.3|2.05|1.58| 1.8|1.93|1.74|1.25| 2.2 2

TABLA 3. Registro de avance diario. Periodo 22 de julio al 21 de agosto de 2018

En los primeros dias se tiene un mayor avance debido a que se realizaba vibracion por las
condiciones de menor compactacién que presentaba el coluvial, se observa ademas que
existen algunos dias en los cuales el avance es similar, estos dias corresponden a los que no
se tomo directamente la medida, sin embargo, se realizé la relacion de los metros avanzados
por el numero de dias transcurridos.

PROCESO DE CARGUIO Y TRANSPORTE

El material que se continla extrayendo presenta las mismas caracteristicas, en su mayoria
una matriz de arcilla y rocas de unos 5cm donde también se encuentran grandes bloques de



rocas, presentado este material un factor de esponjamiento de 0.65 y un porcentaje de
esponjamiento de 53%.

Para realizar el carguio se esta utilizando una cargadora neumatica, la cual es operada por
una persona calificada para este tipo de trabajo y para el transporte del material a superficie
se cuenta con un vagén de 1m®y una via de rieles a lo largo de toda la linea de la galeria
hasta los buzones. La cantidad de metros cubicos de material extraido por dia se presenta en
la siguiente tabla.

PERIODO 22 DE JULIO AL 21 DE AGOSTO

DiAS 22 |23 | 24| 25 (26 | 27 | 28| 29|30 |31 | 1| 2| 3[4 ]|5]|6
metros Cibicos 19.3| 19.3[ 15.8] 15.8| 21| 21.4|21.4|10.8| 21.5| 5.1|12.4(10.5{11.2]|10.6| 15.5| 6.6| 9.3| 9.3

DiAs 9 |10|11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 PROMEDIO
metros Cibicos 9.3 9.3| 9.3| 9.3| 9.3| 9.3|14.4|11.1)12.6| 13.5|12.2| 8.8[15.4 13

TABLA 4. Registro de material extraido en el Dia. Periodo 22 dejlulio al 21 de agosto del 2018

En los primeros dias se tiene un mayor volumen de material extraido debido al mayor avance
gue se generaba por las condiciones de menor compactacidon que presentaba el coluvial, se
observa ademas que existen algunos dias en los cuales la cantidad de m3 es similar, estos dias
corresponden a los que no se tomd directamente la medida, sin embargo se realizé la relacidn
de los metros avanzados en esos dias por el drea de la galeria, tomando en cuenta ademas el
factor de esponjamiento del material.

PROCESO DE FORTIFICACION

Este proceso corresponde a la construccion e instalacidon de estructuras capaces de estabilizar
y mantener la forma de la galeria evitando su colapso.

Para este periodo se continla colocando una estructura metalica con muros de hormigos a lo
largo de toda la galeria. La fortificacion empleada durante el periodo se presenta a
continuacién.
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GRAFICO 2. Materiales utilizados en la Fortificacion. Periodo 22 de julio al 21 de agosto del 2018

A partir del metro 183 se observa que existen cambios en el uso de los materiales, estos
cambios corresponden a reducir el uso de angulos para disminuir la cantidad de gases
generados por la soldadura, con esto también se tuvo una mejora en la alineacién de las
planchas al empernarlas una con otra.

PROCESO DE MANTENIMIENTO

A través del presente proceso se pretende mantener y mejorar las instalaciones mineras de
acuerdo a criterios de caracter proactivo o preventivo y reactivo o correctivo que garanticen



su buen funcionamiento y fiabilidad. A continuacion, se describen los mantenimientos en este
periodo.

e Mantenimientos correctivos a maquinas de perforar, reemplazo de aletas, resortes
y manguera hidraulica.

e Mantenimientos correctivos a cargadora neumadtica, reemplazo de accesorios
(resortes, pernos, mangueras, etc.).

e Mantenimiento correctivo, reemplazo de compresor de aire.

e Mantenimiento preventivo a generador eléctrico, revisién de su funcionamiento y
cambio de aceite y filtros.

e Mantenimiento preventivo al compresor de aire, revisién de su funcionamiento y
cambio de aceite y filtros.

e Mantenimiento preventivo a retroexcavadora, cambio de aceite vy filtros.

Se puede observar que la mayor accion fue reemplazar un compresor, debido a que se
produjeron dafios severos por su continua actividad, los cuales lo dejaron completamente
inhabitable, esto produjo retrasos en el avance de la galeria, sin embargo, la accion de

reemplazarlo se la realizo en el menor tiempo posible evitando mayores retrasos.



ESTADISTICAS E INDICADORES

¢ La informacién generada el periodo de este informe se presenta en la siguiente tabla.

2. ESTADISTICAS ]

PERFORACION ]

metros de avance de galeria m 55
longitud rea‘l de perforac’:ién m 1.10
total metros‘perforados ’ m 1,997
horas de per‘foracién ’ Horas 106
VOLADUR‘A

cantidad de voladuras por mes u/mes 62
explosivos u’tilizados - (Linamita al 60% Kg 115.4

| |

CARGUIO Y TRANSPORTE

roca estéril quebrada mecanicamente m3 147
roca estéril quebrada porpyv m3 238
total roca estéril extraida m3 385

| |

ESTRUCTURAS Y FORTIFICACION

metros fortificados m 55
PERSONAL

Dias laborados en el periodo dias 31
Dotacidon Autorizada de Personal u 16

| |

Total de Personal que ingresa a Mina u 342




e Los indicadores que ayudan a la gestion operativa se indican en la siguiente tabla.

3. INDICADORES

PERFORACION

PERFORACION ESPECIFICA m/m3 5.49
Costo de Utiles de perforacion por m3 uUS$/m3 $
extraido 1.97
Costo de perforacion por metro de avance US$/m $
13.81
VOLADURA
Costo de explosivos por m de avance US$/m $
36.58
Costo de explosivos por m3 Quebrado US$/m3 $
POR PyV 8.45
Densidad de Carga Kg/m3 0.49
Unidades de EMULSEN 5000X por m de u/m 58
avance
Rendimiento de VVoladura % 70.0%
CARGUIO Y TRANSPORTE
Costo por m de avance US$/m $
44.98
Costo por m3 Movido US$/m3 $
0.23
Costo por m3 transportado US$/m3 $
6.20
Tiempo de ciclo por m3 extraido min/m3 12
m3 de material extraido por dia m3/dia 13.0
ENERGIA
Costo de energia por m de avance US$/m $
149.29
Consumo de Diesel por dia Gal/dia 69
GENERAL
Avance por corte (por voladura) m/dia 0.89
Metros de avance por dia m/dia 1.77
Costo Total por m de avance US$/m $
995.26
Costo Total por m3 extarido US$/m3 $
142.18
PERSONAL
Promedio de personal que ingresa a diario u 11
Rendimiento por m3 extraido m3/hombre*dia 1.13
Rendimiento por T extraida T/hombre*dia 2.06




NSPECCONES Y SEGUIMIENTO EXTERNO

La inspeccion y seguimiento del trabajo es un punto importante que tiene que ver con:

e El cumplimiento de las disposiciones legales relativas a las condiciones de trabajo y a
la proteccién de los trabajadores en el gjercicio de su profesion.

e El cumplimiento a normas/reglamentos de seguridad y proteccion ambiental.

e El suministro de informacion técnica y asesoramiento a los empleadores y a los

trabajadores sobre la manera mas efectiva de cumplir las disposiciones legales.

En el periodo de este informe se han tenido visitas por parte de la empresa auditora “CIMA” y
una visita por parte del ministerio del ambiente. Estos presentaron a la empresa sus

observaciones, a través de un informe, para su resolucion y respuesta.

Ademas, se han tenido visitas de varias autoridades (Encargados, ingenieros, accionistas,
Gerente General) los cuales llevan el seguimiento a las labores, a los procesos y a los

objetivos planteados para el proyecto.

Las actividades que han realizado las autoridades de la empresa en sus visitas se presentan

a continuacion:

Los responsables del area Mina Richard Reza y Manuel Ramén en sus visitas se han
encargado del seguimiento de las labores y de todos los procesos operativos de minado que
se llevan a cabo, ademas, han coordinado la logistica de insumos y la programacién de los
grupos de trabajo segun las necesidades de la operacion en el avance de la galeria.

Del departamento Ambiente, el Ing. Ronald Sisalima con su grupo de trabajo en sus
visitas han realizado la limpieza del campamento, la adecuacion del vivero, la organizacion del

area de almacenamiento de aceites y la recoleccién de materiales para reciclar.

El Ing. Edgar Morillo de USSA en sus visitas se ha encargado de colocar la respectiva
sefialética tanto interior mina como en todas las instalaciones del campamento, ademas ha
hecho entrega de documentos para San Salvador que contienen: Nomina de Trabajadores,
Certificado de cumplimiento de obligaciones patronales actualizado, recibido conforme del
reglamento interno de trabajo 2018 y reglamento de higiene y seguridad en el trabajo 2018,

avisos de entrada de afiliacion del IESS.



GESTION DE PREVENCION DE RIESGOS.

e Semanalmente se imparten charlas de seguridad por parte de los supervisores
encargados, se mantiene el registro respectivo.

e La revision y aseguramiento del area de trabajo es la actividad principal
correspondiente a la prevencion de riesgos.

e Continuamente se reinstala el equipo de extraccion de gases (ventilador/extractor)
conforme se avanza con la galeria, evitando que los gases se acumulen y ademas se
previene complicaciones en la salud del personal.

e Serealiz6 la extension de la manga de ventilacion hasta la superficie.

e Se realizan cambios en la fortificacién para reducir el uso de suelda en interior mina,
disminuyendo el humo que se produce.

e Se coloco pallets (tarima de madera) en el piso de los polvorines,

e La sefializacion de seguridad se continta colocando en todo el campamento y en

interior mina con forme avanza la galeria.

INGRESO DE MATERIALES

El ingreso de materiales contindia siendo esporadico, pero convenientemente oportuno
gracias a la planificacién previa realizada, en la cual se toman en cuenta los consumos

diarios de los principales materiales requeridos para las operaciones mineras.

Los materiales son traidos desde la bodega de la empresa o directamente desde casas
comercializadoras, por lo tanto, al llegar a San Salvador se registra la fecha, el nombre de

la persona que los entrega y la cantidad de los materiales que han llegado.

Ademas, se recibe un comprobante (guia de remisién, factura o recibo) para verificar que

todos los materiales que constan en el comprobante han sido entregados.

Se adjunta documento de Excel que contiene la lista de todos los materiales que fueron
entregados en distintos dias y por diferentes personas.

INGRESO DE MATERIALES xlsx



file:///C:/Users/PERSONAL/Downloads/INGRESO%20DE%20MATERIALES.xlsx

Conclusiones

El trabajo diario se ha realizado con un supervisor general, un tesista, dos perforistas,
4 ayudantes de perforacién y dos mecanicos, teniendo un promedio de 11 personas

gue ingresaron diariamente a mina.

En el periodo correspondiente a este informe, se han extraido 385.01m? de material
estéril y se avanzaron 55 m de galeria, con lo que se logré un avance promedio de

1.77 m/dia, y la extraccion diaria de 12.43 m® de material.

En este periodo la galeria continu6é sobre material coluvial, sin embargo, se paso del

proceso de vibracion a la perforacion y voladura, por endurecimiento de este material.

El total de gastos operativos en este periodo es de ($ 54.739,25) y el indicador

principal, correspondiente al Costo Total por metro de avance es US$/m 995,26.



