
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA DE MINAS 

Propuesta técnica económica de Cortada - Veta Dorada Nivel 

3750 para evitar construcción de accesos en Unidad Producción 

Pallasca 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera de Minas 

AUTORAS: 

 Chapoñan Santisteban, Martha Karla (orcid.org/0000-0001-6115-0916)   

Mendoza Puluche, Miluska Noemi (orcid.org/0000-0003-2862-6868) 

ASESORES: 

Dr. Arango Retamozo, Solio Marino (orcid.org/0000-0003-3594-0329) 

Dra. Salazar Cabrejos, Rosa Eliana (orcid.org/0000-0002-1144-2037) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Evaluación de Yacimientos Minerales 

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA :
Desarrollo económico, empleo y emprendimiento

CHICLAYO, PERÚ 

2022

https://orcid.org/0000-0001-6115-0916
https://orcid.org/0000-000328626868


ii 

Dedicatoria 

Agradezco a Dios todo poderoso por guiarme y a toda mi familia 

especialmente a mis padres por estar siempre conmigo. Gracias a 

su formación, valores y cariño pude superar cada obstáculo que se 

presentó a lo largo del camino. Este logro se lo dedico a mi familia 

especialmente a mis padres Martha Santisteban Chafloque y 

Antoliano Chapoñan Farroñan. 

Martha Karla Chapoñan Santisteban 

A mis padres por siempre apoyarme y formarme como la persona 

que soy hoy en día; enseñándome a valorar todo lo tengo. Por 

motivarme constantemente para cumplir cada objetivo propuesto, y 

así poder superar cada obstáculo que se pudo presentar. Este logro 

se lo dedico a todos los me apoyaron.  

Miluska Noemi Mendoza Puluche 



 iii 

Agradecimiento 

Agradezco a Dios por darme la vida y guiarme en cada paso que 

doy día a día. 

Agradezco el apoyo de los Ingenieros, compañeros, asesores y a 

la Universidad por los conocimientos brindados y por ayudarme en 

mi formación académica. 

Martha Karla Chapoñan Santisteban 

Agradezco a Dios y a mis padres por guiarme en cada paso que 

doy. 

Agradezco la ayuda de la Docente, de los Ingenieros, de mis 

compañeros y de la Universidad por todos los conocimientos 

otorgados para culminar esta etapa satisfactoriamente. 

Miluska Noemi Mendoza Puluche 



iv 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 

Dedicatoria ....................................................................................................................... ii 
Agradecimiento .................................................................................................................iii 
ÍNDICE DE CONTENIDOS ................................................................................................iv 

Resumen ..........................................................................................................................vii 
Abstract ............................................................................................................................viii 
I. INTRODUCCIÓN ........................................................................................................... 3 

II. MARCO TEÓRICO ....................................................................................................... 6 

III. METODOLOGÍA .........................................................................................................13 

3.1 Tipo y diseño de investigación 13 

3.2 Variables y operacionalización 13 

3.3 Población, muestra y muestreo 15 

3.3.1. Población: .......................................................................................................15 

3.3.2. Muestra: ..........................................................................................................15 

3.3.3. El muestreo: ....................................................................................................15 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 16 

3.5. Procedimientos: 17 

3.6. Método de análisis de datos: 17 

3.7. Aspectos éticos: 18 

IV. RESULTADOS ...........................................................................................................20 

4.1. Actividades en construcción de accesos ...................................................................20 

4.1.1. Obras Preliminares 21 

4.1.1.1. Movilización de maquinaria: .........................................................................21 

4.1.1.2. Cartel de Identificación de la Obra: ..............................................................21 

4.1.1.3. Trazo, nivelación y replanteo .......................................................................21 

4.1.2. Movimiento de tierras 22 

4.1.2.1. Desbroce de material ...................................................................................22 

4.1.2.2. Transporte ...................................................................................................22 

4.1.2.3. Perfilado y compactación .............................................................................22 

4.1.3. Señalización y seguridad vial 23 

4.1.3.1. Señalizaciones preventivas ..........................................................................23 

4.1.3.2. Señalización reglamentaria ..........................................................................23 

4.1.3.3. Señalización informativa ..............................................................................23 

4.1.3.4. Poste de Kilometraje ....................................................................................23 

4.1.3.5. Guardavías ..................................................................................................23 



 v 

4.2. Características de la Geología regional, local, estructural, económica - Veta Dorada 

nivel 3750 ........................................................................................................................24 

4.2.1. Características geológicas del yacimiento 24 

4.2.2. Geología Regional - Unidad Producción Pallasca 25 

4.2.3. Geología Local-Unidad Producción Pallasca 28 

4.2.4. Geología Estructural - Unidad Producción Pallasca 29 

4.2.4.1. Fallas: ..........................................................................................................30 

4.2.5. Geología Económica - Unidad Producción Pallasca 30 

4.2.5.2. Mineralización de la veta Dorada .................................................................31 

4.2.5.3. Estimación del Yacimiento ...........................................................................31 

4.3. Estudios geo mecánicos para llevar a cabo la cortada - Veta Dorada nivel 3750 ......31 

4.3.1. Resistencia del macizo rocoso ........................................................................31 

4.3.2. Clasificación del macizo rocoso RQD .............................................................33 

4.3.3. Caracterización del macizo rocoso RMR.........................................................34 

4.3.4. Índice de Esfuerzo Geológico (GSI) ................................................................38 

4.3.5. Clasificación de Q de Barton ...........................................................................39 

4.3.6. Dimensión Equivalente (De)............................................................................45 

4.4. Ciclos de Operación para la ejecución de cortada ....................................................47 

4.4.1. Equipo y maquinaria a emplear en la actividad minera 48 

4.4.1.1. Carguío, acarreo del material volado: ..........................................................48 

4.4.1.1.1. Carro Minero U-35: ................................................................................48 

4.4.1.1.2. Locomotora SERMINSA 1.5 TNS: .........................................................49 

4.4.1.1.3. Pala Cavo 310: ......................................................................................50 

4.4.1.2. Equipos de perforación ................................................................................51 

4.4.1.2.1. Compresora de aire 375 CFM ...............................................................51 

4.4.1.2.2. JackLeg .................................................................................................52 

4.4.1.3. Servicios Auxiliares ......................................................................................52 

4.4.1.3.1. Riel: .......................................................................................................53 

4.4.1.3.2. Durmiente: .............................................................................................53 

4.4.1.3.3. Tubería de Aire y Agua ..........................................................................54 

4.4.1.3.4. Ventilador tubo axial ..............................................................................54 

4.4.2. Personal para mano de obra (directo e indirecto) 56 

4.4.3. Instalación de la infraestructura adecuada para el inicio de los trabajos 57 

4.4.4. Perforación y voladura 57 

4.4.4.1.1. Cálculo para el número de taladros en frente ............................................58 

4.4.4.1.2. Longitud de perforación ............................................................................60 

4.4.4.1.4. Cálculo de Burden y espaciamiento ..........................................................60 



 vi

4.4.4.1.5. Recursos de perforación ...........................................................................63 

4.4.4.1.6. Cálculos de Voladura ................................................................................65 

4.4.5. Ventilación 68 

4.4.5.1. Caudal requerido según el número de trabajadores .....................................68 

4.4.6. Riego de frente 70 

4.4.7. Desatado de roca sueltas 70 

4.4.8. Limpieza y acarreo 70 

4.4.9. Sostenimiento 71 

4.4.9.1. Sostenimiento con pernos ............................................................................71 

4.5. Costos de Operación: ...............................................................................................76 

4.5.1. Costos de operación en cortada nivel 3750 76 

4.5.2. Costos de accesos de superficie (1 Kilómetro) 81 

4.5.3. Comparación de costos 82 

4.6. Propuesta técnica económica de cortada hacia la Veta Dorada NV 3750 .................83 

4.6.1. Aspectos generales de cortada 83 

4.6.2. Costos de Cortada hacia veta Dorada 86 

4.6.3. Flujo de Caja económico 87 

4.6.4. Cronograma de actividades 88 

4.6.7. Análisis de riesgo 89 

V. DISCUSIÓN ................................................................................................................90 

VI. CONCLUSIONES .......................................................................................................95 

VII. RECOMENDACIONES ..............................................................................................97 

REFERENCIAS ...............................................................................................................98 

ANEXOS   

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 01: Características generales de accesos 20 

Tabla 02: Maquinaria general en construcción de accesos 20 

Tabla 03: Dimensiones de cartel 21 

Tabla 04: Herramientas para la nivelación, trazo y replanteo 21 

Tabla 05: Características geológicas del yacimiento 24 

Tabla 06: Datos de geología Local 27 

Tabla 07: Geología estructural 28 

Tabla 08: Descripción de Geología económica 29 

Tabla 09: Resultado del ensayo de compresión uniaxial - testigo 01 30 



 vii 

Tabla 10: Resultado del ensayo de carga puntual - testigo 02 y 03 31 

Tabla 11: Tramo de las muestras 31 

Tabla 12: Índice del RQD 32 

Tabla 13: Valor del RMR 32 

Tabla 14: Parámetros del RMR 34 

Tabla 15: Valor del Índice de Esfuerzo geológico 36 

Tabla 16: Valor de Q de Barton 37 

Tabla 17: Determinación de Q (Jn) 39 

Tabla 18: Determinación de Q (Jr) 39 

Tabla 19: Determinación de Q (Ja) 40 

Tabla 20: Determinación de Q (Jw) 41 

Tabla 21: Determinación de Q (SFR) 41 

Tabla 22: Valores de ESR (Excavation Support Ratio) 43 

Tabla 23: Resultados generales de los ensayos geomecánicos 44 

Tabla 24: Características generales de la labor 44 

Tabla 25: Descripción de carguío 46 

Tabla 26: Personal para la mano de obra directo e indirecto por un turno 52 

Tabla 27: Consideraciones de Diseño 53 

Tabla 28: Parámetros de espaciamiento y coeficiente 54 

Tabla 29: Distribución de taladros 55 

Tabla 30: Recursos de Perforación 59 

Tabla 31: Características de la perforadora 59 

Tabla 32: Datos generales de perforación de sección 2.40 m x 2.40 m 59 

Tabla 33: Explosivos utilizados para la voladura 61 

Tabla 34: Datos generales de voladura 61 

Tabla 35: Cantidad de trabajadores guardia 62 

Tabla 36: Recursos de ventilación 63 

Tabla 37: Recursos de desatado de rocas 63 

Tabla 38: Sostenimiento con pernos Split Set 65 

Tabla 39: Sostenimiento con cuadro de madera 65 

Tabla 40: Datos para análisis de costos 69 

Tabla 41: Costos de accesos por superficie 74 

Tabla 42: Comparación de costos 75 

Tabla 43: Sostenimiento de acuerdo al RMR      85 

Tabla 44: Costos de operación de cortada 86 

Tabla 45: Flujo de caja económica      88 

Tabla 46: Cronograma de actividades      88 



 viii 

ÍNDICE DE CUADROS 

Cuadro 01. Sistema de coordenadas UTM – WGS 84  ....................................................24 

Cuadro 02: Geología Regional  ........................................................................................25 

Cuadro 03: Especificaciones Carro Minero U35 ...............................................................48 

Cuadro 04: Especificaciones de Locomotora ...................................................................49 

Cuadro 05: Especificaciones de Pala Cavo 310 ...............................................................50 

Cuadro 06: Especificaciones de Compresora de Aire 375 CFM .......................................51 

Cuadro 07: Especificaciones de JackLeg  ........................................................................52 

Cuadro 08: Especificaciones de Riel ................................................................................53 

Cuadro 9: Especificaciones del durmiente .......................................................................53 

Cuadro 10: Especificaciones de Tubería de Aire y Agua .................................................54 

Cuadro 11:  Especificaciones de VENTILADOR TUBO AXIAL ........................................55 

Cuadro 12:  Especificaciones de cable eléctrico  .............................................................55 

Cuadro 13:  Instalación de la infraestructura ....................................................................57 

Cuadro 14: Cálculo de Burden y espaciamiento para malla de perforación  ....................62 

ÍNDICE DE FIGURAS  

Figura 01: Sección 2.40 m x 2.40 m      45 

Figura 02: Diseño de malla de perforación      58 

Figura 03: Plano de fallas para el sostenimiento, de acuerdo al tramo  85 



 ix 

Resumen 

El trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar la propuesta técnica 

económica de cortada - Veta Dorada NV 3750 para evitar construcción de accesos 

en Unidad Producción Pallasca. Este trabajo de investigación desarrolló una 

investigación aplicada ya que resuelve problemas prácticos y consigue un 

beneficio. Como es la propuesta técnica económica de cortada hacia la Veta 

Dorada para evitar construcción de accesos. Además, la población estuvo 

constituida por todo el macizo rocoso de la Unidad Minera Pallasca, considerando 

distintos documentos e información proporcionada por la empresa, la muestra fue 

el nivel 3750 para la propuesta técnica económica de Cortada hacia la Veta Dorada. 

Así como también estuvo comprendida por 45 investigaciones de acuerdo con las 

variables de la presente investigación. Nuestro trabajo de investigación tuvo como 

resultado que la cortada hacia veta Dorada tiene un costo de US $15.686,73 a 

comparación del costo en acceso de superficie el cual es mayor. Llegando a la 

conclusión que con la propuesta técnica económica de la cortada se evitará la 

construcción de accesos en unidad Producción Pallasca. 

Palabras claves: Cortada, Costos, Terrenos empinados, Operaciones unitarias. 
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Abstract 

The objective of the research work was to determine the economic technical 

proposal for cutting - Veta Dorada NV 3750 to avoid the construction of accesses in 

the Pallasca Production Unit. This research work developed an applied research as 

it solves practical problems and makes a profit. As is the economic technical 

proposal to cut towards the Golden Vein to avoid construction of accesses. In 

addition, the population was made up of the entire rock mass of the Pallasca Mining 

Unit, considering different documents and information provided by the company, the 

sample was level 3750 for the economic technical proposal of Cortada towards the 

Golden Vein. As well as it was included by 45 investigations according to the 

variables of the present investigation. Our research work resulted in the cut to Veta 

Dorada having a cost of US $15,686.73 compared to the cost of surface access 

which is higher. Reaching the conclusion that with the economic technical proposal 

of the cut, the construction of accesses in Pallasca Production unit will be avoided 

Keywords: cut, costs, steep terrain, unit operations.
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I. INTRODUCCIÓN

La minería es un pilar muy importante en el progreso económico y social de un país 

donde Perú es uno de los principales productores de Oro y Plata. En Minería 

Subterránea se explotan recursos minerales, es por ello que para llegar a las 

estructuras mineralizadas se prioriza realizar diferentes tipos de labores, entre ellas 

una cortada que va a dar acceso a la Veta Dorada. 

El presente informe de investigación se desarrolló en la Unidad de Producción 

Pallasca, el cual está ubicado en la región de Ancash, Provincia de Pallasca, Distrito 

de Lacabamba, exactamente en el centro poblado de Chora, a 12 horas del 

Departamento de Lambayeque. La Veta “Dorada” se encuentra a una altitud de 

3750 m.s.n.m, la cual limita por el norte con el distrito de Conchucos, por el este 

con el departamento de la Libertad, por el sur con la provincia de Pallasca y por el 

oeste con el distrito de Huandoval. Para llegar a la mina se debe realizar un viaje 

desde la ciudad de Chiclayo en bus por la carretera sur hasta Chimbote, después 

se realiza un viaje de seis horas en bus hasta la provincia de Pallasca al Centro 

Poblado de Chora, y finalmente un recorrido hasta la Unidad de Producción 

Pallasca en camioneta. 

El yacimiento minero es de origen hidrotermal, en donde se explota oro y plata con 

una ley de 8.4 g/Tn. La geología del área de estudio está dominada por 

afloramientos de rocas sedimentarias Mesozoicas, del cretáceo superior, 

principalmente conformado por la secuencia sedimentaria del grupo 

goyllarisquizga. Así mismo, consiste en una secuencia de lutita y pizarras, 

intercaladas con delgadas capas de arenisca blanca y grises, esta secuencia de 

estratos se encuentra plegados con una orientación de NE y con una inclinación al 

SE. 

La realidad problemática que se evidenció en la Unidad de Producción Pallasca 

es la falta de accesos para ingresar a explotar la Veta Dorada NV 3750. Debido a 

que se observó terrenos con fuertes pendientes lo que puede generar altos costos 
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en construcción de vías de acceso. Por ello se propuso el desarrollo de una cortada 

que permita acceder a la Veta Dorada NV 3750.  

Una de las causas del problema planteado es que se observó terrenos empinados 

con fuertes pendientes en la zona a explotar. Esto da como efecto costos 

adicionales en la operación y tiempos en construir vías de acceso para el ingreso 

del equipo, maquinaria y personal de trabajo. Para Pacahuala (2015) nos dice que 

el costo en una empresa minera es muy primordial ya que es una de las actividades 

del planeamiento estratégico para no perjudicar su economía y producción. 

Otra de las causas del problema planteado es, que se evidenció una fuente de 

agua cerca de la Veta. Esto trae como efecto conflictos sociales de parte de la 

comunidad hacia la empresa. Para el Ministerio de energía de Minas MINEM (2017) 

señala que la fuente de agua para uso humano debe estar ubicada 30 m aguas 

arriba de la operación y a una distancia mínima de 30 m de cualquier componente 

extractivo de la operación (entrada de la mina, fosa séptica, relleno sanitario, 

almacenamiento de hidrocarburos, etc.) 

Ante la realidad problemática expuesta se planteó la siguiente interrogante ¿De qué 

manera la Propuesta técnica económica de Cortada - Veta Dorada Nivel 3750 

evitará la construcción de accesos en Unidad Producción Pallasca? Así mismo se 

planteó la siguiente hipótesis: la determinación de la propuesta técnica económica 

de cortada - Dorada NV.3750 evitará la construcción de accesos - Unidad 

Producción Pallasca. 

Los motivos que impulsaron el presente trabajo de investigación son de carácter 

teórico, metodológico y práctico. Es de carácter teórico porque utilizó fundamentos 

y criterios teóricos acerca de la Propuesta técnica económica de Cortada - Veta 

Dorada Nivel 3750 para evitar construcción de accesos en Unidad Producción 

Pallasca. Asimismo, es de carácter metodológico, ya que para lograr el 

cumplimiento de los objetivos planteados se utilizaron diversos métodos para 

proponer estrategias nuevas y así fomentar un conocimiento que sea confiable y 

válido. Finalmente es de carácter práctico ya que de acuerdo con los objetivos 
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planteados se logró una solución a dicho problema, en el desarrollo de la Propuesta 

técnica económica de Cortada - Veta Dorada Nivel 3750 para evitar construcción 

de accesos en Unidad Producción Pallasca. 

El estudio tiene como objetivo general determinar la propuesta técnica económica 

de Cortada - Veta Dorada Nivel 3750 para evitar construcción de accesos en 

Unidad Producción Pallasca. Así mismo, el primer objetivo específico es analizar 

las actividades de construcción de accesos en Unidad Producción Pallasca. El 

segundo objetivo específico se centra en analizar las características de la 

geología regional, local, estructural y económica de Veta Dorada nivel 3750. Como 

tercer objetivo específico realizar estudios geo mecánicos para llevar a cabo la 

cortada - veta Dorada NV 3750. Cuarto objetivo específico, determinar los ciclos 

de operación para el desarrollo de la Cortada - Veta Dorada nivel 3750. Como 

quinto objetivo específico, calcular los costos de operación de la cortada - Veta 

Dorada NV 3750 y accesos por superficie - comparación de costos. 
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II. MARCO TEÓRICO

A nivel internacional el trabajo de Ruiz (2017), Indhira y Molina (2017) en sus 

investigaciones acerca de evaluación del diseño de vía de acceso, tuvieron como 

objetivo, analizar el diseño de la vía de acceso. Su metodología empleada fue 

cualitativa. Obtuvieron como resultados que las pendientes longitudinales se 

localizan entre 8% y 6% y por efecto de ello se requiere considerables movimientos 

de tierra, mostrando así problemas en el trazo dado. Finalmente llegaron a la 

conclusión, que el diseño presenta pendientes muy elevadas, por tanto, según las 

características del diseño está estimado como terreno accidentado. Estas 

investigaciones aportaron en el diseño y proceso de construcción de vías tomando 

en cuenta las dimensiones requeridas. 

Blanco (2018), Morillo y Huaman (2019), en sus investigaciones acerca de 

determinar el sostenimiento de labores subterráneas. Tuvieron como objetivo 

determinar el sostenimiento de labores subterráneas. Su metodología empleada 

fue cualitativa. Estos autores obtuvieron como resultado que el índice Q de Barton 

tuvo un valor de 35.48, con un valor de dimensión equivalente de 7.5. Concluyendo 

se debe utilizar los puntales de seguridad, en las zonas donde se solicite, hacer 

control de la perforación y voladura. Estás investigaciones aportaron conocimiento 

acerca del tipo de sostenimiento en labores subterráneas, en la cual se toma en 

cuenta el valor de Q de Barton. 

De la Cruz (2018), Narváez (2019) y Valentin (2018), acerca de labores 

subterráneas en la exploración geológica - Veta Anita, tuvieron como objetivo 

analizar los estudios geológicos - Veta Anita. La metodología que se empleó fue 

cualitativa. Los resultados que se obtuvieron fue la presencia de una falla tipo 

inversa con una potencia de 230 m y un rumbo de 35º NE y buzamiento de 65-85º 

NW.  Se concluyó la veta principal se encuentra una falla inversa, con un rumbo 

promedio N35ºE y un buzamiento de alto grado 65-85º NW, con una potencia de 

230 m. a lo largo. Por ende, estas investigaciones aportaron conocimientos en 

exploración geológica, ya que se debe tener en cuenta las fallas que el área 

presenta. 
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Rojas y Zúñiga (2020) en su artículo acerca del proceso constructivo en la vía de 

acceso Vichka, tuvo como finalidad analizar el proceso constructivo de la vía. 

Teniendo como resultado que se tuvo una pendiente mínima de 0.50%, un ancho 

de calzada de 6 m y ancho de berma de 0.5. En las dimensiones mínimas para el 

diseño de cuneta, se usó una profundidad de 0.75 m. Tuvo como conclusión que 

se ha diseñado cunetas a manera de obras de arte, que estarán a lo largo del tramo 

diseñado, considerando todas sus dimensiones según el Diseño Geométrico – 

2018. Esta investigación brindó conocimientos correspondientes en el proceso 

constructivo y diseño de vías de acceso, para un mejor desempeño. 

 

Así mismo, Sepúlveda y Gómez (2017) en su artículo acerca de analysis of strategic 

planning for mining, tuvo como objetivo analizar la importancia de la planificación 

estratégica aplicada a la minería. La metodología empleada fue cuantitativa. Los 

resultados que se obtuvieron se enfocaron en establecer procesos de cada etapa 

para lograr un mejor análisis de forma continua. Por ende, llegaron a la conclusión 

que se debe planificar los procesos con larga vida proyectada, en donde se 

planteen soluciones a los problemas de evaluación. Asimismo, esta investigación 

aportó conocimientos en base a las planificaciones y procesos para obtener 

mejores resultados en las operaciones mineras. 

 

En las investigaciones de Cardenas (2019), Quispe (2019) y Gavilán (2020) sobre 

estudio geo mecánico de la cortada NV 850 - mina Codiciada, Compañía Minera 

Argentum, tuvo como objetivo realizar estudios geo mecánicos NV 850. La 

metodología empleada fue de tipo inductivo - deductivo. Los resultados obtenidos 

fueron la determinación del macizo rocoso en la cortada XC 850, teniendo una roca 

Tipo II, RMR 60 - 80. Se concluyen, que los procedimientos para la clasificación 

del macizo rocoso fueron por medio del RMR, RQD. Q de Barton. Estas 

investigaciones aportaron conocimientos para un mejor desarrollo de la 

excavación en la explotación de labores subterráneas, tomando en cuenta estudios 

geotécnicos para determinar el tipo de roca con la que se va a trabajar. 
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Harrison (2019) y Hemblerh (2018) en sus trabajos donde nos manifiestan acerca 

del estudio geológicos en labores de desarrollo para la explotación de la veta Paola. 

Tuvieron como objetivo analizar estudios geológicos que contribuirán al diseño de 

las labores en acceso a la Veta. La metodología que utilizaron fue Descriptivo-

Experimental. Teniendo como resultados, se ubicaron cinco zonas con fuerte 

alteración, un fallamiento con presencia de panizo y formación de rocas intrusivas. 

Tuvo como conclusión que se tiene en cuenta litología, zonas de alteración, 

fallamiento, tipos de formación de las rocas. Por lo tanto, estas investigaciones 

aportaron información acerca de estudios geológicos para determinar las 

diferentes formaciones que existen en la zona, además de considerar alteraciones 

y zonas mineralizadas. 

A nivel nacional los trabajos de investigación de Rojas y Flores (2017) y Mamani 

(2018) en geomecánica para el diseño del sostenimiento de las labores mineras, 

tuvieron como finalidad determinar el comportamiento geo mecánico del macizo 

rocoso. La metodología es tipo descriptivo. En sus resultados, se tiene un RMR, 

en cuestión de la Pizarra fue de 58 (Tipo IIIA), en el caso de la Cuarcita de 71 (Tipo 

IIA) y en la Granodiorita de 82 (Tipo IIB). Concluyendo que se manipularan Split 

set de 5 y 7 pies con espaciados de 1.2 x 1.2 m, distribuidos en forma de tres bolillos 

más malla electrosoldada esto en terrenos demasiado fracturados o también 

cuadros de madera donde demande. Finalmente, estas investigaciones brindaron 

información acerca del diseño de sostenimiento en labores subterráneas mediante 

estudios geo mecánicos como el RMR. 

En las investigaciones de Flores (2018) y Carpio (2019) sus trabajos están 

enfocados en el desarrollo de una cortada, teniendo como finalidad el desarrollo y 

construcción de una cortada para poder interceptar con la veta. La metodología es 

tipo Descriptivo con diseño experimental. En sus resultados se desarrolló una 

cortada que tendrá una gradiente de 0,6%, utilizando perforadoras Jackleg; 

scooptrams, la voladura mecha rápida y Carmex. Concluyeron que el proceso de 

construcción de la Cortada con una, gradiente de 0,6% se utilizó perforadoras 

Jackleg con barras cónicas de 2´, 4´ y 6´ de longitud; la limpieza con scooptrams 
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de 2,5 yd3. Asimismo, estas investigaciones sirvieron como base para analizar los 

elementos a utilizar en el proceso constructivo de una labor entre ellas una cortada. 

En el trabajo de investigación de Ajejo (2020) acerca del Diseño y construcción de 

labores mineras para la explotación de la Veta Las Águilas-Mina Estrella, tuvo como 

objetivo diseñar y construir labores mineras para acceder a la Veta. Así mismo, la 

metodología empleada fue una investigación descriptiva. Tuvo como resultados se 

desarrolló una Cortada 1417 NE para acceder a la veta Las Águilas, con una 

longitud de 300 metros y sección de 1,80 m x 2,10 m, de manera convencional 

utilizando perforadora jackleg, carritos mineros U-35, pala neumática. Se concluyó 

que la labor minera se realizará de forma convencional utilizando perforadora 

jackleg, carritos mineros U-35, pala neumática. Esta investigación aportó 

información acerca del proceso constructivo de labores subterráneas, teniendo en 

cuenta maquinarias, equipos, insumos a requerir en sus procesos. 

En la investigación de Cusitau (2019), sobre Desarrollo de labores mineras 

subterráneas, tuvo como objetivo Analizar la ejecución de las labores. La 

metodología que se empleó es de tipo cuasi experimental. Teniendo como 

resultado que la cortada tendrá una sección de 1.20 m x 1.80 m y se hará de 

manera convencional el cual tendrá un costo de US $17,638, con cierta variación 

porcentual de 26.18 % a comparación de otras labores subterráneas. Se concluyó 

que a través del desarrollo de una cortada se logra reducir un costo mínimo. Por lo 

tanto, esta investigación aportó conocimientos acerca del proceso constructivo 

convencional a través de las distintas etapas, además de los costos en labores 

subterráneas. 

Curasma y Quispe (2019), Flores (2018), sus investigaciones se enfocan en la 

ejecución de una cortada, teniendo como finalidad determinar el proceso 

constructivo y costos de operación. La metodología utilizada es de tipo descriptivo. 

Obtuvieron como resultados que se trabaja de manera semi - mecanizada con una 

sección de 3.10 m x 3.10 m y respecto los costos de operación en perforación, 

voladura, limpieza, ventilación y sostenimiento tuvieron un total de US $25,110. 

Concluyendo que en el desarrollo de la cortada se tiene en cuenta la mano de 
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obra, costos totales de operación, además de equipos de transporte y acarreo, así 

también los servicios auxiliares y los gastos generales. Estas investigaciones 

brindaron información acerca del proceso constructivo de cortada de manera semi 

- mecanizada teniendo aspectos técnicos y costos de operación.

Jauregui (2019) y Sosa (2017), Loarte (2019) y Belito (2019) sobre geomecánica 

para el diseño del sostenimiento de las labores mineras tuvo como finalidad 

determinar el tipo de sostenimiento en base a la geomecánica. La metodología de 

la investigación fue descriptiva con diseño experimental. Los resultados que se 

obtuvieron fueron una clase de macizo rocoso III y un RMR de 41-60. Se concluyó 

que el tipo de sostenimiento va de acuerdo al tipo y calidad de roca que se tiene, 

asimismo se debe realizar un buen control de perforación y voladura. Por lo tanto, 

estos aportes brindaron conocimientos para una adecuada caracterización del 

macizo rocoso, favoreciendo a la estabilidad en las excavaciones. 

En la investigación de Pari (2017), Concha y Tarifa (2020), Mamani (2017) y Umaña 

(2017), se enfocan en el desarrollo de labores subterráneas, tuvieron como 

objetivo describir el proceso constructivo. La metodología fue descriptiva - 

experimental. Los resultados obtenidos se basan en el desarrollo de la cortada, 

utilizando perforadoras jackleg con broca de 38 mm, dinamita para la voladura, 

scoop 1.5 yd y pala neumática para el carguío. Se concluyó que cada operación 

tiene un proceso asignado el cual se desarrolla con elementos de acuerdo a su 

necesidad. Asimismo, estos aportes ayudaron a conocer acerca del desarrollo de 

labores subterráneas, utilizando el equipo y maquinaria, materiales e insumos 

adecuados de acuerdo a su necesidad. 

Rojas (2021) y Ramos (2017) en sus trabajos de investigación nos hablan acerca 

del Proceso constructivo de una cortada. Tuvieron como objetivo desarrollar una 

cortada para aumentar la producción. La metodología que utilizaron fue científico 

analítico. Obteniendo como resultados que tendrán 33 taladros en frente, en 

perforación utilizan jack leg y voladura, explosivos dinamita Semigelatina 65 ⅞” x 

7” y ANFO, mecha de seguridad y el fulminante N° 8, la limpieza con pala 

neumática, carros mineros (U-35) y locomotora a batería. Concluyendo que se 
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debe tener en cuenta los equipos e insumos necesarios además del personal 

necesario para el desarrollo de una labor. Estas investigaciones aportaron 

conocimientos acerca del desarrollo de labores, el personal que se debe considerar, 

además de las operaciones que abarca. 

Rumaldo (2017) y Tejada (2018) en su artículo acerca del Unit cost analysis of 

drilling and blasting operation. Tuvieron como objetivo ejecutar un análisis de 

Costos Unitarios de Operación, para ello utilizaron una metodología descriptiva. 

Tuvieron como resultado un análisis de los costos de perforación como es aceros, 

materiales, insumos. En voladura, explosivos. En sostenimiento, materiales y 

equipo. Llegaron a la conclusión que la determinación de la cantidad de recursos 

necesarios podrá analizar de manera adecuada los costos unitarios. Estas 

investigaciones brindaron conocimientos acerca de los costos unitarios en 

perforación, voladura, carguío y sostenimiento 

Son distintas labores mineras que se pueden realizar en minería subterránea entre 

ellas existen cortadas, cruceros y galerías, las cuales son labores horizontales que 

permiten explorar la zona mineralizada, además permite el acceso a las áreas de 

trabajo en minería (Ramos, 2019). De tal manera, los estudios geológicos en 

labores subterráneas permiten desarrollar un mapeo estructural, de esta manera se 

identifican las cuñas, su forma y tamaño. considerando la orientación de las 

principales discontinuidades (Pinedo, 2019). 

Así mismo, para Pari (2017), la clasificación geomecánica de roca determina la 

instalación adecuada de las fortificaciones. Teniendo en cuenta los distintos tipos 

de roca, sus propiedades y características. Asimismo, dentro de la clasificación 

geomecánica se toman en cuenta las distintas situaciones que se puedan 

presentar, de esta manera se podrá evitar la caída de roca. Ya que mayormente 

existen bloques irregulares, fallas o fracturas. 

Por otra parte, el RQD (Rock Quality Designation), se enfoca en los procesos de la 

extracción de muestras de perforación (sondajes) diamantina, lo que permitirá 

determinar la calidad de la roca. Por lo tanto, el RMR (bieniawski) (Rock Mass 
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Rating), utiliza parámetros que se enfocan en la alteración y secuencia de las 

fracturas del macizo; teniendo en cuenta la resistencia, condiciones de las 

discontinuidades y fallas, además de las filtraciones de agua (Cardenas, 2019). 

Para ejecutar una labor se debe tener en cuenta las operaciones unitarias como 

la perforación, de modo que, al ejecutarse una malla de perforación, en esta se 

distribuyen los taladros con detalle de las distancias, facilitando la carga de 

explosivos y la secuencia de encendido. Además, otra operación unitaria es la 

voladura es una de las más importantes ya que al ejecutarse de manera óptima 

permite una buena fragmentación, así como también el control del techo y paredes 

de las labores ocasionando menor fracturación en las zonas de trabajo (Flores, 

2018). 

Así también, la ventilación es una operación importante, esta se puede emplear 

de dos formas ya sea natural o artificial, mayormente se emplean ventiladores en 

labores ciegas como galerías y cruceros. Asimismo, se toma en cuenta el 

sostenimiento, técnica que sirve de soporte para las rocas, mejorando la 

estabilidad y capacidad de resistencia de las cargas que producen las rocas 

cercanas al perímetro de las excavaciones (Lazaro y Velez, 2020). 

Dentro de los costos existen dos tipos directo e indirecto, el costo directo, se enfoca 

en las actividades de producción y son variables. Por otro lado, el costo indirecto 

es asignado a la actividad de producción o también a servicios necesarios en la 

producción. Los cuales se distribuyen entre las distintas unidades productivas 

respetando los criterios, mayormente estos son costos fijos (Mamani, 2018). 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

El presente trabajo de investigación desarrolló el tipo de investigación aplicada 

ya que resuelve problemas prácticos que presenta un determinado problema y 

consigue un beneficio. Como es la Propuesta técnica económica de Cortada - Veta 

Dorada Nivel 3750 para evitar construcción de accesos en Unidad Producción 

Pallasca. De acuerdo con Otzen (2021), se busca la utilización de distintos 

conocimientos obtenidos en los estudios que indagan teorías científicas validadas, 

dando como resultado la solución de problemas y manejo de la vida diaria.  

Así mismo, está investigación presentó un diseño no experimental, ya que las 

variables planteadas no fueron alteradas. Puesto que se pretende estudiar el 

impacto de la Propuesta técnica económica de Cortada - Veta Dorada Nivel 3750 

para evitar construcción de accesos en Unidad Producción Pallasca. Según Ruiz 

(2018), el diseño no experimental consiste en variables, conceptos, categorías, 

sucesos o contextos, que  suelen presentarse sin la participación directa del 

investigador, no se debe manipular el objeto de investigación. 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable dependiente: Construcción de accesos 

● Definición conceptual:  Para Pérez y Rodríguez (2021), la construcción de

acceso en minería es un camino para el tránsito de vehículos, en este se

debe tener en cuenta las características geométricas como: pendiente

longitudinal y transversal, además que se tienen que cumplir las normas

técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

● Definición operacional: La construcción de accesos abarca distintos

procesos como movimiento de tierras, obras preliminares para su ejecución,
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se debe tener en cuenta el tipo de pendiente presente en el área para un 

mejor trabajo.  

● Indicadores: Para la construcción de acceso se consideró la movilización y

desmovilización de equipos, obras preliminares, movimiento de tierras,

señalización y seguridad vial.  Además, de materiales para la construcción y

costos directos e indirectos.

● Escala de Medición: Ordinal.

Variable Independiente: Propuesta técnica económica de Cortada 

● Definición conceptual: Para Arteaga (2021) una propuesta técnica es un

proceso de trabajo que incluye varias actividades y aspectos técnicos, el cual

describe un proyecto de trabajo a realizar en un área.

● Definición operacional: Para realizar una cortada se analiza un mapeo

local y estructural de la zona, así como estudios geo mecánicos, también

determinar las operaciones unitarias, además los costos de operación y

costos de inversión.

● Indicadores: se tuvo en cuenta los siguientes indicadores en relación con la

propuesta económica de cortada para un mejor desarrollo, los cuales son:

equipo y maquinaria, personal de trabajo, instalación de infraestructura,

perforación y voladura. Además, se tuvo en cuenta, la ventilación, riego de

frente, limpieza y acarreo, desatado de roca y sostenimiento.

Asimismo, se tomó en cuenta los costos de aceros de perforación, servicios, 

materiales, costos de sostenimiento, personal e insumos.  

Por otra parte, se consideró la geología regional, local, estructural y 

económica, teniendo en cuenta la clasificación del macizo rocoso (RMR, 

RQD, GSI, Q de Barton). 
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● Escala de Medición:  Nominal y ordinal.

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: 

Para realizar esta investigación la población estuvo constituida por todos los niveles 

de Unidad Minera Pallasca además de distintos documentos e información 

proporcionada. De acuerdo con lo que señala (Gallardo, 2017) la población es aquel 

grupo de elementos, las cuales presentan características comunes y extensivas a 

las conclusiones, generalmente se determinan de acuerdo al problema que se va a 

investigar y los objetivos de la investigación. 

3.3.2. Muestra: 

La muestra es el nivel 3750 para la propuesta técnica económica de Cortada - Veta 

Dorada. Así como también estuvo comprendida por 41 investigaciones revisadas 

de acuerdo con las variables de la presente investigación.  

3.3.3. El muestreo: 

Fue de tipo no probabilístico de criterio, el cual estuvo conforme a la accesibilidad 

de la información acerca de cortada y construcción de accesos en Unidad Minera 

Pallasca. Al utilizar este método no se establece de manera clara y concisa la 

probabilidad de que un elemento de la población pertenezca a una muestra (Arispe, 

Yangali y Guerrero, 2020). 

3.3.4. Unidad de Análisis 

De criterio teniendo en cuenta al gran número de publicaciones y artículos, es por 

ello que para dar uso a la información se recopiló toda la data. Mayormente los 

sujetos son seleccionados en base a los conocimientos y juicio del investigador, ya 
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que utiliza su experiencia para poder elegir las muestras para la población de 

estudio (Guevara, 2020). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Para esta investigación se utilizó la técnica de observación de campo no 

experimental, la cual permitió visualizar los terrenos empinados y la fuente de agua 

cercana a la Veta, que abarcan la realidad problemática. Para Rojas (2017) nos el 

investigador debe recolectar datos e involucrarse de manera directa con el objeto 

de observación. La cual se analizó in situ en la Minera Pallasca para un mejor 

análisis acerca de la Propuesta técnica económica de cortada hacia la Veta Dorada 

nivel 3750 para evitar construcción de accesos en Unidad Producción Pallasca. 

Así mismo se aplicaron instrumentos que facilitaron la recopilación de datos 

mediante la guía de observación, lo cual abarcó las muestras por tramos, estudios 

geo mecánicos, además de información sobre la propuesta técnica económica de 

cortada y construcción de accesos. Por otra parte, se empleó una matriz para 

analizar los riesgos que puedan ocurrir en el transcurso del proyecto. Para Campos 

y Lule (2017), el instrumento de guía de observación permite al observador 

enfocarse en el objeto de estudio para el estudio o investigación; además facilita la 

recolección y obtención de datos e información de un fenómeno o hecho. 

Así también se aplicó la guía de análisis documental, el cual se llevó a cabo con 

la recolección de información pertinente y coherente sobre el análisis de la geología 

presente en el área mediante información obtenida por el Instituto Geológico, 

Minero y Metalúrgico, además de realizar un análisis documental de las actividades 

planificados en la construcción de accesos. Para Barbosa y Rodríguez (2018) 

análisis que realiza el investigador por medio de una serie de búsquedas de 

documentos que dan como resultado un documento distinto al original. 

La técnica documental se basó en obtener información en base a los documentos 

proporcionados por la empresa respecto a la planificación de construcción de 

accesos. Para Molina (2016), la técnica documental se basa en la caracterización, 
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identificación y análisis de documentos concernientes con el hecho o contexto 

estudiado. 

3.5. Procedimientos: 

Esta investigación se basó en distintas etapas, la primera etapa es de 

planificación, se observó la realidad problemática como es la falta de accesos para 

ingresar a explotar la Veta Dorada NV 3750, considerando el objeto de estudio, 

causas y consecuencias. Así también, se describió el tipo y diseño de investigación, 

asimismo se elaboraron instrumentos de recolección de información. 

También, se desarrolló la etapa de recojo de información mediante la aplicación 

de la técnica de observación no experimental y el análisis documental acerca de 

las variables de estudio de propuesta técnica económica de Cortada y Construcción 

de Accesos. Se emplearon los instrumentos que permitan la recolección de 

información. De tal manera que se utilizaron los instrumentos de guía de 

observación y guía de análisis documental, con el propósito de recoger información 

pertinente y coherente para los resultados. 

Finalmente, la etapa de procesamiento y conclusión, se procesaron los datos 

empleando los instrumentos de recopilación e información de datos. Así también, 

se analizó toda la información para llevar a cabo la interpretación y descripción de 

resultados y discusión para la conclusión de la investigación teniendo en cuenta los 

objetivos. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Es importante tener en cuenta los métodos de análisis de datos, es por ello que se 

utilizó el método de procesos y el método analítico - sintético.  

Se utilizó el Método de procesos, el cual tuvo por finalidad la obtención de los 

resultados partiendo de los objetivos en base a la recolección de información y 

datos, los cuales se adquirieron mediante el análisis que presentó la realidad 
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problemática. Según Rodríguez y Pérez (2017), para analizar cada uno de los 

pasos de un proceso es primordial, ya que cada fundamento tiene un valor ya sea 

que aporte o no a la síntesis.  

Así mismo, se utilizó el método analítico - sintético ya que se realizó un análisis 

detallado de las operaciones para realizar una cortada, a su vez se aplicó el método 

sintético en cual se analizó los procesos de operación como maquinaria a emplear, 

el personal de trabajo, los ciclos de operación para poder realizar una cortada hacia 

la Veta mediante una propuesta técnica económica. Para Rodríguez y Pérez 

(2017), este método consiste en dos procesos inversos que actúan en unidad: el 

análisis y la síntesis. 

3.7. Aspectos éticos: 

En relación con las normas propuestas por la Universidad César Vallejo Filial 

Chiclayo en relación a las investigaciones, los principales fundamentos éticos son 

los siguientes: 

- Beneficencia: Se consideró este aspecto ético para que la investigación sea

realizada con autenticidad. De esta manera la empresa se benefició con los

resultados que se obtuvieron para evitar la construcción de accesos a través

de la Propuesta técnica económica de Cortada - Veta Dorada NV 3750.

- No Maleficencia: Este aspecto ético consistió en el correcto uso de la

información que se obtuvo de la Unidad Minera Pallasca y datos

recolectados de trabajos de investigación.

- Justicia: Este aspecto se enfoca en no alterar la información de los

resultados obtenidos, recogidos y acopiados, teniendo en cuenta las

variables de estudio y objetivos del trabajo de investigación.



 19 

- Autonomía: Está relacionado con la capacidad que presenta el investigador

para la toma de decisiones propias en la realización de la investigación

debido a que se eligió el tema a trabajar y el enfoque.
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IV. RESULTADOS

4.1. Actividades en construcción de accesos 

Los datos e información por presentar han sido obtenidos por la Empresa, cuya 

información se centra en un análisis respecto a las actividades planificadas de 

construcción de accesos. Las vías de accesos se desestimaron, ya que presenta 

una distancia de un kilómetro con curvas, por otra parte, los terrenos son muy 

escarpados y accidentados. Mediante el análisis esta vía de acceso presenta una 

pendiente muy elevada, a continuación, se menciona los aspectos generales de la 

vía de acceso: 

Tabla 01: Características generales de accesos 

Características de la vía de acceso 

Longitud (km) 1 

superficie en que se trabaja Terrenos escarpados y 

accidentados 

ancho de calzada (m) 5 

Pendiente (%) 10 

Cunetas(m) 0.30 ancho 

0.15 profundidad 

Ancho de bermas(m) 0.50 

Fuente: análisis documental 

Se observa en la tabla 01 las características generales de los accesos, el cual está 

presentando una longitud de 1000 metros que equivale a 1 kilómetro haciendo un 

énfasis que en el transcurso de este kilómetro se manifiestan curvas. Así mismo la 

superficie en la que se trabajará son terrenos escarpados y muy accidentados el 

cual va a requerir de perforación y voladura para la apertura de la vía y eso va a 

generar costos adicionales el cual no es recomendable. Por otra parte, se 

desestimó el proceso ya que la pendiente presente es muy elevada, además por 

no contar con dimensiones mínimas de una carretera lo cual perjudicara el 

transporte de la maquinaria porque puede producir caídas de estos y ocasionar 

riesgos para la empresa.  
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 Posteriormente las siguientes operaciones: 

4.1.1. Obras Preliminares 

Las obras preliminares conforman las siguientes actividades: 

4.1.1.1. Movilización de maquinaria: 

En esta actividad se enfoca en trasladar los equipos y maquinarias al lugar donde 

se va a ejecutar la obra e iniciar la construcción. En esta actividad se consideran 

rodillos, para afirmar y compactar el área; además de volquetes para el desmonte. 

Por otra parte, cisternas para el riego del área y cargador frontal para limpiar el 

área: 

Tabla 02: Maquinaria general en construcción de accesos 

MAQUINARIA 

Rodillo Tándem Cisterna 2000 galones 

Volquete 8 m3 Motoniveladora 125 HP 

Cargador Frontal 950 H Tractor de orugas 8k 

Fuente: análisis documental 

4.1.1.2. Cartel de Identificación de la Obra: 

A continuación, se describe las dimensiones del cartel de identificación, el cual se 

sirve para una mejor visualización de la obra que se está realizando: 

Tabla 03: Dimensiones de cartel 

Dimensión del cartel de identificación de la obra 

3 metros de ancho 5 metros de largo 

Fuente: análisis documental 

4.1.1.3. Trazo, nivelación y replanteo 
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Antes de comenzar la construcción el ingeniero encargado de la obra ubicará todos 

los puntos necesarios para marcar los niveles de la construcción, para ello se 

tomarán en cuenta distintas herramientas que servirán para señalar el área en el 

que se van a enfocar: 

Tabla 04: Herramientas para la nivelación, trazo y replanteo 

Herramientas Medida 

Clavos de acero Unid 

pintura o yeso Unid 

estacas. Unid 

cinta métrica Unid 

Fuente: análisis documental 

4.1.2. Movimiento de tierras 

Información obtenida por la empresa en base a un análisis documental: 

4.1.2.1. Desbroce de material 

Para dar inicio al desbroce del material comenzarán con la remoción de tierras 

desechables, incluyendo el transporte, trabajos de remoción y desalojo de los 

suelos inapropiados para construir terraplenes. El equipo recomendado para el 

desarrollo de la operación será el tractor de oruga. 

4.1.2.2. Transporte 

Luego del desbroce, con un cargador frontal, se transportará el material a los 

volquetes. Si la distancia y el volumen es menor, solo se emplea el tractor de oruga. 

4.1.2.3. Perfilado y compactación 

El material trasladado será descargado en sitios adyacentes al relleno, es decir que 

se procede al tendido para iniciar la conformación de un terraplén, el cual se deberá 

realizar por capas, mediante un tractor dejando el material suelto para luego 

proceder con la motoniveladora le perfilado. Posteriormente se riega con camión 
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cisterna para la hidratación del área, el cual se tendrá que esperar un aproximado 

de 2 horas, donde el agua penetre el espesor del material. Para finalizar con la 

compactación, el cual se realizará con un rodillo que deberá pasar 2 o 3 veces.  

4.1.3. Señalización y seguridad vial 

Las señalizaciones se colocarán en puntos que se puedan visualizar por los 

operarios, por ello tomarán en cuenta las distintas señalizaciones como son 

preventivas, reglamentarias, informativas, poste de kilometraje y guardavías. 

4.1.3.1. Señalizaciones preventivas 

Estas señalizaciones se colocarán en zonas que presenten un peligro potencial, de 

esta manera se evitarán accidentes.  

4.1.3.2. Señalización reglamentaria 

Estas señales reglamentarias o de reglamentación indicarán a los usuarios de la 

vía las limitaciones, prohibiciones o restricciones sobre su uso. 

4.1.3.3. Señalización informativa 

Esta señalización informará las obras que se realizan en el área, a través de estas 

se visualiza la ruta que se debe tomar.  

4.1.3.4. Poste de Kilometraje 

Este poste permitirá la regulación de velocidad en los tramos indicados hasta llegar 

a la labor.  

4.1.3.5. Guardavías  

Sistema de seguridad de los vehículos y trabajadores, evitando desviaciones. 
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4.2. Características de la Geología regional, local, estructural, económica - 

Veta Dorada nivel 3750 

 

Los resultados a presentar se centran en la geología regional, local, estructural y 

económica de Veta Dorada - Unidad Producción Pallasca. A continuación, se 

presenta las coordenadas de ubicación: 

 

Cuadro 01. Sistema de coordenadas UTM – WGS 84  
Coordenadas UTM – WGS 84 de la Veta Dorada Nv. 3750  

Vértice   Norte  Este   

1  9'086,733  175,710  

2  9'086,481  176,142  

3  9'086,301  176,418  

4  9'086,297  176,555  

5  9'086,381  176,485  

6  9'086,363  176,505  

7  9'086,671  176,320  

8  9'086,678  176,320  

9  9'086,674  176,315  

10  9'086,911  176,391  

Fuente: Unidad Producción Pallasca 

 

El área de estudio se encuentra ubicada en el distrito de Lacabamba, centro 

poblado de Chora. Se puede apreciar en el cuadro 01 el Sistema de coordenadas 

UTM de la veta Dorada nivel 3750, donde se detalla los puntos de Norte a Este, el 

cual abarca el área de estudio. 

 

4.2.1. Características geológicas del yacimiento 

 

Tabla 05: Características geológicas del yacimiento  

PARÁMETRO DESCRIPCIÓN Y/O VALOR 

Forma Tipo Rosario 

Potencia 1.10 m 

Rumbo 57° NW 
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Buzamiento 68° SE 

Coordenadas 

UTM 

N:9'086,733 E: 175,710 

Ley 12 Au g/Tn 

Fuente: Unidad Minera Pallasca 

En la tabla 05, está enfocada en la veta Dorada, en la cual se identificó la geología 

que presenta el yacimiento, su formación proveniente de un conjunto de vetas tipo 

rosario, la cual muestra una potencia de 1.10 m. El rumbo que presenta la veta es 

de 57° NW con un buzamiento de 68° SE, aproximadamente cuenta con una ley de 

12 Au g/Tn.  

4.2.2. Geología Regional - Unidad Producción Pallasca 

La geología regional corresponde al cuadrángulo de Pallasca hoja (17-h) de 

acuerdo con el INGEMMET (Instituto geológico, minero y metalúrgico) (ver anexo 

30): 

Cuadro 02: Geología Regional 

ERATEMA SISTEMA SERIE UNIDADES 
LITOESTRATIGRÁFICAS 

CENOZOICO CUATERNARIO HOLOCENO Depósito 
aluvial 

PALEÓGENO PALEOCENO Formación 
Chota 

MESOZOICO CRETÁCICO SUPERIOR Formación 
Celendin 

Formación 
Jumasha 

INFERIOR Formación 
Pariatambo 

Formación 
Chúlec 
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Formación 
Inca 

Formación 
Farrat 

Formación 
Carhuaz 

Formación 
Santa 

Formación 
Chimú 

JURÁSICO SUPERIOR Formación 
Tinajones 

Formación 
Sapotal 

TRIÁSICO SUPERIOR Grupo 
Pucará 

PALEOZOICO PÉRMICO LONPINGIANO Grupo Mitu 

NEOPROTEROZOIC
O 

Complejo 
del 
Marañón 

Fuente: Ingemmet 

A continuación, se describe el cuadro 02, que presenta la geología Regional 

información derivada desde el Ingemmet (Instituto geológico, minero y metalúrgico): 

4.2.2.1. Cenozoico 

Se encuentra en el sistema cuaternario, en la serie Holoceno conformado por 

Depósito aluvial: arenas mal seleccionadas en matriz, limoarenosa y gravas, 

Depósito coluvial: bloques rocosos heterométricos y homogéneos angulosos a 

subangulosos, Depósitos glaciar y fluvial: depósitos glaciofluvial, arenas en matriz 
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limoarenosas, gravas y materiales residuales no consolidados, Depósito glaciar: 

depósitos morrénicos – bloques angulosos en matriz de limos, arcillas y arenas. Así 

también abarca el sistema neógeno inferior Plioceno conformado por Bartolito de la 

cordillera blanca: Granodiorita tonalita. 

4.2.2.2. Mesozoico 

Respecto al sistema Cretácico superior se encuentra Formación chota: arcillas 

abigarradas, conglomerados y areniscas de grano anguloso de origen continental 

que se presentan en estratos de 0,4 a 1 m. Formación Jumasha Celendín: calizas 

grises en estratos de 1 a 2 m de grosor resistentes, forman farallones. Por otra 

parte, se encuentran calizas con margas nodulares pobremente estratificadas. 

Grupo Quilquiñan: calizas margosas delgadas y arcillas fosilíferas, Grupo 

Pulluicana: margas gris claras en estratos medios y secuencia de calizas, 

correspondiente al Cretácico inferior conforma: Formación Crisnejas: secuencia 

marina calcárea gris blanquecina con intercalaciones de areniscas calcáreas, 

Formación Pariahuanca, Chuléc, Pariatambo: calizas, lutitas y margas, en la parte 

inferior predominan intercaladas con margas grises, lutitas fosilíferas y calizas. 

Respecto al sistema cretácico inferior principalmente conformado por la serie del 

grupo goyllarizquizga el cual abarca formación farrat : Areniscas blancas friables 

(Ki-f) en estratos de 0.4 a 2 m, formación Carhuaz: Areniscas gris verdosas 

intercaladas con lutitas y limonitas (Ki-ca) en estratos de 15 a 30 cm., formación 

Santa: Calizas gris oscuras con venillas de calcita y lentes de lutitas gris (Ki-s) los 

estratos varían de 10 a 50 cm, formación Chimú: Areniscas (Ki-chi) en estratos de 

0.3 a 1 m. En cuanto al sistema jurásico superior abarca la formación de Chicama 

(Js-ch): Pizarras y areniscas grises con niveles de pirita singenética, los niveles de 

areniscas son masivos hacia la parte superior cuarcita gris oscura, restos de plantas 

en estratos de 0.2 a 0.3 m. Asimismo, el sistema Triásico Superior abarca Grupo 

Pucara, Formación Chambara con Calizas grises en estratos gruesos a medianos 

con intercalaciones de lomoarcillitas grises y Calizas gris azulinas en bancos 

medios a grueso con nódulos de chert.  
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4.2.2.3. Paleozoico 

Esta era se conforma por un sistema pérmico compuesta por el Grupo Mitu, la cual 

presenta lavas andesíticas porfiríticas y conglomerados; asimismo, existe un 

sistema Pérmico inferior, la cual está compuesta por el grupo Copacabana. Por otra 

parte, se puede identificar un sistema Carbonífero mississipiano compuesto por el 

grupo Ambo, constituido por areniscas que cubren a las rocas del Paleozoico 

Inferior. Se presenta un sistema ordovícico medio, con presencia de pizarras grises 

laminadas que no han sufrido alteraciones y un sistema ordovícico inferior, la cual 

presenta intercalaciones de areniscas.  

4.2.3. Geología Local-Unidad Producción Pallasca 

A continuación, se presenta la geología local proporcionada por la empresa 

mediante un informe documental: 

Tabla 06: Datos de geología Local  

Geología Local 

Tipos Era /Sistema/ Serie Unidad 

Rocas 

sedimentarias 

Mesozoico /cretáceo 

/superior  

Grupo Goyllarisquizga 

Formación chicama 

Roca intrusiva Neógeno /Terciario/ 

Superior  

Stock de intrusivos 

Fuente: Elaboración Propia 

Al realizar el análisis se evidencia en la tabla 06, que el área de estudio presenta 

dos tipos de roca, las cuales abarcan rocas sedimentarias de la era Mesozoico, 

sistema cretáceo y serie superior pertenecientes al grupo Goyllarisquizga formación 

chicama. Por otra parte, existe presencia de rocas intrusivas las cuales comprenden 

el neógeno terciario superior perteneciente a un stock de intrusos.  
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4.2.3.1. Rocas Sedimentarias 

El área de estudio se destaca mineralización de rocas sedimentarias Mesozoicas, 

del cretáceo superior, constituido por el grupo goyllarisquizga principalmente. Así 

mismo, consta de una serie de pizarras y lutitas, que están intercaladas con 

delgadas capas de arenisca blanca y grises, la secuencia de estratos presenta una 

orientación de 50° NE de azimut y una inclinación de 40° SE. 

4.2.2.3. Stock de intrusivos 

El stock de intrusivos aflora al Noreste y un poco al Sur de la concesión minera con 

una composición de tonalitica del Neógeno Terciario superior, (gd/to), que ha 

intruido y plegado una serie de rocas sedimentarias del Cretáceo, en la región es 

causante de la mineralización. Asimismo, existe un depósito cuaternario 

concentrado en depósitos fluvioglaciares establecidos en los valles estrechos y 

planicies del área. 

4.2.3.2. Presencia de dique 

Se identificó la presencia de un dique, el cual es correlativo a los planos de 

estratificación, por lo que es un sill de composición andesítica; presenta una 

orientación es de 40° NE y un buzamiento de 60° al SE; la potencia es de cinco 

metros al Este y parte baja, esta se extiende a medida que gana altitud, logrando 

alcanzar los veinte metros aproximadamente (Anexo 34). 

4.2.4. Geología Estructural - Unidad Producción Pallasca 

A continuación, se presenta la geología estructural proporcionado mediante un 

informe documental por la empresa minera (ver anexo 36): 

Tabla 07: Geología estructural 

Geología estructural 

Fallas Tipo normal 
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Az de 103 ° - Bz 56° 

Az de 108° - Bz 70° 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.4.1. Fallas: 

En el mapeo se evidenció una falla que es de tipo normal con un Az de 103°, y Bz 

56°, la cual presenta una potencia de 0.30 m con presencia de panizo, además de 

otra falla tipo normal que presentan Az de 108° y Bz 70°, presenta una potencia de 

0.20 m con presencia de panizo más roca triturada en arrastre (tabla 07). 

4.2.5. Geología Económica - Unidad Producción Pallasca 

A continuación, se presenta la geología económica proporcionada por la empresa 

minera mediante un informe documental: 

Tabla 08: Descripción de Geología económica 

Geología económica 

Estructura Mineralización 

Veta hidrotermal cuarzo blanco lechoso (Sio2) 

Pirita (FeS2) 

Arsenopirita (FeAsS) 

Sulfuros de cobre (CuS)  

Oro (Au) 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.5.1. Estructura Mineralizada 

Las estructuras mineralizadas son vetas hidrotermales que presentan un rumbo 

promedio de 30° S W y un alto buzamiento de 80° S E. Se identificaron dos 

estructuras mineralizadas o vetas que son paralelas, distanciadas entre sí por una 

distancia horizontal de 80 m aproximadamente, las cuales cuentan con un 

buzamiento y rumbo similares. 

Las estructuras mineralizadas presentes son vetas hidrotermales proveniente del 

relleno de fracturas de fallas de origen tensional, se caracterizan por constituir 
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cuerpos mineralizados en forma de husos, esto es amplio en la zona central, 

angostándose hacia los extremos, y que comúnmente son llamadas Vetas en 

Rosario. 

 

4.2.5.2. Mineralización de la veta Dorada 

 

La veta Dorada Veta presenta una variada mineralización, la cual está enfocada en 

cuarzo blanco lechoso (Sio2), además de pirita (FeS2), arsenopirita (FeAsS), y 

sulfuros de cobre (CuS) asociados al oro (Au) (tabla 08). Asimismo, la veta tiene 

una potencia de 1.10 m y una ley de 12 Au g/ Tn. Su forma presente es Veta en 

rosario, por lo que tiende a acortarse. La estructura forma una especie de uso con 

ensanchamientos en la parte central con acortamientos hacia los extremos.  

 

4.2.5.3. Estimación del Yacimiento  

 

La reserva probable económica que presenta el yacimiento es de 200,000 Tm de 

mineral Aurífero, el cual se planteó explotar en promedio 50 tm/día. Tomando en 

cuenta una relación de 2.57:1 para Desmonte/Mineral con un total 132 tm. 

Asimismo, en relación con la reserva estimada se planifica una producción anual 

de 18,000 tm/año.  

 

4.3. Estudios geo mecánicos para llevar a cabo la cortada - Veta Dorada nivel 

3750 

 

Los resultados a presentar enfatizan a los estudios geo mecánicos del macizo 

rocoso del nivel 3750 de la Unidad Producción Pallasca: 

4.3.1. Resistencia del macizo rocoso 

 

En base a los datos y muestras recogidos en campo, en laboratorio se procedió a 

extraer los testigos para los ensayos de compresión uniaxial y carga puntual. Se 

obtuvieron 3 testigos de distintos tramos, de lo cual dieron distintos resultados, que 

se evidencian en la tabla 9 y tabla 10. 
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Tabla 09: Resultado del ensayo de compresión uniaxial - testigo 01 

ENSAYO DE LABORATORIO 

Tipo de ensayo Compresión Uniaxial 

Gradiente 0.500 MPa/sec 

Carga inicio 5.000 KN 

Carga rotura 15% 

Área 2290.221 mm2 

STOP POR FIN DE ENSAYO  

Carga máxima 53.286 KN 

Resistencia Máxima 23.267 MPa 

Fuente: Elaboración propia 

Se le aplicó a la muestra 01 del tramo 0+005 un ensayo de compresión uniaxial, lo 

cual permitió evidenciar la resistencia máxima de la roca, tuvo una carga de rotura 

de 15%, para este ensayo se aplicó una gradiente de 0.500 MPa, dando como 

resultado un stop por fin de ensayo de carga máxima de 53.286 KN y una 

resistencia 23.267 MPa, este resultado se compara con la tabla de Bieniawski para 

identificar el rango de valor al que pertenece.  

Tabla 10: Resultado del ensayo de carga puntual - testigo 02 y 03 

Ensayo de Carga Puntual 

Número de Testigo Tamaño de broca Tamaño de testigo Máxima Carga 

2 20 cm 12 9.438 MPa 

3 20 cm 13 5.594 Mpa 

Fuente: Elaboración propia 

Este resultado se enfocó en las muestras 2 tramo 0+050 y muestra 3 tramo 0+100, 

a las cuales se les aplicó el ensayo de carga puntual, la muestra 2 tuvo una altura 

de 12 cm de altura dando como resultado una carga máxima de 9.438 MPa, por 

otra parte, la altura de la muestra 3 fue de 13 cm, el cual presentó una carga máxima 

fue de 5.594 MPa. 

Tabla 11: Tramo de las muestras 
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Progresiva  Muestra  Características  Resultados del 

Análisis  

 0+005 N1   Roca II  Roca Buena 

0+050  N2   Roca III  Roca Regular 

0+100  N3  Roca II  Roca Buena 

Fuente: Elaboración propia 

 

La labor tiene una distancia de 100 m, de lo cual se tomó muestras por tramo cada 

50 m, según el resultado de los análisis el tramo 0+005 presenta una roca buena 

de tipo II, el tramo 0+050 presenta una roca regular de clase III y el tramo final de 

0+100 presenta un tipo de roca buena de clase II, se evidencia que en la mayor 

parte del área se presenta roca buena (tipo II) y roca regular (tipo III). 

 

4.3.2. Clasificación del macizo rocoso RQD 

 

A continuación, se presenta el RQD: 

 

Tabla 12: Índice del RQD 

RQD  CALIDAD DE LA ROCA  

< 25%  Muy Pobre  

25 – 50%  Pobre  

50 – 75%  Aceptable  

75 – 90 %  Buena  

> 90 %  Excelente  

 Fuente: Clasificación geomecánica de DEERE 

 

Se observa en la tabla 12 los índices del RQD, al realizar el cálculo en las muestras 

de aproximadamente 12 cm y 13 cm de longitud, se evidencia que la roca presente 

es de tipo aceptable con un RQD de 74%. 

 

Cálculo para hallar el RQD 

 

RQD = (Σ testigo ≥ 10 cm/ longitud del taladro) x 100% 

RQD = (12+12+13 / 50) *100 

RQD= 74% Calidad de roca aceptable 
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4.3.3. Caracterización del macizo rocoso RMR 

A continuación, se presenta los cálculos para el RMR en los distintos tramos: 

Tabla 13: Valor del RMR 

CLASE MACIZO ROCOSO DESCRIPCIÓN RMR 

I Excelente calidad 81 - 100 

II Buena calidad 61 - 80 (M1 y M3) 

III Calidad Regular 41 - 60 (M2) 

IV Mala calidad  21 - 40 

V Muy mala calidad 0 - 20 

Fuente: Bieniawski 1989 

1) Tramo 1 (progresiva 0+005)

RMR = Σ12+13+8+4+3+5+4+5+10 

RMR = 64, tipo de Roca Buena (II) 

2) Tramo 2 (progresiva 0+050)

RMR = Σ12+13+5+4+1+5+2+5+10 

RMR = 57, tipo de Roca Regular (III) 

3) Tramo 3 (progresiva 0+100)

RMR = Σ12+13+8+4+3+3+4+5+10 

RMR = 62, tipo de Roca Buena (II) 

Para la caracterización del macizo rocoso se realizó la suma de todos los 

parámetros de acuerdo con el rango de sus valores teniendo en cuenta la tabla de 

Bieniawski 1989 (tabla 14). Los cuales se realizaron de acuerdo al tramo de las 

muestras, obteniéndose en el tramo 1 un porcentaje de 64% representando a un 

tipo de roca buena - clase II, en el tramo 2 se obtuvo un valor de 57%, por lo que el 
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tipo de roca es regular de clase III y en el tramo 3 se presentó un tipo de roca buena 

de clase II con un valor de 62.
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A continuación, se presentan los parámetros del RMR en el siguiente cuadro de Bieniawski: 

Tabla 14: Parámetros del RMR 

 Parámetros Rango de Valores 

1 

Resistencia y valor 

de la roca (Mpa) 

Ensayo de carga 

puntual >10 Mpa 4 - 10 Mpa 2 - 4 Mpa 1 - 2 Mpa 

Para estos rangos es 

recomendable ensayos de 

compresión uniaxial 

Compresión Simple >250 Mpa 100 - 250 Mpa 50 - 100 Mpa 25 - 50 Mpa 

5 - 25 

Mpa 1 - 5 Mpa <1 Mpa 

Puntuación 15 12 7 4 2 1 0 

2 
RQD (%) 90 - 100 75 - 90 50 - 75 25 - 50 <25 

Puntuación 20 17 13 8 3 

3 
Espaciamiento de las discontinuidades >2 0,6 - 2 0,2 - 0,6 0,06 - 0,2 <0,06 

Puntuación 20 15 10 8 5 

4 

Longitud de la discontinuidad (Persistencia) <1 1 - 3 3 - 10 10 - 20 >20 

Puntuación 6 4 2 1 0 

Abertura (mm) Nada <0,1 0,1 - 1,0 1,0 - 5,0 >5,0 

Puntuación 6 5 3 1 0 

Rugosidad Muy Rugosa Rugosa Lig. Rugosa Ondulada Suave 

Puntuación 6 5 3 1 0 

Relleno (mm) Ninguna Dura <5 Dura >5 Blanda <5 Blanda >5 

Puntuación 6 4 2 2 0 
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Alteración Inalterada Lig. Alterada Mod. Alterada Muy Alterada Descompuesta 

Puntuación 6 5 3 1 0 

5 
Agua Freática 

Nula <10 l/min 10 - 25 l/min 25 - 125 l/min >125l/min 

0 0 - 0,1 0,1 - 0,2 0,2 - 0,5 >0,5 

Seco Lig. Húmedo Húmedo Goteando Agua Fluyendo 

Puntuación 15 10 7 4 0 

 

Tipo de Roca según el RMR 

RMR 100 - 81 80 - 61 60 - 41 40 - 21 20 - 0 

CLASE I II III IV V 

DESCRIPCIÓN Muy Buena Buena Regular Mala Muy Mala 

Fuente: Bieniawski 1989 

Se puede observar en la tabla 14, un análisis de las características geomecánicas del macizo rocoso según la tabla de Bieniawski, 

en donde los parámetros aproximados de la veta Dorada dan diversos resultados, donde la resistencia a compresión simple fue 

de 100 a 250 Mpa obtenido un valor de 12 (discontinuidades), el RQD fue de 50 – 75% donde su valor es de 13, se visualizaron 

algunas discontinuidades con un espacio aproximado  a 0,06 - 0,2. Asimismo, presentó una longitud de 1 a 3 metros, el tipo de 

roca es rugosa con ligeras alteraciones con un valor de 5, además se presentó una abertura de 0,1 - 1,0 con un mínimo valor de 

3. El agua freática presente en la zona de estudio es ligeramente húmeda, además el RMR según los cálculos aplicados es de 80 

a 61, siendo una roca buena tipo II. Por otra parte, la suma de los valores dio diversos resultados, en la cual se obtiene que en el 

tramo 1 existe una roca tipo buena (II), en el tramo 2 existe una roca tipo regular (III) y en el tramo 3 un tipo de roca buena (II). 

Para ello se tomó en cuenta la resistencia de la roca, RQD, RMR, discontinuidades y el agua freática. 
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4.3.4. Índice de Esfuerzo Geológico (GSI) 

A continuación, se presenta el GSI (Índice de Esfuerzo Geológico): 

Tabla 15: Valor del Índice de Esfuerzo geológico 

CLASE MACIZO ROCOSO DESCRIPCIÓN GSI 

I Muy Buena GSI >81  

II Buena  60 < 80 

III Regular 40 < 60 

IV Mala   30 < 40 

V Muy mala   20 < 30 

VI Excepcionalmente Mala GSI <20 

Fuente: Hoek y Brown 

En base al cálculo brindado por Hoek y Brown para determinar mejor la calidad de 

la roca, se aplicó la siguiente operación para hallar el Índice de Esfuerzo Geológico 

(GSI), donde se resta un valor de 5 al RMR ya obtenido. 

a) Tramo 1 (progresiva 0+005)

GSI = RMR - 5 

GSI = 64 - 5 

GSI = 59 

Se obtuvo un resultado de 59, indicando un tipo de roca regular de clase III. 

b) Tramo 2 (progresiva 0+050)

GSI = RMR - 5 

GSI = 57 - 5 

GSI = 52 

Se obtuvo un resultado de 52, indicando un tipo de roca regular de clase III. 

c) Tramo 3 (progresiva 0+100)
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GSI = RMR - 5 

GSI = 62 - 5 

GSI = 57 

Se obtuvo un resultado de 57, indicando un tipo de roca regular de clase III. 

En base a los cálculos se evidencian los resultados del GSI, presentando en el 

tramo 1 (0+005) una roca regular de clase III con un valor de 59, asimismo el tramo 

2 (0+050) también presenta una roca regular de clase III con un valor de 52 y por 

último en el tramo 3 (0+100) se evidencio un tipo de roca regular clase III con valor 

de 57. En los tres tramos sus valores abarcan el tipo de roca regular de clase III.  

4.3.5. Clasificación de Q de Barton 

A continuación, se presenta en los valores que abarcan el Q de Barton: 

Tabla 16: Valor de Q de Barton 

CALIDAD DE ROCA Q 

Excepcionalmente mala  0.01 - 0.001  

Extremadamente mala  0.001 - 0.1  

Muy mala  0.1 - 1.0  

Mala  1.0 - 4.0  

Regular  4.0 - 10.0  

Buena  10.0 - 40.0  

Muy Buena  40.0 - 100.0  

Extremadamente buena  100.0 - 400.0  

Excepcionalmente buena 400.0 - 1000.0 

Fuente: Barton, Lien y Lunde 

Se utilizó la clasificación del macizo rocoso en base a Q de Barton, lo cual permitió 

identificar con mayor claridad y precisión el tipo de roca existente en el lugar de 

estudio, en donde se tuvieron en cuenta distintos parámetros como el RQD, Jn, Jr, 

Ja, Jw y SFR para su cálculo. 

Para calcular el Q aplicamos la siguiente fórmula de Barton, Lein y lunde 

investigadores del NGI (Norwegian Geotechnical Institute). 
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Q= (RQD/Jn) x (Jr/Ja) x (Jw/SRF)  

 

El sistema propuesto considera seis parámetros para definir la calidad de macizo 

rocoso. Los cuales se presentan a continuación:  

 

RQD: parámetro definido por Deere (1964) 

Jn: Número de contactos 

Jr: Número de rugosidades  

Ja: Número de alteraciones  

Jw: Condición de agua subterránea  

SFR: Factor de reducción del esfuerzo 

 

Calculamos el Q de Barton: 

 

a) Tramo 1 (progresiva 0+005)  

Q= (RQD/Jn) x (Jr/Ja) x (Jw/SRF)  

Q= 74/2 x 2/1 x 1/5  

Q=14.8  

 

b) Tramo 2 (progresiva 0+050)  

Q= (RQD/Jn) x (Jr/Ja) x (Jw/SRF)  

Q= 74/2 x 2/1 x 1/5  

Q=14.8  

 

c) Tramo 3 (progresiva 0+100)  

Q= (RQD/Jn) x (Jr/Ja) x (Jw/SRF) 

Q= 74/2 x 2/1 x 1/5 

Q=14.8  
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Se toma en cuenta los seis parámetros que conforman el Q de barton para el cálculo 

respectivo, dando como resultado 14.8 en los 3 tramos, es decir que la calidad de 

roca presente en la zona es buena ya que el resultado está dentro del rango de 

10.0 - 40.0. Así mismo, se presentan los parámetros que se requirieron para 

calcular y definir la calidad de macizo rocoso: 

 

Tabla 17: Determinación de Q (Jn) 

Número por cantidad de discontinuidades (Jn)  Valor  

A. Masiva (Sin discontinuidades)  0.5  

B. Un set de discontinuidades  2  

C. Un set de discontinuidades más random  3  

D. Dos sets de discontinuidades  4  

E. Dos sets de discontinuidades más random  6  

F. Tres sets de discontinuidades  9  

G. Tres sets de discontinuidades más random  12  

H. Cuatro o más sets de discontinuidades más random  15  

I. Roca triturada, tierra  20  

Fuente: Ingeniería geológica - Excavaciones subterráneas 

 

Tabla 18: Determinación de Q (Jr) 

Número por rugosidad de discontinuidades (Jr)  Valor  

A. Discontinuidades discontinuas  4  

B. Rugosas e irregulares, onduladas  3  

C. Lisas y onduladas  2  

D. Superficie deslizante y onduladas  1.5  

E. Rugosa e irregular, plana  1.5  

F. Lisa y plana  1  

G. Superficie deslizante y plana (No hay contacto con la pared de 

la roca)  

0.5  

H. Zonas que contienen minerales arcillosos son espesores 

suficientes para no permitir el contacto entre de las rocas  

1 (nominal)  

I. Arena, grava o zona triturada con espesor suficiente para no 

permitir el contacto entre las paredes de la roca  

1 (nominal)  

Fuente: Ingeniería geológica - Excavaciones subterráneas 
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Tabla 19: Determinación de Q (Ja) 

DESCRIPCIÓN  VALOR  

Número por alteración de discontinuidad (Ja)  Ja  ϕ R (Aprox.)  

A. Fuertemente curada, dura, relleno impermeable  0.75    

B. Paredes inalteradas, superficies manchadas  1  25 - 35  

C. Paradas ligeramente alteradas, partículas arenosas, 

sin presencia de arcilla, roca desintegrada, etc.  

2  25 - 35  

D. Sílice, o rellenos areno arcillosos, pocas cantidades 

de arcilla  

3  20 - 25  

E. Materiales suaves, o minerales arcillosos con una 

baja fricción. Caolinita, mica, clorita, talco, grafito, y 

pequeñas cantidades de arcillas expansivas (capas 

discontinuas, 1 – 2 mmm o menos)  

4  8 - 16  

F. Partículas arenosas, sin arcilla, roca desintegrada  4  25 - 30  

G. Extremadamente preconsolidadas, rellenos 

minerales suaves (continuo <5 mm espesor)  

6  16 - 24  

H. Mediana a baja pre - consolidaciones, rellenos 

minerales suaves (continuo <5 mm espesor)  

8  12 - 16  

I. Arcillas expansivas, por ejemplo, montmorillonita, 

(continua <5 mm de espesor). Valores de Ja 

dependiendo del porcentaje de arcillas expansivas y el 

acceso del agua.  

8 - 12  6 - 12  

NO HAY CONTACTO CON LA PARED DE LA ROCA  

J. Zonas o franjas desintegradas o trituradas  6  6 - 24  

K. Rocas y arcillas (mirar condiciones G, H e I)  8  

L. K (mirar condiciones G, H e I)  8 - 12  

M. Zonas de franjas con rellenos de sílice, o areno 

arcillosos, con una baja fracción de arcilla  

5  

N. Franjas o zonas continuas de arcilla  10 - 13  

O. Zonas gruesas y continuas con franjas de arcilla 

(mirar condiciones G, H e I para las condiciones de 

arcilla)  

13 - 20  

Fuente: Ingeniería geológica - Excavaciones subterráneas 
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Tabla 20: Determinación de Q (Jw) 

DESCRIPCIÓN  VALOR   

Reducción por presencia de agua  Jw  Presión de agua (Aprox.) 

Kgf/cm2  

A. Excavación seca o flujos menores 

(ejemplo <5l/m localmente)  

1  < 1.0  

Flujo o presiones medias, lavado ocasional de 

los rellenos de las discontinuidades  

0.66  1.0 - 2.5  

C. Presiones o flujos altos en buenas 

discontinuidades  

0.5  2.5 - 10.0  

D. Presiones o flujos   0.33  2.5 10.0  

E. Excepcionalmente altas presiones o flujos al 

volar, y decaen con tiempo  

0.2 - 0.1  > 10  

F. Excepcionalmente altos flujos y presiones  0.1 - 0.05  > 10  

Fuente: Ingeniería geológica - Excavaciones subterráneas 

 

Tabla 21: Determinación de Q (SFR) 

Descripción Valor Notas 

Reducción por estado de esfuerzos 

(SFR) 

SRF 
𝜎𝑐 𝜎1 

a.      Zonas débiles de excavación que pueden ocasionar pérdidas de masas rocosas 

cuando se está excavando el túnel 

A.     Múltiples zonas con arcillas o 

rocas químicamente 

desintegradas, pérdidas de 

rocas cercanas a la excavación 

a cualquier profundidad. 

10     1.Reducir 

valores de 

SRF, por un 25 

% - 50% si las 

zonas con 

grandes 

rellenos no 

interceptan la 

excavación. 

B.     Una zona con arcillas o rocas 

químicamente desintegradas 

(profundidad de excavación < 

50 m). 

5     

C.     Una zona con arcillas o rocas 

químicamente desintegradas 

(profundidad de excavación > 

50 m). 

2.5     
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D.     Múltiples zonas con rellenos de 

roca competente (sin arcilla), 

pérdida de roca cercana a la 

excavación a cualquier 

profundidad. 

7.5     

E.     Una zona con rellenos roca 

competente (sin arcilla) 

(profundidad de excavación < 

50 m). 

5     

F.     Una zona con rellenos roca 

competente (sin arcilla) 

(profundidad de excavación > 

50 m). 

2.5     

G.    Pérdida por discontinuidades 

abiertas, cubo de azúcar 

(cualquier profundidad) 

5     

b.      Buena roca, problemas con esfuerzo de roca 

H.     Esfuerzos bajos, cerca de la 

superficie 2.5 >200 <13 Para esfuerzos 

vírgenes de 

terreno muy 

anisotrópicos 

(si se miden): 

cuando 5 ≤𝜎1 

/𝜎3 ≤10, 

reducir y a 

0.6𝜎𝑡 

Donde: 

𝜎𝑐= 

compresión 

inconfinada 

𝜎𝑡 = capacidad 

a la tensión 

(carga puntual) 

𝜎3 = esfuerzo 

principal menor 

𝜎1 = esfuerzo 

principal mayor 

I.       Esfuerzos medios 

1 200 - 10 13 – 0.66 

J.      Esfuerzos altos, estructura muy 

unida (usualmente favorable a 

la estabilidad, pero puede ser 

desfavorable para la estabilidad 

de la pared) 

0.5 - 2 10 - 5 0.66 – 0.33 

K.     Rockburst suave (roca masiva) 

5 - 10 5 - 25 0.33 – 016 

L.      Rockburst fuerte (roca masiva) 

10 - 20 < 2.5 < 0.16 

c.      Rocas asentadas (squeezing), flujo plástico de roca incompetente 

bajo la influencia de altas presiones de roca 

M.    Squeezing suave por presión 

de roca 5 - 10     

N.     Squeezing fuerte por presión 

de roca 10 – 20     

d.      Rocas expansivas, actividad química dependiendo de la presencia 

del agua 

O.    Swelling suave por presión de 

roca 5 – 10     
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P.     Swelling fuerte por presión de 

roca 10 - 15     

Fuente: Ingeniería geológica - Excavaciones subterráneas 

 

4.3.6. Dimensión Equivalente (De) 

 

Se toma en cuenta el índice Q a la estabilidad, para el sostenimiento en 

excavaciones subterráneas, Barton, Lien y Lunde, los cuales determinaron un 

parámetro adicional, denominado De (Dimensión Equivalente), el cual se presenta 

de la siguiente manera: 

 

De = Ancho, diámetro de altura excavación (m)/ Relación de sostenimiento (ESR)  

De = 2.40/1.63 

De=1.472 

 

El valor de ESR (Excavation Support Ratio) (Razón del Soporte de la Excavación) 

se relaciona al uso que se le dará a la excavación y al grado de seguridad que 

demande el sistema de sostenimiento instalado para mantener estabilidad. 

 

Tabla 22: Valores de ESR (Excavation Support Ratio) 

Tipo de excavación  ESR 

A. Excavaciones mineras provisionales  2,0 - 5,0 

B.Excavaciones mineras permanentes, túneles de conducción de 

agua para obras hidroeléctricas (con excepción de las cámaras de 

alta presión para compuertas), túneles piloto (exploración), 

excavaciones parciales para cámaras subterráneas grandes.  

 

1,6 - 2,0 

C. Cámaras de almacenamiento, plantas subterráneas para el 

tratamiento de aguas, túneles carreteros y ferrocarriles pequeños, 

cámaras de alta presión, túneles auxiliares. 

1.2 - 1.3 

D. Casas de máquinas, túneles carreteros y derrocamientos 

mayores, refugios de defensa civil, portales y cruces de túnel. 
0.9 - 1.1 

E. Estaciones nucleares eléctricas subterráneas, estaciones de 

ferrocarril, instalaciones para deportes y reuniones, fábricas. 
0.5 .0.8 

Fuente: Barton y Grimstad (1994) 
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Tabla 23: Resultados generales de los ensayos geo mecánicos  

Resultados Generales  

Clasificación geomecánica  

 

Resultados 

Tramo 1 (0+005)  

RQD 74%-Aceptable (II) 

RMR 64-Buena (II) 

GSI 59-Regular (III) 

Q de Barton 14.8-Buena (II) 

 

Tramo 2 (0+050) 

 

RQD 74%-Aceptable (II) 

RMR 57-Regular (III) 

GSI 

Q de Barton 

 

Tramo 3 (0+100) 

RQD 

RMR 

GSI 

Q de Barton 

52-Regular (III) 

14.8-Buena (II) 

 

 

74%-Aceptable (II) 

62-Buena (II) 

57-Regular (III) 

14.8-Buena (II) 

Fuente: Elaboración propia  

 

En la tabla 23, se presentan todos los resultados de los análisis geo mecánicos, 

como RMR, RQD, GSI y Q de Barton, se visualiza que todos los tramos presentan 

un RQD de 74% - roca aceptable de clase II, asimismo presentan un GSI de tipo 

regular y clase III, además se evidencia un Q de Barton de valor 14.8, es decir que 

la roca es buena de clase II, el tramo 1 (0+005) presenta un RMR de 64 

representando a una roca buena. Por otra parte, el tramo 2 (0+050), presenta un 

valor de 57 respecto al RMR dando como resultado que la roca presente es de tipo 

regular de clase III, por último, en el tramo 3 (0+100), se evidencia un RMR de 62 

refiriéndose a una roca buena de clase II.  
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4.4. Ciclos de Operación para la ejecución de cortada 

 

Para la construcción de la cortada se debe tener en cuenta los ciclos de operación 

como es: equipo y maquinaria a emplear, personal para mano de obra, instalación 

de infraestructura para inicio del trabajo, perforación y voladura, ventilación, 

desatado de rocas, limpieza y sostenimiento. Para ello se debe de tomar en cuenta 

las características generales de la labor donde se presenta a continuación: 

 

Tabla 24: Características generales de la labor 

Características Generales  

Tipo de labor  Cortada 

Sección 2.40 m x 2.40 m  

Área 5,14 m2  

Material sobre el cual se construye  granodiorita 

Densidad de material 2.60Tn/m3  

Longitud 100 metros 

Avance por disparo 1.45 m 

m3 por disparo 7.45 m3 

PE desmonte 2.60Tn/m 

Esponjamiento 10% 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 24 se presentan las características generales de la labor el cual abarca 

una sección de 2.40 m x 2.40 m, el área de la sección se halló a través de cálculos, 

los cuales dieron como resultado un área de 5.14 m2, el material sobre el que se 

pretende construir la cortada es granodiorita. Asimismo, la longitud que constituye 

la labor es de 100 m, se tomó en cuenta la densidad de material, además del avance 

por disparo de 1.45 m que se realizará en la perforación, se tomó en cuenta el 

esponjamiento de 10%, ya que servirá para el desmonte del material, entre otras 

características. 
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Figura 01: Sección 2.40 m x 2.40 m 

 

4.4.1. Equipo y maquinaria a emplear en la actividad minera   

 

Para la construcción de la cortada se emplean distintos equipos y maquinarias, se 

debe de tomar en cuenta las características técnicas, los cuales deben guardar 

relación con la condición de la sección de 2.4 m x 2.4 m. Los equipos utilizados en 

la labor son los siguientes: 

4.4.1.1. Carguío, acarreo del material volado: 

 

A continuación de describen los siguientes equipos que se han de utilizar en el 

carguío y acarreo del material volado: 

 

4.4.1.1.1. Carro Minero U-35: 

 

Cuadro 03: Especificaciones Carro Minero U35 
MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ALQUILADO O 

PROPIO 

CARRO MINERO U35 CAPACIDAD  
 
 
 

(pie)3 (metro)3 

35 0.99 

PESO del carro minero (kg) 
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620 PROPIO 

DISTANCIA ENTRE EJES (mm) 

651 

Longitud 

1920 

Ancho de transporte 

810 mm 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 25: Descripción de carguío  

Datos para carguío  

Esponjamiento 10% 

Total, carga a evacuar 8,19 m3 

Carga real del carro minero 0,89 m3 

Número de viajes: 3 

Número de carros 3 

Fuente: Elaboración propia 

 

El carguío del material se realizará a través de carros mineros U35, el cual está en 

relación a la dimensión de la cortada, además se tomó en cuenta la capacidad real 

del equipo que es de 0,89m3 abarcando el valor del esponjamiento de 10%. El total 

a evacuar es de 8,19 m3, por lo que para el carguío de material se emplearán 3 

carros mineros, que se realizarán en 3 viajes. Este es propio de la empresa, ya que 

permite ahorros en los costos. 

 

4.4.1.1.2. Locomotora SERMINSA 1.5 TNS: 

 

Se tomó en cuenta las especificaciones técnicas de la locomotora SERMINSA, la 

cual tiene una capacidad de arrastre de 12 carros mineros U35, presenta una 

velocidad promedio de 10 km/h que es acorde a la cantidad de carros mineros que 

este va a llevar, por otro lado, su motor y batería rinden acorde a la proporción de 

carros mineros que arrastraran, por lo que su productividad es eficiente para la 

tarea. Esta máquina es propia de la empresa, ya que permite la reducción de los 

costos. 

 

Cuadro 04: Especificaciones de Locomotora 
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MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ALQUILADO O 
PROPIO 

LOCOMOTORA Capacidad de arrastre  
 
 
 
 
 
 

PROPIO 

12 

Motor 

9 HP 

Tensión de batería 

48 v 

Ancho 

880 mm 

Peso 

1.500 Tm 

Modelo 

SERMINSA 1.5 TNS 

Longitud 

2100 mm 

Velocidad 

10 km/h 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.4.1.1.3. Pala Cavo 310: 

 

La pala cavo 310, se emplea para el levantamiento del material o desmonte, esta 

máquina está acorde con las dimensiones de la labor, se toman en cuenta sus 

especificaciones técnicas para verificar la capacidad de la cuchara, la cual es de 

0,13 m3, la demanda y presión de aire comprimido está en relación a la compresora 

con la que cuenta la empresa minera. Asimismo, la pala cavo presenta una 

capacidad de tolva de 1m3 lo que corresponde a las cargas que se van a extraer, el 

equipo se alquila a otras empresas.  

  

Cuadro 05: Especificaciones de Pala Cavo 310 
MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ALQUILADO O 

PROPIO 

PALA CAVO 310 Ancho de pala        ALQUILADO 

1440 mm 

Longitud de pala 

2920 mm 

Ancho de cuchara 

1270 mm 

Altura de cuchara elevada 

2120 mm 

Capacidad de cuchara 

0.13 m3 

Capacidad de tolva 

1.00 m3 

Presión de aire requerido 

85 
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Demanda de aire comprimido 

8 m3/min 

Capacidad de carguío por pala  

0.125 - .5 m3  

Capacidad de tolva 

1 - 2.2 m3  

Velocidad 

1 - 1,4 m/seg 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.4.1.2. Equipos de perforación  

 

A continuación de describen los siguientes equipos que se han de utilizar en la 

perforación: 

 

4.4.1.2.1. Compresora de aire 375 CFM 

 

Cuadro 06: Especificaciones de Compresora de Aire 375 CFM 
MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ALQUILADO O 

PROPIO 

COMPRESORA DE AIRE 
375 CFM-Atlas Copco  

Suministro a presión nominal PROPIO 

375 cfm 

Presión nominal 

psi  bar 

100 7 

Rango de presión 

Psi bar 

80-125 5,5-8,6 

Ancho 

Pulg mm 

77,1 1958 

Altura 

Pulg mm 

75,9 1928 

Velocidad nominal rpm 

2800 

Potencia nominal 

hp KW 

140 104 

Tipo de motor 

Diesel 

Modelo de motor 

4045HF285 

Fuente: Elaboración propia 
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La compresora de aire 375 CFM, cuenta con una velocidad de presión de 80-125 

psi, lo cual es eficiente para el caudal a las que envía aire, además es adecuado 

para la presión que ejerce la perforadora jack leg. Su suministro de aire nominal 

abarca los 375 CFM. Además, presenta una potencia de 140 hp, que rinde de 

manera eficiente en todas las tareas en la que se emplea.  

 

4.4.1.2.2. JackLeg 

 

Se emplea perforadora Jackleg para las operaciones, ya que presenta 

características adecuadas que se pueden emplear en las actividades de la labor, 

esta maquinaria es propia de la empresa. La frecuencia de impacto es 2250.0g/m, 

lo que permite un avance eficiente en la malla de perforación, además su consumo 

de aire abarca 4.9 m3 que corresponde a la compresora que la empresa tiene, este 

equipo es propio de la empresa minera.  

 

Cuadro 07: Especificaciones de JackLeg  
MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ALQUILADO O 

PROPIO 

JACK LEG Carrera del pistón  PROPIO 
72.25 mm 

Consumo de aire (620 kPa/90 psi)  

4.9 m3
  

Carrera de la pierna de avance 
1270.0 mm 

Frecuencia de impacto 
2250.0g/m 

Peso  
33.0 kg 

Diámetro interior del cilindro de 
avance 

67.0 mm 

Longitud 

686.0 mm 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.4.1.3. Servicios Auxiliares  

 

A continuación de describen los siguientes equipos que se han de utilizar en los 

servicios auxiliares: 
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4.4.1.3.1. Riel: 

Cuadro 08: Especificaciones de Riel 
MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ALQUILADO O 

PROPIO 

RIEL Peso 
PROPIO 63.5 mm 

Ancho inferior 

63.5 mm 

Ancho de cabeza 

32.1 mm 

Grosor de banda 

5.9 mm 

Longitud 

6 m 

Fuente: Elaboración propia 

El riel es una parte fundamental para el traslado de la locomotora con los carros 

mineros, ya que sus especificaciones como grosor de 5.9 mm, longitud de 6 m son 

adecuados para la tarea y están en relación a la capacidad que deben de soportar, 

es decir los tres carros mineros y la locomotora. Además, este emplea un durmiente 

con alta resistencia a la contracción que se le aplica, estas son propias de la 

empresa ya que sirven para el traslado de material y desmonte. Además, pueden 

abarcar más capacidad de la que se va a emplear.   

4.4.1.3.2. Durmiente: 

Cuadro 9: Especificaciones del durmiente 

MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ALQUILADO O 
PROPIO 

DURMIENTE Densidad básica 

PROPIO 0.65 

Contracción radial 

5.5 % 

Contracción tangencial 

11.5 % 

Contracción volumétrica 

15.7% 

Relación T/R 

2.1 

Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo al cuadro 10 se tiene en cuenta las especificaciones técnicas del 

durmiente el cual se toma en cuenta la densidad básica del durmiente para que sea 

resistente a los carros mineros que transitaran. Así mismo el durmiente es propio 

de la empresa el cual significa que no se tendrá que requerir de nuevos.  

 

4.4.1.3.3. Tubería de Aire y Agua 

 

Cuadro 10: Especificaciones de Tubería de Aire y Agua 
MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES 

TÉCNICAS 

ALQUILADO 
O PROPIO 

TUBERÍA DE AIRE Longitud  
PROPIO 6 m   

Espesor (mm.) 

3.20 

Diámetro Interior (mm.) 

153.60 

Coeficiente de Fricción 

0.009 

   

TUBERÍA DE AGUA Longitud PROPIO 

1 m 

Factor de seguridad  

1.25 

Resistencia a la Tracción  

20 - 23 MPa 

Resistencia a la Flexión 

8 MPa 

Temperatura de fragilidad  

<-70 °C 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las tuberías de aire y agua a emplear cuentan con una resistencia adecuada a la 

presión y resistencia a la flexión que se aplica, estas serán utilizadas para distintas 

tareas como llevar aire comprimido y agua para la perforadora, además soportan la 

temperatura que se aplicará a la máquina perforadora. Estas tuberías son propias 

de la empresa.  

 

4.4.1.3.4. Ventilador tubo axial  

 

El ventilador axial se empleará para la ventilación artificial dentro de la cortada, de 

esta manera habrá una ventilación constante para los trabajadores dentro de la 
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labor subterránea, además su voltaje, presión y corriente permiten un trabajo 

óptimo.  

 

Cuadro 11:  Especificaciones de VENTILADOR TUBO AXIAL 
MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ALQUILADO 

O PROPIO 

VENTILADOR TUBO AXIAL 

5,000 – 10,000 CFM 

 

Caudal  PROPIO 

7,400 CFM 

Presión  

1.73 OSI 

Potencia 

5.5 kW (7.5 HP) 

Transmisión 

Directa 

RPM 

3600 

Voltaje 

220-380-440V 

Corriente 

Trifásico (3 Ph) 

Dimensiones (DxL) 

500×400 mm 

Peso 

75 kg 

Diam. De manga recomendado 

20 pulg. 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.4.1.3.5. Cable de fibra óptica:  

 

Se considera cable eléctrico para la iluminación dentro de la labor, para ello se tuvo 

en cuenta sus especificaciones técnicas, el tipo de revestimiento de polietileno, fibra 

sintética de aramida que sirve en la tracción que puede ocurrir, además la cubierta 

externa es de polietileno, por lo que está protegido a la humedad.  

 

Cuadro 12:  Especificaciones de cable eléctrico  
MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ALQUILADO O PROPIO 

 
 
 
 
 

CABLE ELÉCTRICO 

Fibra Óptica:  
 
 
 
 

PROPIO 

Monomodo 

Número de Fibras: 

12 - 48 

Núcleo del Cable: 

Relleno con Gel 

Elemento Central: 

Material Dieléctrico 

Revestimiento Interno: 
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Polietileno o Copolímero 

Elemento de Tracción: 

Fibra Sintética de Aramida 

Cubierta Externa: 

Polietileno Negro, con 
retardador de llama. 

Fuente: Elaboración propia 

4.4.2. Personal para mano de obra (directo e indirecto) 

 

A continuación, se tiene en cuenta el siguiente personal de trabajo: 

 

Tabla 26: Personal para la mano de obra directo e indirecto por un turno 

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD COSTO 

UNITARIO $ 

PERSONAL DIRECTO    

Capataz Tarea 0,25 60,22 

Operario perforista Tarea 1,00 37,29 

Ayudante perforista Tarea 1,00 37,29 

Operador de pala cavo 320 Tarea 1,00 34,74 

Operador de locomotora Tarea 1,00 34,74 

Ayudante de operador locomotora Tarea 1,00 34,74 

Almacenero Tarea 0,13 27,10 

Vigilantes Tarea 1,00 34,29 

Electricista Tarea 1,00 32,19 

Tubero Tarea 1,00 27,10 

Mecánico Tarea 1,00 32,19 

Ayudante mecánico Tarea 1,00 27,10 

PERSONAL INDIRECTO    

Supervisor de guardia Tarea 1,00 37,29 

Supervisor de seguridad Tarea 1,00 37,29 

Controlador Tarea 0,13 37,29 

Rielero Tarea 0,13 29,65 

Ayudante de rielero Tarea 1,00 27,10 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para la ejecución de la labor se tomó en cuenta el personal directo e indirecto de la 

mano de obra, teniendo en cuenta un turno en cada tarea asignada, por lo cual se 

requiere operarios de las distintas máquinas que se van a emplear y un ayudante 

por cada tarea, supervisor de guardia, de seguridad, controlador y rielero.  Además, 
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se toma en cuenta las cantidades por tarea asignada para el costo unitario para 

cada personal en las 8 horas de trabajo asignadas. 

 

4.4.3. Instalación de la infraestructura adecuada para el inicio de los trabajos 

 

Para un plan de trabajo adecuado se debe tener en cuenta las instalaciones de la 

infraestructura para el inicio de las operaciones. 

 

Cuadro 13:  Instalación de la infraestructura 

 
Actividad 

 
Infraestructura a tener en cuenta 

  
  
  
  

Instalación de infraestructura para inicio de trabajos 

Servicios higiénicos 

Tanque de Agua 

Comedor 

Campamento 

Almacén 

Centro de Energía 

Botadero 

Fuente: Elaboración propia 

 

La instalación de la infraestructura es importante para el inicio de las labores en 

donde se realizará con trabajadores correspondientes al área, por lo cual se planteó 

la instalación de servicios higiénicos, tanque de agua, el comedor, campamento. 

Asimismo, el almacén para los equipos y herramientas con el equipo y personal 

adecuado, el centro de energía y la construcción del botadero (Ver anexo 44).  

 

4.4.4. Perforación y voladura 
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Para realizar la malla de perforación y la marcación del frontal se tendrá en cuenta 

la sección de la cortada, la cual es de 2.40 m x 2.40 m: 

 

Tabla 27: Consideraciones de Diseño  

ASPECTOS GENERALES 

 ANCHO ALTURA 

SECCIÓN DE CORTADA 2.4 m 2.4 m 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.4.4.1. Cálculos de perforación cortada 2.40 m x 2.40 

 

A continuación, se presenta los siguientes cálculos para la malla de perforación:  

 

Área total  

AT = (πr2/2) + (b x h) 

AT = (π (1.2)2/2) + (2.40 x 1.20) 

AT = 5.14 m2  

AT = S 

 

Perímetro 

P = √ST x 4 

P = √5.14 x 4 

P = 9.06 m2  

 

A través de los cálculos, se logra hallar el área que va a presentar la sección es 

cual es de 5.14 m2, además cuenta con un perímetro de 9.06 m2. Estos cálculos 

permitirán identificar el número de taladros a emplear en la malla de perforación, 

así como la longitud de perforación.  

4.4.4.1.1. Cálculo para el número de taladros en frente 

 

Fórmulas según la dimensión de la galería: 

 

a) Nt = P/E + S/K para rocas: suaves, intermedia, dura. Área de la sección ≥ 6 m2  
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b) Nt= P/E + S*K para rocas: suave a intermedia. Área de la sección < 6 m2  

c) Nt= P/E + S/K para rocas: duras. Área de la sección < 6 m2  

 

La fórmula correspondiente es la “b” ya que la sección es < 6 m2, además se tiene 

en cuenta los valores de E (espaciamiento) y K (coeficiente de roca).  

 

Tabla 27: Parámetros de espaciamiento y coeficiente 

Parámetros  Dura  Intermedia  Suave  

Espaciamiento (E) 0.50 - 0.55  0.60 - 0.65  0.70 - 0.75  

Coeficiente de la roca (K)  2.0 - 2.5 1.5 - 1.7 1.0 - 1.2 

Fuente: Manual práctico de voladura 

 

Se aplicó la siguiente fórmula: 

 

N°T = (P/E) + (S*K) 

Donde:  

P: perímetro de sección 

S: área de sección  

N°T: número de taladros 

k: coeficiente 

E: Espaciamiento 

 

Número de taladros 

 

N°T = (P/E) + (S*K) 

N°T = (9.06/0.62) + (5.14 x 1.6) 

N°T = 22.8369 

N°T = 23 taladros  

 

Tabla 28: Distribución de taladros  

Cantidad de taladros 

Vacíos 1 

Arranque 4 
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Ayuda 4 

Cuadradores 4 

Alzas 5 

Arrastres 6 

TOTAL 24 

Fuente: Elaboración propia 

A través de los cálculos que se realizan, se determina que el área que presenta la 

sección es de 5.14 m2, además cuenta con un perímetro de 9.06 m2. Por otra parte, 

se calcula el número de taladros a emplear en la malla de perforación, obteniéndose 

24 taladros para su distribución en la malla. Los cuales se distribuyen en 1 taladro 

de vacío, 4 de arranque, 4 de ayuda, 4 cuadradores, 5 alzas y 6 arrastres, que dará 

paso a una voladura. 

4.4.4.1.2. Longitud de perforación 

Para hallar la longitud de la barra, se consideró la longitud de perforación, en donde 

se obtuvo 2.26 m representando 6 pies para la sección 2.4 m x 2.4 m. 

Lbarreno ≤ √S 

Lbarreno ≤ √5.14 

Lbarreno ≤ 2.26 m 

Lbarreno ≤ 6 pies 

Se aplicará la fórmula para la longitud de perforación. 

Lp ≤ Lbarreno x Eficiencia 

Lbarreno ≤ 1.83 x 0.90 

Lperforación ≤ 1.65 m 

4.4.4.1.4. Cálculo de Burden y espaciamiento 

A continuación, el cálculo de los burden: 
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Cálculo del B1  

 

B1 = 1.5 x D2 

B1 = 1.5(0.038) 

B1 = 0.057 m 

 

Cálculo del B2 

B2 = B1 x √2 

B2 = 0.057 x √2 

B2 =0.080 m 

 

Cálculo del B3 

B3 = 1.5B2 x √2 

B3 = 1.5(0.080) x √2 

B3 = 0.170 m 

 

Cálculo del B4 

B4 = 1.5B3x √2 

B4 = 1.5(0.170) x √2 

B4 = 0.360m 

 

A continuación, cálculo para espaciamiento:  

 

E1= B1√2 

E1= 0.080 m 

 

E2 = B3 

E2 = 0.170 m  

 

E3 = B4 

E3 = 0.360 m 
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E4 = 1.5B4x √2 

E4 = 1.5(0.360) x √2 

E4 =0. 763 m 

 

Cuadro 14: Cálculo de Burden y espaciamiento para malla de perforación  

Sección del corte Valor del burden Valor de espaciamiento  

Primera B1 = 1.5 x D2 

B1 = 0.057 m 

E1= B1√2 

E1 = 0.080 m 

Segunda  B2 = B1 x √2 
B2 = 0.080 m 

E2 = B3 

E2 = 0.170 mm  

Tercera B3 = 1.5(0.080) x √2 

B3 = 0.170 m 

E3 = B4 

E3 = 0.360m 

Cuarta B4 = 1.5B3x √2 
B4 = 0.360 m 

E4 = 1.5B4x √2 

E4 = 0.763 m 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para lograr una adecuada distribución de los taladros en la malla de perforación, se 

calculó las distancias de burden y espaciamiento, el cual se logra apreciar en el 

cuadro 14. Se evidencia que para el cálculo se tomó en cuenta el diámetro de 

taladro a emplear de 38 mm, dando como resultado un B1 de 0.057 m y un 

espaciamiento de 0.080 m, de tal manera que se calcularon 4 secciones de corte 

la malla. Asimismo, se ubicó el taladro de alivio en la parte central de la sección, el 

cual se tomó como referencia para el cálculo de los cuadrantes posteriores. En la 

figura 02, se evidencia la distribución de los taladros en la malla de perforación para 

una sección de 2.40 m x 2.40 m. 

 



 
 

 63 
 

 

Figura 02: Diseño de malla de perforación 

Fuente: Elaboración propia 

4.4.4.1.5. Recursos de perforación  

 

A continuación, se presentan los recursos utilizados en la perforación como brocas 

de descarte, barras cónicas de 4’ y 6’, mangueras que utiliza la perforadora, 

además de aceite y alcayatas. Asimismo, se tomó en cuenta la vida útil de las 

brocas el cual es de 250 m, lo cual es eficiente para la distancia total en la que se 

trabajará (tabla 29) 

 

Tabla 29: Recursos de Perforación 

EQUIPO UNIDAD CANTIDAD Precio Total 

$ 

Perforadora Jack Leg Disp.   

ACEROS DE PERFORACIÓN    

Brocas descart. 38 mm Pza. 151,00 38,53 

Barra integral de 6” Pza. 47,67 2,96 

Broca de 38 mm  Pza. 103,33 7,84 

Aceite Shell Torcula 100 Gl. 0,50 1,07 
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SERVICIOS Y MATERIALES 

Manguera Jebe y Lona 1/2'' mts. 30,00 1,66 

Manguera Jebe y Lona 1'' mts. 30,00 1,03 

Aceite Shell Torcula 100 Gln. 0,25 6,43 

Alcayatas para tubería Unid. 0,25 6,43 

Alcayatas para cable eléctrico Unid. 0,250 6,43 

Pintura Pieza 2,10 8,30 

Fuente: Elaboración propia 

Además, para la realización de la tarea se tuvo en cuenta las características de la 

máquina perforadora, la vida útil de 10 mil a 200 mil pies, la energía a emplear que 

es a través de aire comprimido, la cantidad de presión que utiliza, la cual va acorde 

a la máquina compresora, la longitud de perforación que realiza es hasta 8 pies, 

por lo que está en relación con la longitud que se va a aplicar (tabla 30 y 31). 

Tabla 30: Características de la perforadora 

CARACTERÍSTICAS DE MÁQUINA PERFORADORA 

Peso aproximado: 35 kilos 

Vida útil: 10 mil a 200 mil pies 

Energía: Aire comprimido 

Cantidad de aire: 150 cpm 

Presión de aire: 80 psi 

Longitud de perforación: hasta 8 pies 

Diámetro de perforación: 36 - 38 – 41 mm 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 31: Datos generales de perforación de sección 2.40 m x 2.40 m 

Datos generales de perforación 

Área total 5.14 m2 

Perímetro 9.06 m2 

Número de taladros en un frente 23 

Longitud de perforación 1.65 

Longitud de barreno 6 pies 

diámetro de taladro de vacío 38 mm 

Perforadora para utilizar Jack leg 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.4.1.6. Cálculos de Voladura  

 

Se realizaron cálculos teniendo en cuenta el manual práctico de voladura Exsa para 

determinar los siguiente: 

 

● Volumen de material a mover: 

Volumen (V)= S x L   

donde:    

S= sección de la dimensión en m2   

L= Longitud de perforación, en m   

   

Resolvemos:   

V = 5,14 m2 x 1.65 m   

V = 8.48 m3   

 

● Tonelaje   

Tonelaje (t) = Volumen x densidad de la roca    

t = 8.48 m3 x 2.6 Tn/m3   

t = 22.04 tn  

 

● Carga de fondo:  

L= Longitud del taladro/3  

L/3= 1.83 / 3= 0.61  

 

● Burden  

B=(L-0.40) /2  

B= (1.83 -0.40) /2  

B=0.72 m  

 

● Espaciamiento  

1.1x B  

1.1x 0.72=0.79 
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● Longitud del taco

T = 0.5*B

T = 0.5*0.72 = 0.36

● Cantidad de carga:

Según el manual práctico de voladura Exsa en áreas de 5 a 10 m2 se tiene

promedio de explosivo de 1.8 a 1.4 kg/m3, entonces para realizar el cálculo

se consideró 1.5 kg/m3.

● Promedio explosivo x Volumen

1.5 kg/m3x 8.48 m3= 12 kg

Donde el factor de carga sería: 

12 kg/ número de taladros = 12 kg/23 = 0.52kg/m3 = 520 gr 

Se tiene en cuenta que Dinamita semi gelatinosa de 65% = 116 gr 

● Cantidad de carga cartuchos

cantidad de carga del taladro / peso específico del explosivo

520 gr/116gr=5 cartuchos

● Cantidad total de cartuchos

Total, de taladros x cantidad de cartuchos

23 x 5=115 cartuchos

Se considera que 1 caja de Semexa de 65% =2,5 kg/m3=215 cartuchos

por tanto 115/215 =0.5

● Distribución de carga por taladro

Se tiene en cuenta la carga estimada que fue de 12 kg por disparo

La carga promedio por disparo es de 0.52 kg

La distribución será:

➢ Arranques (4) = 0.52 kg x 1.3 = 0.676 kg x 4 = 2.704 kg
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➢ Ayudas (4) = 0.52 x 1.1 = 0.572 x 4 = 2.88 kg 

 

➢ Cuadradores (4) = 0.676 kg - 0.52kg = 0.156 kg 

0.52 kg - 0.156 kg = 0.364 kg x 4 = 1.46kg 

 

➢ Corona (5) = 0.572kg - 0.52kg = 0.052kg 

0.52kg - 0.052kg = 0.468 x 5 = 2.34kg 

 

➢ Arrastres (6)= 0.572kg - 0.52kg = 0.052kg 

0.52kg - 0.052kg = 0.468 x6 = 2.808kg 

 

➢ Carga Total = 12 kg  

 

Los cálculos de voladura se realizaron para determinar las cantidades a emplear 

en cada disparo, estos dan como resultado un volumen de material de 8.48 m3, el 

tonelaje total es de 22,04 tn, además de un burden de 0.72 m y un espaciamiento 

de 0.79 m. Por otro lado, se obtuvo un taco de 0.36 m, la cantidad de carga que se 

tiene en promedio por explosivo es de 1.5 kg/m3, este se consideró para determinar 

el factor de carga que resultó de 520 gr.  Asimismo, se tuvo en cuenta dinamita 

gelatinosa de 65% que equivalen a 116 gr, se emplearán 118 cartuchos en total 

para la malla de perforación, considerando una caja de semexa de 65% que 

equivalen a 215 cartuchos.  

 

Por otra parte, se tiene que la carga por disparo es de 0.52 kg, que servirá para la 

distribución en cada taladro, el arranque abarcara 2.704 kg, las ayudas tendrán una 

carga de 2.88 kg, asimismo los cuadradores tendrán una carga de 1.46 kg, la 

corona tendrá una carga de 2.34 kg, los arrastres son de 2.80 kg, obteniendo una 

carga total de 12 kg. 

 

Para la voladura de la sección 2.40 m x 2.40 m se utilizarán explosivos semexsa 

65, detonador ensamblado de 7’ y mecha rápida (tabla 32), los cuales ayudarán a 

una mejor fragmentación de la roca, además se consideró los datos generales 
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(tabla 33), en donde se especifica las cantidades de los explosivos, cartuchos, 

longitud de carga, factor de potencia entre otros a emplear:  

 

Tabla 32: Explosivos utilizados para la voladura  

EXPLOSIVOS Cantidad Unidades 

Dinamita SEMEXSA 65 7/8 x 7" 120,00 Unid. 

Det. Ensamblados 7´ Carmex 25,00 Unid. 

Mecha Rápida ignición  15,26 Mts 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 33: Datos generales de voladura  

Datos generales de voladura  

volumen de material m3 8.48  

Burden 0.72 m 

longitud de taco 0.36 m 

cantidad promedio por taladro 0.52 kg 

cantidad total de cartuchos  115 

cantidad de cartucho por taladro 5 

Distribución de carga por taladro arranque =2.704kg 

ayuda=2.88kg 

cuadradores=1.46kg 

corona=2.34kg 

arrastre=2.808kg 

Fuente: Elaboración propia  

 

4.4.5. Ventilación  

 

La ventilación se realiza mediante un ventilador axial, para ello se realiza un cálculo 

para determinar el caudal necesario para el número de los trabajadores:  

 

4.4.5.1. Caudal requerido según el número de trabajadores 

 

Para el cálculo según el número de trabajadores se aplica la siguiente fórmula: 

 

Qtr = F * N (m3/min) 

Donde:  
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Qtr = caudal total para “n” trabajadores (m³/min) 

F= caudal mínimo por persona de acuerdo a escala establecida en el artículo 247 

del reglamento  

N = número de trabajadores de la guardia  

De acuerdo con la escala establecida en el artículo 247 del D.S. N.° 023-2017. (F 

= 6 m³/min). 

Tabla 34: Cantidad de trabajadores guardia 

Cargo # de trabajadores 

Capataz 01 

Operador de compresora 375 CFM 01 

Maestro perforista 01 

Ayudante perforista 01 

Personal de servicios 01 

Vigilante 01 

Personal de servicios 01 

Total de guardia 7 

Fuente: Elaboración propia 

Se reemplaza en la fórmula: 

Qtr = 6 m³/min *7 

Qtr = 42 m³/min  

Qtr = 42 CFM  

En la tabla 34, se evidencia la cantidad de trabajadores, que servirá para el cálculo 

de caudal requerido, para lo cual se obtuvo como resultado 42 CFM para todos los 

trabajadores que se presenten en la tarea, de esta manera no habrá accidentes en 

las operaciones y realizando su labor de manera eficiente y segura.  

Tabla 35: Recursos de ventilación 

Descripción Cantidad Precio Unitario $ Costo total $ 

Manga de ventilación 30,00 0,08 1,66 
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Ventilador axial 5000 3,50 2,14 5,17 

Alcayatas 0,25 37,29 6,43 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 35 se puede evidenciar los recursos como manga de ventilación, el 

ventilador axial y alcayatas, los cuales servirán para la operación de ventilación 

artificial, los cuales se utilizarán para los 100 m de la cortada. 

 

4.4.6. Riego de frente 

 

El riego de frente se realiza después que el material volado, con el propósito de 

impedir el polvo fino que se origina en el momento de la limpieza. Por otra parte, 

detectar los tiros cortados o fallados que se puedan mostrar. Además, permite la 

eliminación de gases presentes en las grietas del material volado. 

4.4.7. Desatado de roca sueltas 

 

El desatado de rocas debe ser ejecutado antes, durante y después de la actividad 

programada, quiere decir que es un trabajo constante en una labor subterránea. 

Acá se hace uso de 01 juegos de barretillas de 4”, 6”, 8” de longitud. Este sistema 

de trabajo se ha preferido, debido a la existencia de accidentes por caída de rocas. 

 

Tabla 36: Recursos de desatado de rocas  

Descripción Cantidad Precio Unitario $ Costo total $ 

Juego de barretillas de 4”, 6”, 8” 1 33,28 33,28 

Total 33,28 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.4.8. Limpieza y acarreo 

 

Para la limpieza y acarreo, se tiene el avance promedio por disparo de 1.45 m y un 

factor de esponjamiento de 10%, donde la carga evacuar es de 8.19 m3, que 

equivalen a 3 carros mineros U 35 que cuenta con una capacidad real de 0.89 m3, 
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además se tiene en cuenta una locomotora SERMINSA 1.5 TNS y una pala cavo 

310.  

 

4.4.9. Sostenimiento 

 

De acuerdo con el estudio geo mecánico, para hallar el tipo de sostenimiento se 

toma en cuenta el valor de Q de Barton, el cual se obtuvo como resultado un 14.8, 

posteriormente se aplicó la fórmula de dimensión equivalente para identificar el 

sostenimiento requerido: 

 

De = Ancho, diámetro de altura excavación (m)/ Relación de sostenimiento (ESR)  

De = 2.40/1.63 

De=1.472 

 

El resultado obtenido de la dimensión equivalente es de 1.472, con el Q de Barton 

se ubicó en una gráfica el tipo de sostenimiento, según la zona que presenta el 

gráfico de sostenimiento Recomendado (Modificado del original del, 1993), requiere 

un sostenimiento con pernos sistemáticos (Ver anexo 43).  

 

4.4.9.1. Sostenimiento con pernos  

 

A continuación, se presentan los costos en sostenimiento con pernos los cuales 

servirán para el sostenimiento en los 100m de la cortada. 

 

Tabla 37: Sostenimiento con pernos sistemáticos 

SOSTENIMIENTO CON PERNOS SISTEMÁTICOS 

MANO DE OBRA Unidad Cantidad Costo 

Unitario 

Costo real 

S/. 

Maestro perforista Tarea 0,50 151,87 75,935 

Ayudante Perforista Tarea 0,50 120,78 60,39 

Supervisión Sostenimiento Tarea 0,50 115,56 57,78 

Sub Total S/m 194,105 

EQUIPOS     
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Máquina perforadora 

(perforación) 

p.p 104,50 0,47 49,115 

Máquina perforadora 

(Instalación de pernos) 

p.p 54,50 0,47 25,615 

Sub Total S/m 74,73 

MATERIALES     

Pernos pza 0,13 60,68 7,89 

Adaptador p.p 1,58 20,58 32,52 

IMPLEMENTOS Y 

HERRAMIENTAS 

    

Implementos de seguridad % MO 25,00 0,50 12,5 

Herramientas manuales % MO 1,50 5,96 8,94 

EQUIPOS     

Máquina JacKLeg, aceros y 

acceso. 

p.p 126,00 0,29 36,54 

Sub Total S/m 98,38 

Subtotal Costos 367,22 

Utilidad 10%    36,72 

COSTO TOTAL S/m 403,94 

COSTO TOTAL US$/m 1.595,57 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el resultado del costo de sostenimiento con pernos sistemáticos, se considera 

la mano de obra con un costo de S/. 194.105, equipos con un costo de S/. 74.73, 

los materiales abarcan los pernos y el adaptador, además de herramientas, en 

donde se tomó en cuenta los implementos de seguridad y herramientas manuales, 

asimismo se consideró los equipos, en total se tiene un costo de US$/m 1.595,57. 

 

Tabla 38: Sostenimiento con Pernos locales 

SOSTENIMIENTO CON PERNOS LOCALES 

Avance 1.45  Sección 2.40 m x 2,40 m 

Guardias 1      

DESCRIPCIÓ
N 

UNIDAD CANT. INCIDENCIA COST/UNIT. COST/P
ARC. 

COST(S/
.) 

MANO DE OBRA      

Perforista Tarea 1.00 100% 174.90 174.904  

Ayudante 
perforista 

Tarea 1.00 100% 160.62 160.620  
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Motorista Tarea 0.25 100% 168.78 42.196  

Ayudante 
motorista 

Tarea 0.25 100% 160.62 40.155  

Servicios 
mina 

Tarea 1.00 50% 154.50 77.249  

Bodeguero Tarea 0.13 100% 160.62 20.078  

Capataz Tarea 0.13 100% 236.12 29.515 375.667 

MATERIALES Y ACEROS    

Perno Local Pieza 7.78 100% 3.93 30.567  

Broca de 6 
pies  

Pies 1.15 100% 401.18 462.040  

Broca de 4 
pies 

Pies 1.34 100% 401.18 537.904  

Barra de 32 
mm 

Pies 1.30 100% 401.18 519.851  

Cartucho  Unid 100.00 100% 1.37 137.147  

Resina Unid 373.33 100% 1.37 512.015 1.516.913 

HERRAMIENTAS Y OTROS     

Pico Pieza 2.00 60 162.71 5.424  

Lampa minera Pieza 2.00 60 42.36 1.412  

Cucharilla Pieza 0.00 90 25.00 0  

Comba de 6 
Lb. 

Pieza 1.00 75 53.22 710  

Barretillas Jgo. 2.00 60 305.00 10.167  

Corvina Pieza 1.00 90 350.00 3.889  

Azuela Pieza 1.00 90 100.00 1.111  

Plomada Und 1.00 180 50.00 278  

Nivel y 
escuadra 

Und 1.00 180 35.00 194  

Pintura Galones 1.00 7 7.76 1.109  

Mochila Pieza 1.00 75 120 1.600  

Flexómetro 5 
m 

Pieza 1.00 28 18.00 643 26.536 

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD     

Saco de jebe Pieza 0 45 53.00 0  

Pantalón de 
jebe 

Pieza 0 45 53.20 0  

Botas de jebe 
con punta de 
acero 

Par 3.25 75 68.90 2.986  

Guantes de 
neoprene 

Par 3.25 5 35.00 22.750  

Mameluco Pieza 3.25 180 85.00 1.535  

Pantalón Drill Pieza 3.25 90 50.00 1.806  

Polo de 
Algodón 

Pieza 3.25 90 60.00 2.167  
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Protector 
(casco) 

Pieza 3.25 270 47.70 574 

Tafilete Pieza 3.25 180 14.70 265 

Respirador 
Survivair 

Pieza 3.25 180 90.02 1.625 

Cartucho P-
100 Survivair 
(filtro) 

Pieza 3.25 7 28.74 13.345 

Lámparas 
eléctricas + 
mantenimient
o 

Pieza 3.25 270 435.00 5.236 

Correa 
portalámparas 
de Seguridad 

Pieza 3.25 180 25.00 451 

Tapón de 
oídos 

Pieza 3.25 60 3.33 181 

Lentes 
policarbonato 
c/impactos 

Pieza 3.25 90 27.63 998 

Barbiquejo Pieza 3.25 90 2.46 89 

Arnés y línea 
de vida 

Pieza 0.50 180 380.00 1.056 

Botín Minero 
c/punta de 
acero 

Par 3.25 180 65.00 1.174 

Filtro para 
respirador 

c/u 3.25 2 0.95 1.544 39.848 

OTROS EQUIPOS 

Pala 
neumática 

Hr 0.00 1.00 0.00 0 

Locomotora Hr 0.00 1.00 0.00 0 

Carros 
mineros 

Hr 0.00 1.00 0.00 0 

Instalación 
área de 
ventiladores 

Unid 0.00 1.00 0.00 0 0 

Planilla de costos fijos 0 

TOTAL COSTOS 
DIRECTOS (S/.) 

1.958.964 

COSTOS INDIRECTOS 

GASTOS GENERALES 40% 787.111 

UTILIDAD 10.00
% 

195.896 

IMPREVISTO
S 

0.00% 0 

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 
(S/.) 

983.008 

COSTO TOTAL S/. 2.941.972 

COSTO TOTAL US$/m 11.620,789 

Fuente: Elaboración propia 
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Se tomó en cuenta el costo de sostenimiento con perno local, ya que se realizará 

en un tramo de la cortada, se considera la mano de obra, el cual tiene un costo de 

S/. 375.667, los materiales presentan un costo de S/.1.516.913. Asimismo, se 

consideró el costo de herramientas que es de s/.26.536 e implementos de 

seguridad para mantener la seguridad de los trabajadores con un costo de 

S/.39.848, el costo total obtenido es de US$/m 11.620,789, considerando la utilidad 

de 10% y gastos generales de 40%.
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4.5. Costos de Operación: 

 

A continuación, se presentan los costos de operación en la cortada hacia la Veta Dorada NV 3750 y accesos por superficie - 

comparación de costos 

4.5.1. Costos de operación en cortada nivel 3750 

 

Se tiene en cuenta los siguientes indicadores, para el cálculo de costos de construcción de la cortada: 

 

Tabla 39: Datos para análisis de costos 

Tipo De Roca Intermedia   Explosivos Dinamita  

Horas por guardia: 8,00 Hr/guardia  PE Desmonte In Situ 2,60 t/m3 

Long- Barra 6,00 pies 1,8288 m. Nro Total de Taladros 24,00 tal / frente 

Longitud Efect. de 

Perforación 

1,65 m  Nro de Tal Alivio 38 mm 

(Arranque) 

1,00  

Ancho de Labor 2,40 m  Nro de Tal Alivio 38 mm (Corona) 0,00  

Altura de Labor 2,40 m  Nro de Taladros cargado 23,00  

Eficiencia de Perforación 0,90 %  Perfor. servicio alcayatas 8,00 Pp 

Eficiencia voladura: 0,88 %  Total Pp perforados 143,00 Pp 

Avance por Disparo 1,45 m  Cartuchos por Taladro 5,00 Cartuchos 

m3 por Disparo 7,44 m3  Explosivos 9,33 kg/Disp. 

Toneladas por disparo 19,36 Tn/Disp.  Factor de Potencia 0,48 Kg/t 

 0,081 Kg/Cartucho  Factor de carga 6,44 Kg/m 

    Rendimiento Pala Cavo 19,36 t/h 

    Distancia Acarreo 80,00 Mts 

MONEDA Dólar   Tipo De Cambio 3,95  
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Fuente: Elaboración propia 

 

A continuación, se presentan los costos operación: 

 

Tabla 40: Costos en la operación de cortada 

CÁLCULO DE PRECIOS - CORTADA DE 2.4 m x 2.4 m 

ITEM DESCRIPCIÓN UND. CANTIDAD P.U $ Parcial P. TOTAL 
$/m 

MANO DE OBRA - 
PERSONAL 
DIRECTO 

Capataz Tarea 0,25 60,22 15,06 10,38 

Operario perforista Tarea 1,00 44,29 44,29 30,54 

Ayudante Perforista Tarea 1,00 40,29 40,29 27,79 

Operador de locomotora Tarea 1,00 34,74 34,74 23,96 

Ayudante operador de locomotora Tarea 1,00 34,74 34,74 23,96 

Operador de Pala Cavo Tarea 0,29 40,66 11,79 8,13 

Ayudante de Pala Cavo Tarea 0,29 40,66 11,79 8,13 

Motorista Tarea 0,00 42,20 0,00 0,00 

Ayudante Motorista Tarea 0,00 39,20 0,00 0,00 

Almacenero Tarea 0,13 27,10 3,52 2,43 

Vigilantes Tarea 1,00 34,29 34,29 23,65 

Electricistas Tarea 1,00 32,19 32,19 22,20 

Tubero Tarea 1,00 27,10 27,10 18,69 

Mecánico Tarea 1,00 32,19 32,19 22,20 

Ayudante Mecánico Tarea 1,00 27,10 27,10 18,69 

SUBTOTAL US$/ 240,75 

Supervisor de guardia Tarea 1,00 37,29 37,29 25,72 
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MANO DE OBRA - 
PERSONAL 
INDIRECTO 

Supervisor de seguridad Tarea 1,00 37,29 37,29 25,72 

Controlador Tarea 0,13 37,29 4,85 3,34 

Rielero Tarea 0,13 29,65 3,85 2,66 

Ayudante Tarea 1,00 27,10 27,10 18,69 

SUBTOTAL US$/  76,13 

ACEROS 
(PERFORACIÓN) 

Brocas descart. 40 mm Pieza 151,00 0,37 55,87 38,53 

Barra cónica G.11°, 108x22x6 Pieza 47,67 0,09 4,29 2,96 

Barra cónica G.11°, 108x22x4 Pieza 103,33 0,11 11,37 7,84 

Aceite Shell Torcula 100 gln 0,50 3,10 1,55 1,07 

SUBTOTAL US$/ 50,40 

SERVICIOS Y 
MATERIALES 

Manguera Jebe y Lona 1/2'' 300 PSI mts 30,00 0,08 2,40 1,66 

Manguera Jebe y Lona 1'' 300 PSI mts 30,00 0,05 1,50 1,03 

Alcayatas  und. 0,25 37,29 9,32 6,43 

Alcayatas para cable eléctrico und. 0,25 37,29 9,32 6,43 

Manga de ventilación und. 30,00 0,08 2,40 1,66 

SUBTOTAL US$/ 17,21 

SOSTENIMIENTO Perno Local und. 18,00 8,00 367,00 11.620 

Perno sistemático  und. 18,00 8,00 367,00 1595,57 

SUBTOTAL US$/m 13.216,4 

EXPLOSIVOS SEMEXSA 65 7/8 x 7’ und. 120,00 0,40 70,00 48,28 

Det. Ensamblados 7’ Carmex und. 25,00 1,20 30,00 20,69 

Mecha Rápida mts 15,26 0,80 12,21 8,42 

SUBTOTAL US$/m 77,38 

MÁQUINA DE 
PERFORACION Y 
VOLADURA 

Perforadora Jackleg Disp. 129,60 0,34 44,06 30,39 
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SUBTOTAL US$/ 30,39 

EQUIPOS Lámpara minera con cargador Tarea 3,50 0,54 1,89 1,30 

Ventilador de 5.000 CFM H/m 3,50 2,14 7,49 5,17 

Grupo electrógeno energía y 
ventilador 

H/m 3,50 4,83 16,905 11,66 

Locomotora + Carro minero U – 35 H/m 0,00 20,32 0,00 0,00 

Pala Cavo H/m 3,99 20,84 83,15 57,35 

Compresora de aire 375 CFM H/m 1,80 0,00 0,00 0,00 

SUBTOTAL US$/ 75,47 

EPP Saco de jebe Pieza 2,20 13,41 29,50 20,35 

Pantalón de jebe Pieza 2,20 13,41 29,50 20,35 

Botas de jebe punta acero Par 6,00 16,45 98,70 68,07 

Mameluco Pieza 6,00 21,51 129,06 89,01 

Pantalón drill Pieza 6,00 12,65 75,90 52,34 

Guantes de neopreno Pieza 6,00 8,86 53,16 36,66 

Casco porta lámpara Pieza 6,00 8,86 53,16 36,66 

Respirador Pieza 6,00 6,32 37,92 26,15 

Correa portalámparas de seguridad Pieza 6,00 6,32 37,92 26,15 

Tapón de oídos Pieza 6,00 0,84 5,04 3,48 

Lentes policarbonato Pieza 6,00 7,08 42,48 29,30 

Botín Minero punta/acero Par 6,00 16,45 98,70 68,07 

TOTAL US$/ 476,58 

SUB-COSTO US$/m 14,261 

Utilidad 10,00% 14,2607 

COSTO TOTAL $/m 15.686,73 

Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo, con la tabla 40 se puede evidenciar los costos de operación de la cortada nivel 3750, se tuvo en cuenta los costos 

de mano de obra tanto directo como indirecto. Por otra parte, los aceros de perforación como es brocas, barras y aceite que va a 

requerir la perforadora. Así mismo para la voladura la cantidad de explosivos. Por otro lado, los servicios y materiales como 

mangueras, alcayatas y manga de ventilación. En equipos los costos de locomotora, grupo electrógeno de energía, ventilador, 

lámpara minera con cargador, pala cavo y compresora de aire. Respecto al sostenimiento el costo en perno local y sistemático. 

En cuanto a los equipos de protección personal el costo en casco, lentes, respirador, botín minero entre otros. Por tanto, se tiene 

un total de todos los costos mencionados de US$/m 15.686,73 que se emplearán.
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4.5.2. Costos de accesos de superficie (1 Kilómetro) 

 

A continuación, se presenta los costos para acceso de superficie cuyos datos 

fueron obtenidos por la empresa y mejorados a los precios actuales: 

 

Tabla 41: Costos de accesos por superficie 

CONSTRUCCIÓN DE ACCESO 

Item Descripción Unid. Metrado Precio S/. Parcial S/. 

01 OBRAS PRELIMINARES    26.058 

01.01 Movilización y 

desmovilización de equipos 

glb 1,00 1.960,00 1.960,00 

01.02 Campamento y Oficinas 

provisionales 

glb 1,00 649,00 649,00 

01.03 Cartel de identificación obra 

5.00 m x 3.00 m 

unid. 3,00 450,00 1.350,00 

01.04 Desbroce y limpieza ha. 1,73 587,00 1.015,51 

01.05 Trazo, nivelación y replanteo Km 26,24 291,00 7.635,84 

01.06 Mantenimiento y Seguridad mes 1,00 5.974 5.974,00 

01.07 Habilitación de acceso a 

Cortada 

Km 10,14 737,00 7.473,18 

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS    15.530,15 

02.01 Excavación no calificada para 

explanaciones 

m3 113,75 5,94 675,68 

02.02 Corte de material suelto m3 245,00 15,18 3.719,10 

02.03 Corte de roca suelta m3 230,00 39,78 9.149,40 

02.04 Corte de roca fija m3 579,00 3,43 1.985,97 

02.05 Perfilado y compasión de 

Sub-rasante 

m3 0,00 20,97 0,00 

02.06 Relleno con material 

excedente al corte 

m3 0,00 16,96 0,00 

02.07 Remoción de derrumbes m3 0,00 11,33 0,00 

02.08 Transporte    24.204,27 

02.08.01 Carguío del material de 

relleno 

m3 841,00 2,18 1.833,38 

02.08.02 Transporte de material 

granular para relleno 

m3 841,00 4,56 3.834,96 
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02.08.03 Carguío de roca m3 1.419,00 1,37 1.944,03 

02.08.04 Transporte de material de 

corte 

m3 1.214,00 3,63 4.406,82 

02.08.05 Carguío de material suelto m3 1.141,00 7,6 8.671,60 

02.08.06 Transporte de material suelto m3 1.541,00 2,28 3.513,48 

03 SEÑALIZACIÓN Y 

SEGURIDAD VIAL 

4.153,35 

03.01 Señales preventivas unid. 52,00 29,97 1.558,44 

03.02 Señales reglamentarias unid. 23,37 31,07 726,11 

03.03 Señales informativas unid. 8,61 53,56 461,15 

03.04 Postes de kilometraje unid. 25,90 33,54 868,69 

03.05 Guardavías M 26,10 20,65 538,97 

04 CUNETAS 10.392,78 

04.01 Cunetas de tierra Cm 69,00 150,62 10392,78 

COSTO TOTAL S/m 80.338,07 

COSTO TOTAL US$/m 20.338,75 

Fuente: Elaboración propia 

Respecto a la tabla 41 se puede evidenciar los costos de accesos en superficie con 

un total de 1000 metros para llegar hacia Veta Dorada, en donde se tuvo en cuenta 

obras preliminares a realizar evidenciándose un costo de S/. 26.058, por otra parte, 

consideraron el movimiento de tierras el cual abarcó las excavaciones, corte de 

material, relleno del material, perfilado y compactación, además de transporte. 

Asimismo, se tomaron en cuenta las señalizaciones preventivas, reglamentarias, 

informativas y porte de kilometraje, para evitar accidentes en la zona. El costo total 

que se obtuvo en este proceso fue de US$/m 20.338,75 que se emplearán en su 

construcción.  

4.5.3. Comparación de costos 

Posteriormente presentamos la comparación del costo de la cortada nivel 3750 y el 

costo del acceso de superficie.  

Tabla 42: Comparación de costos 

Cortada nivel 3750 Accesos de superficie 
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US $ 15.686,73 US $ 20.338,75 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se demuestra que la cortada tiene un costo de US $/m 15.686,73 y los accesos de 

superficie un costo de US $/m 20.338,75; el cual quiere decir que con la propuesta 

de la Cortada nivel 3750 se reducirá un total de US $/m 4.652,02. 

 

4.6. Propuesta técnica económica de cortada hacia la Veta Dorada NV 3750 

 

A continuación, se presenta la propuesta técnica de la cortada hacia veta Dorada 

en base a los resultados obtenidos de los objetivos específicos: 

4.6.1. Aspectos generales de cortada 

 

4.6.1.1. Cortada  

● Sección:  2.40 m x 2.40 m 

● Área: 5.14 m2  

● Perímetro: 9.06 m2  

● Longitud: 100 metros 

 

4.6.1.2. Personal de trabajo  

Personal indirecto: 

 

● Supervisor de guardia 

● Supervisor de seguridad 

● Controlador 

● Capataz 

 

Personal Directo:  

 

● Operario perforista 

● Ayudante perforista 

● Operador de pala cavo 320 

● Operador de locomotora 

● Ayudante de operador locomotora 
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● Almacenero

● Vigilantes

● Electricista

● Tubero

● Mecánico

● Ayudante mecánico

● Rielero

● Ayudante de rielero

4.6.2. Actividades a desarrollar: 

A continuación, se presentan las actividades con sus elementos a utilizar: 

4.6.2.1. En Perforación: 

● Jack leg

● Diámetro de broca 38 mm

● Barra cónica integral

● Aceite Shell Torcula 100

● Manguera Jebe y Lona

● Alcayatas

4.6.2.2. En Voladura: 

● Dinamita Semexa 65% ⅞* 7”

● Detonante. Ensamblado 7” Carmex

● Mecha rápida de ignición

4.6.2.3. En Carguío y acarreo: 

● Carros minero U-35

● Pala cavo 310

● Locomotora SERMINSA

4.6.2.4. En Desatado de rocas: 

● Barretillas de 4”6”8”

4.6.2.5. En Sostenimiento: 

● Perno Local
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● Perno Sistemático  

 

A continuación, se presenta los tramos con sostenimiento en Cortada Nivel 3750 

  

 

Figura 03: Plano de fallas para el sostenimiento, de acuerdo al tramo 

 

Tabla 43: Sostenimiento de acuerdo al RMR  

 

Tramo Progresiva Falla Clase 
de roca 

RMR Sostenimiento 

2  0+050 Tipo 
Normal  

III Media 57 pernos sistemáticos de 2 m con 
separaciones de 1,5-2m en clave y 
hastiales, mallazo en clave  

3 0+100 Tipo 
Normal 

II Buena 62 Perno localmente en clave con longitud de 
2-3 m y separación de 2-2.5 m, 
eventualmente con mallazo 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se presenta un plano del tipo de fallas presente en el área y en la tabla el tipo de 

sostenimiento a realizar según el tramo indicado. En el tramo 2 existe una falla tipo 

normal con presencia de panizo y una roca de clase media según el RMR calculado 

anteriormente. Por tanto, el tipo de sostenimiento requerido según el cuadro de 

bieniawski (1989) será con pernos sistemáticos de 2 m con separaciones de 1,5 - 

2 m en clave y hastiales, así mismo mallazo en clave más 5 cm de gunita en clave 
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y 3 cm en hastiales (ver anexo 45). Por otro lado, en el tramo 3 se presenta una 

falla tipo normal y una roca de clase buena según el RMR, por lo tanto, se requiere 

un sostenimiento con perno local con longitud en clave de 2-3 m y separación de 

2-2.5 m, eventualmente con mallazo de clave.

4.6.2.6. En Ventilación: 

● Ventilador axial 5000 CFM

A continuación, se presenta la parte económica de la cortada hacia veta Dorada 

datos en base a los resultados obtenidos: 

4.6.2. Costos de Cortada hacia veta Dorada 

Se presentan los costos de operación de la cortada (en los resultados del objetivo 

específico cinco está detallado), lo cual incluye costos de mano de obra, costo de 

perforación, explosivos para voladura, sostenimiento, maquinarias y equipos a 

emplear, teniendo en cuenta los EPP:   

Tabla 44: Costos de operación de cortada 

Costos de operación de cortada 2.40m x 2.40 m 

Costos en mano de obra-personal directo US$/ml 240,75 

Costos en mano de obra - personal indirecto US$/ml 76,13 

Costos aceros de perforación US$/ml 50,40 

Costos de servicios y materiales US$/ml 17,21 

Costos de sostenimiento US$/ml 13.216,4 

Costos de explosivos US$/ml 77,38 

Costo de maquina US$/ml 30,39 

Costo de equipos US$/ml 75,47 

Equipo de protección personal  US$/ml 476,58 

Total (US$/ml)     15.686,73 

Fuente: Elaboración propia 
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De acuerdo a la tabla 44 se demuestra que la cortada abarcara costos de mano de 

obra, aceros de perforación, servicios y materiales, sostenimiento, explosivos, 

maquina, equipos y EPP correspondiente, de lo cual se tiene un costo de US$ 

15.686,73 incluyendo todos los costos de operación. 

 

4.6.3. Flujo de Caja económico  

 

Tabla 45: Flujo de caja económica  

SUPUESTOS 0 1 2 3...10 

Recursos (TM) 200,000    

Ley Au (gr/t)  12,00 12,00 12,00 

Precio ($/Oz)  1788,510 1788,510 1788,510 

Recuperación metalúrgica (%)  0,90 0,90 0,90 

Pérdidas metalúrgicas (%)  0,85 0,85 0,85 

Maquila (%)  0,85 0,85 0,85 

Valor unitario del mineral ($/TM)  0,036 0,036 0,036 

Capacidad producción (miles TM/Año)  18,000 18,000 18,000 

Costos producción ($/TM)  6,00 6,00 6,00 

Gastos (miles US$/año)  40,000 40,000 40,000 

Impuestos (miles US$/año)  80,000 80,000 80,000 

Inversión Inicial (miles US$) 1.500,00    

Tasa descuento  12%    

 

FLUJO DE CAJA (miles US$) 0 1 2 3...10 

INGRESOS     

Venta Mineral  23.089.243 23.089.243 23.089.243 
EGRESOS     

Inversiones 1.500.000    

Costo de Producción  108,000 108,000 108,000 

Gastos  40,000 40,000 40,000 

Impuestos  80,000 80,000 80,000 

SALDO CAJA  -1.500.000 23.089.015 23.089.015 23.089.015 

VAN (12%) 19.808.346,025    

TIR 153%    

Fuente: Elaboración propia 
 

Se puede evidenciar en el flujo de caja que los recursos fueron estimados por parte 

de la empresa con un total de 200,000 TM, así mismo se tuvo una ley de 12 Au 

g/tn. Por otra parte, el valor unitario del mineral el cual va a ser igual a la 
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recuperación por la ley de mineral y el precio $/Oz; además de evidenciarse una 

inversión de 1.500.000, donde se consideran costo de producción de 108,000 dato 

obtenido del análisis realizado, gastos e impuestos. Por tanto, la venta del mineral 

es obtenido por medio de la ley del mineral, la recuperación y la maquila estimada. 

El saldo de caja es de -1.500.000, teniendo un VAN (Valor Actual Neto) (12%) de 

19.808.346 y un TIR (Tasa interna de retorno) de 153%, este tiene una duración de 

10 años de vida útil.  

 

4.6.4. Cronograma de actividades  

 

Tabla 46: Cronograma de actividades 

 Meses (Semanas) – 2023 

ACTIVIDADES Enero Febrero Marzo Abril 

Maquinaria y 

equipo a 

emplear 

               

Personal para 

mano de obra 

               

Instalación de 

infraestructura 

para inicio de 

trabajo 

               

Inicio de 

Operaciones 

               

Fuente: Elaboración propia 

 

En el cronograma de ejecución se puede evidenciar las distintas actividades a 

realizar durante los meses de enero a abril. La maquinaria y equipo para emplear 

abarcaran 2 semanas en el mes de enero. Asimismo, el personal para la mano de 

obra comenzara desde la segunda semana de enero con una duración de dos 

semanas. Por otra parte, la instalación de la infraestructura para el inicio de las 

labores conformara 3 semana y las operaciones abarcaran 2 meses y dos semanas 

aproximadamente, tomando en cuenta, perforación, voladura, carguío y acarreo, 

limpieza, ventilación, desatado de rocas y sostenimiento. 
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4.6.7. Análisis de riesgo:  

 

Se toma en cuenta un análisis de riesgos (anexo 09), lo que permitirá prever qué 

podría salir mal en el proyecto o qué riesgos tienen mayor probabilidad de suceder 

ayudando a preparar a los miembros del equipo para un mejor desarrollo de las 

labores. 

 

Un análisis de riesgos no impide que sucedan imprevistos, pero te permitirá realizar 

un plan de prevención más seguro, para las decisiones que se deben tomar en el 

momento adecuado. Para ello se debe considerar los problemas que puedan ocurrir 

como: 

 

 Problemas o falta de comunicación entre los miembros del equipo. 

 Falta de Financiación económica  

 Contratiempos en las operaciones. 

 Mano de obra poco calificada. 

 Escasez de mano de obra. 

 Mala calidad de acabado en la infraestructura. 

 Accidentes laborales en el trabajo. 

 Corrupción sobre el alcance de la obra   

 

Se puede decir que para mitigar estos riesgos se debe tener un seguimiento en 

tiempo real y la información compartida en un solo lugar, donde todos los miembros 

o encargados de la obra puedan tener acceso instantáneo a información de 

materiales, insumos y recursos del proyecto para dar seguimiento al progreso del 

equipo.  
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V. DISCUSIÓN 

 

Respecto al primer objetivo específico acerca de analizar las actividades de 

construcción de accesos, se obtuvo como resultado que la construcción presentara 

una distancia de un kilómetro con curvas. Por otra parte, los terrenos son muy 

escarpados y accidentados, además que presenta una gradiente de 10% es cual 

es muy elevada ya que perjudicara la movilización de la maquinaria. Estos 

resultados son contrastados con Ruiz (2017), Indhira y Molina (2017) en Evaluación 

del diseño de vía de acceso, donde tuvieron como resultado que las pendientes 

longitudinales se encuentran entre 6% y 8% y por efecto de ello se demanda 

considerables movimientos de tierra, mostrando dificultades en el trazo dado, por 

tanto, según estas características el diseño está considerado como terreno 

accidentado. Asimismo, son comparados con Rojas y Zúñiga (2020) en proceso 

constructivo de la vía de acceso Vichka tuvieron como resultado que se tuvo una 

pendiente mínima de 0.50%, un ancho de calzada de 6 m y ancho de berma de 0.5. 

En las dimensiones mínimas para el diseño de cuneta, se usó de profundidad de 

0.75 cm. La comparación de los resultados con otros autores nos sirvió para validar 

nuestros resultados obtenidos dando énfasis en el proceso constructivo y sus 

actividades.  

 

Respecto al segundo objetivo específico acerca de analizar la geología regional, 

local, estructural y económica en Veta Dorada - Unidad Producción Pallasca, se 

obtuvo como resultado que el área de estudio está conformada por afloramientos 

de rocas sedimentarias Mesozoicas del Cretáceo inferior, asimismo pertenece a la 

formación de Chicama (Js-ch), se presenta una secuencia de pizarras y lutitas, 

intercaladas con delgadas capas de arenisca blanca y grises. Así también el área 

presenta dos fallas de tipo Normal. En Veta Dorada se evidencia cuarzo blanco 

lechoso, además de pirita, arsenopirita y sulfuros de Cu asociados al oro, teniendo 

una potencia de 1.10 m y una ley de 12 Au g/ Tn.  

 

Estos resultados son comparados con Harrison (2019) y Hemblerh (2018) quienes, 

al analizar los estudios geológicos para el diseño de las labores de acceso, obtienen 

como resultados que se tiene en cuenta la litología, zonas de alteración, fallamiento 
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y tipos de formación de las rocas. Asimismo, comparado con De la Cruz (2018), 

Narváez (2019), Valentin (2018) en labores subterráneas en la exploración 

geológica tuvo como resultado que en la veta principal se encuentra una falla 

inversa, con un rumbo promedio N35ºE y un buzamiento de alto grado 65-85º NW, 

con una potencia de 230 m. a lo largo. La contrastación de los resultados citados 

con los resultados obtenidos se toma en cuenta el análisis de estudios geológicos 

para considerar las diferentes formaciones que existen en el área de estudio   

El tercer objetivo específico se enfocó en los estudios geo mecánicos, se obtuvo 

como resultado que en el tramo 1 tuvo el RMR tuvo un valor de 64, representando 

a un tipo de Roca Buena de clase II, el RQD es de 74%, refiriéndose a un tipo de 

roca aceptable y con respecto al Q de Barton el resultado fue 14.8 una roca de 

calidad buena. Así mismo en el tramo 2, se obtuvo un RMR de 57 roca regular (II), 

un GSI roca regular (II) y Q de Barton 14.8. Respecto al tramo 3 se obtuvo, un RMR 

de 62 que es roca buena (II), un RQD de 74% roca Aceptable (II) y un Q de Barton 

de 14.8 roca buena (II). Estos resultados son comparados con Cardenas (2019), 

Quispe (2019) y Gavilán (2020) quienes al realizar estudios geo mecánicos, 

tuvieron como resultado que mediante un análisis geo mecánico tuvo un RMR de 

60-80 el cual indica una roca Tipo II (Buena). Del mismo modo Rojas y Flores

(2017), Mamani (2018) en Geomecánica para el diseño del sostenimiento de las 

labores mineras, donde obtuvieron como resultado que se tiene un RMR, en el caso 

de la Pizarra de 58 (Tipo IIIA), en el caso de la Cuarcita de 71 (Tipo IIA) y en el caso 

de la Granodiorita de 82 (Tipo IIB).La comparación  de los resultados citados con 

los resultados obtenidos de la investigación se considera los estudios geo 

mecánicos para indicar el tipo de roca que existe en el área de estudio. 

Respecto al cuarto objetivo específico acerca de los ciclos de operación se obtuvo 

como resultado que en la primera etapa se tiene en cuenta el de equipo y 

maquinaria a utilizar: carros mineros U-35, Locomotora SERMINSA 1.5 TNS, pala 

Cavo 310, Perforadora Jackleg, compresora, ventilador tubo axial, riel, durmiente, 

mangueras de aire y agua, asimismo como segunda etapa se consideró el personal 

para mano de obra (directo e indirecto). A continuación, la instalación de 

infraestructura para el inicio de trabajo como es: servicios higiénicos, comedor, 
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campamento, almacén y centro de energía. Luego de todo ello se inicia con la 

perforación y voladura el cual se obtuvo, 23 taladros en frente, una longitud de 

perforación de 6 pies, diámetro de taladro de 38 mm, utilizando explosivos 

SEMEXSA 65 7⁄8’’ x 7’’, además de carmex con mecha rápida. La ventilación se 

realiza mediante un ventilador axial, el riego de frente, desatado de rocas con 

barretillas de 4”,6” y 8” y limpieza, por último, el sostenimiento con madera y pernos 

sistemáticos. 

Estos resultados guardan relación a lo hallado en Flores (2018) y Carpio (2019) 

que, al desarrollar una cortada, tuvieron como resultado que utilizaron perforadoras 

Jackleg con barras cónicas de 2”, 4” y 6” de longitud; la voladura mecha rápida y 

Carmex, la limpieza con scooptrams de 2,5 yd3. Del mismo modo Rojas (2021) y 

Ramos (2017) en la Proceso constructivo de una cortada, obtuvieron como 

resultados que tendrán 33 taladros en frente, en perforación utilizan jack leg y en 

voladura, explosivos como dinamita Semigelatina 65 ⅞” x 7” y ANFO, mecha de 

seguridad y el fulminante N° 8, la limpieza con pala neumática, carros mineros (U-

35) y locomotora a batería. Así mismo estos resultados guardan relación con Blanco

(2018), Morillo y Huaman (2019), que al determinar el sostenimiento de labores 

subterráneas tuvieron como resultado que se colocarán Puntales de seguridad, en 

las partes donde requiera, hacer un buen control de perforación y voladura. La 

comparación de estos resultados aporta validez a los resultados obtenidos en la 

investigación ya que en el desarrollo de sus proyectos emplearon maquinaria y 

equipo semejante a nuestra investigación  

Al calcular los costos de operación de la cortada hacia veta Dorada y accesos por 

superficie, se obtuvo como resultado que con la propuesta técnica económica  de 

la cortada se evitará la construcción de accesos, ya que esta tuvo un costo total de  

US$/ml 15.686,73  a comparación de los costos de accesos de superficie que sería 

de US$/m 20.338,75. Estos resultados se compararon con Cusitau (2019), quien  

desarrolló labores mineras subterráneas, tuvo como resultado que la cortada tendrá 

una sección de 1.20 m x 1.80 m y se hará de manera convencional el cual tendrá 

un costo de US $17,638. Así mismo fueron comparados con Curasma y Quispe 

(2019), Flores (2018), en ejecución de una cortada el cual obtuvieron como 
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resultado que se trabaja de manera semi - mecanizada con una sección de 3.10 m 

x 3.10 m y respecto los costos de operación en perforación, voladura, limpieza, 

ventilación y sostenimiento tuvieron un total de US$ 25,110. La comparación de 

estos resultados aportan validez a los resultados obtenidos en la investigación ya 

que al optar por el desarrollo de una cortada redujeron costos en sus operaciones. 

El objetivo general respecto al determinar la propuesta técnica económica de la 

cortada - veta Dorada Nivel 3750 para evitar construcción de accesos, se obtuvo 

como resultado que la cortada tendrá una sección de 2.40 m x 2.40 m y una longitud 

de 100 m, asimismo un turno por día y un avance por disparo de 1.45 m. Se 

desarrollará de manera convencional utilizando jack leg para la perforación, 

explosivos semexa de 65% para la voladura, carros mineros U-35 y pala cava 310 

para la limpieza y el sostenimiento con pernos sistemáticos y perno local. En la 

parte económica se tuvo como resultado los costos de operación como son la mano 

de obra, aceros de perforación, materiales e insumos, entre otros, el cual todo ello 

tendrá un costo total de US$/ml 15.686,73. Por otra parte, la inversión del proyecto 

tendrá una inversión inicial 1.500.000, teniendo un VAN (Valor Actual Neto) (12%) 

de 19.808.346 y un TIR (Tasa interna de retorno) de 153%, este tiene una duración 

de 10 años de vida útil.  

Estos resultados son comparados con Mamani (2017) y Umaña (2017), que se 

enfocaron en el desarrollo de una cortada para interceptar con la veta Paola, donde 

tuvieron como resultado que, en el desarrollo de la cortada, utilizan perforadoras 

jackleg con broca de 38 mm, dinamita para la voladura, scoop 1.5 yd y pala 

neumática para el carguío.  Así mismo, son comparados con Ajejo (2020) en su 

estudio de diseño y construcción de labores mineras para la explotación de la Veta 

Las Águilas - Mina Estrella donde tuvo como resultado que se desarrolló una 

Cortada 1417 NE para acceder a la veta Las Águilas, con una longitud de 300 

metros y sección de 1,80 m x 2,10 m, de manera convencional utilizando 

perforadora jackleg, carritos mineros U-35, pala neumática. La comparación de 

estos resultados aporta validez a los resultados obtenidos en la investigación ya 

que asimilan un mismo procedimiento constructivo. 
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Las limitaciones que se tuvieron en nuestra investigación fueron en el momento de 

obtener información en base a nuestros antecedentes, debido a que algunas 

páginas no se podían acceder a la información, así mismo al momento visitar la 

mina se hizo un poco complicado ya que no contábamos con los recursos 

económicos necesarios y se tuvo un pequeño retraso. Por otro lado, para obtener 

las muestras del macizo rocoso se dificulto un poco al momento de traerlos del 

Centro Poblado de Chora a Chiclayo ya que eran muy pesados y el equipaje no 

resistía tanto peso. 
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo al analizar las actividades de construcción de accesos, se concluye que 

la construcción presentara una distancia de un kilómetro con curvas en el 

transcurso. Por otra parte, los terrenos se muestran muy escarpados y 

accidentados, además que se manifiesta una gradiente de 10% el cual es muy 

elevada el cual perjudicaría el transporte de la maquinaria ya que puede producir 

caídas de estos y ocasionar riesgos para la empresa. 

En cuanto al análisis de las características geológicas tanto regional, local, 

estructural y económica, se concluye que el área de estudio predomina 

principalmente afloramientos de rocas sedimentarias mesozoicas de origen 

hidrotermal, del cretáceo inferior. Asimismo, pertenece al área de formación de 

chicama (Ji-Ch) que conforma una secuencia de pizarras y lutitas, intercaladas con 

delgadas capas de arenisca blanca y gris. Además, existen dos fallas tipo normal 

que perjudican la zona, así también el área contiene estructuras mineralizadas de 

vetas hidrotermales que tienen un rumbo promedio de S 30° W y un alto buzamiento 

de 80° S E, destacando la veta Dorada con una potencia de 1.10 m y una ley de 12 

Au g/tn. 

De acuerdo con los estudios geo mecánicos realizados a las tres muestras 

extraídas del área de estudio, se concluye que según los cálculos aplicados a la 

muestra 0+005 tramo I existe un RMR de 64%, lo que concluyó un tipo de roca 

buena (II), en el tramo II se presentó un RMR de 57% concluyendo un tipo de roca 

regular (III) y en el tramo III, se evidencio un RMR de 62% con un tipo de roca buena 

(II). Asimismo, el ensayo de compresión uniaxial realizado a la primera muestra 

arrojó una carga máxima de 53.286 KN y una resistencia 23.267 MPa, por otro lado, 

se realizó un ensayo de carga puntual de la segunda muestra que resultó una carga 

máxima de 9.438 MPa y la tercera muestra mostró una carga máxima de 5.594 

MPa. 

En cuanto a determinar los ciclos de operación para el desarrollo de la Cortada - 

Veta Dorada NV 3750, se tuvo en cuenta los equipos y maquinaria a utilizar, 
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asimismo el personal de trabajo requerido para la mano de obra; la instalación de 

infraestructura para el inicio de los trabajos, la perforación y voladura, así también 

la ventilación, el riego de frente, desatados de rocas sueltas, la limpieza y acarreo 

y por último el sostenimiento, todo ello para ejecutar la cortada hacia veta Dorada. 

En cuanto al cálculo de costos de operación de la cortada - Veta Dorada NV 3750 

y accesos por superficie- comparación de costos se concluyó que la cortada nivel 

3750 tiene un costo total de US $/ml 15.686,73 a comparación de los costos de 

construcción en acceso de superficie con un total de US $7ml 20.338,75 el cual 

quiere decir que con la propuesta de la Cortada nivel 3750 se reducirá un total de 

US $4.652,02 y se evitará construcción de accesos.  

Por último, en la determinación de la propuesta técnica económica de Cortada - 

Veta Dorada Nivel 3750 para evitar construcción de accesos en Unidad Producción 

Pallasca se concluye que la cortada tendrá una sección de 2.40 m x 2.40 m y una 

longitud de 100 m, así también un turno por día y un avance por disparo de 1.45 m. 

Se desarrollará de manera convencional utilizando jack leg para la perforación, 

explosivos semexa de 65% para la voladura, carros mineros U-35 y pala cavo 310 

para la limpieza y el sostenimiento con pernos. Por otra parte, en la estimación 

económica se concluyó que la cortada tendrá un costo total de US $/ml 15.686,73 

a comparación del costo en acceso de superficie el cual es mayor, lo que indica 

que con la cortada se evitarán construcción de accesos. De tal manera que el 

proyecto tendrá una inversión inicial 1.500.000, teniendo un VAN (Valor Actual 

Neto) (12%) de 19.808.346 y un TIR (Tasa interna de retorno) de 153%, este tiene 

una duración de 10 años de vida útil.  
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores hacer una evaluación económica 

detallada acerca de la viabilidad e inversión del proyecto.  

Se recomienda a los futuros investigadores hacer un estudio acerca del rendimiento 

de los equipos y maquinarias en el proceso constructivo. 

Se recomienda a los futuros investigadores realizar una evaluación para establecer 

el tiempo de autosoporte de la labor minera  

Se recomienda a los futuros investigadores elaborar un plan de mantenimiento de 

la labor minera, a través de la supervisión del sistema de sostenimiento 
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ANEXOS 

Anexo N°01: Matriz de consistencia 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS VARIABLE 
INDEPENDIENTE 

TIPO DE 
INVESTIGACIÓN 

POBLACIÓN TÉCNICAS 

¿De qué manera 

la propuesta 

técnica 

económica de 

cortada - Veta 

Dorada NV 3750 

evitará 

construcción de 

accesos - Unidad 

Producción 

Pallasca? 

Determinar la propuesta técnica 

económica de cortada - Veta Dorada 

NV 3750 para construcción de 

accesos en Unidad Producción 

Pallasca 

Con la propuesta 

técnica 

económica de 

cortada - Veta 

Dorada NV.3750 

se evitará 

construcción de 

accesos - Unidad 

Producción 

Pallasca. 

Propuesta técnica 

económica de 

Cortada 

Aplicada La población estuvo 

constituida por todo el 

macizo rocoso de la 

Unidad Minera 

Pallasca 

Observación directa 

Documentos 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS VARIABLE 

DEPENDIENTE 

DISEÑO MUESTRA INSTRUMENTOS 

- Analizar las actividades de
construcción de accesos en
Unidad Producción Pallasca.

- Analizar las características
de la geología regional, local,
estructural y económica de
Veta Dorada nivel 3750.

- Realizar estudios
geomecánicos para llevar a
cabo la cortada - veta Dorada
NV 3750.

- Determinar los ciclos de
operación para el desarrollo
de la Cortada - Veta Dorada
nivel 3750.

- Calcular los costos de
operación de la cortada -

Costos en 

construcción de 

accesos 

 No experimental La muestra fue el nivel 

3750 para la propuesta 

técnica económica de 

Cortada hacia la Veta 

Dorada. Así como 

también estuvo 

comprendida por 41 

investigaciones 

revisadas de acuerdo 

con las variables de la 

presente investigación. 

Guía de análisis documental 

Guía de observación de 

campo 



 
 

 

Veta Dorada NV 3750 y 
accesos por superficie - 
comparación de costos. 



 
 

 

Anexo N°02: Operalización de variable 

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÒN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÒN INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÒN 

DEPENDIENTE: 

Construcción 

de accesos 

Para Pérez y Rodríguez (2021), la 
construcción de acceso en 
minería es un camino para el 
tránsito de vehículos, en este se 
debe tener en cuenta las 
características geométricas 
como: pendiente longitudinal y 
transversal, además se deben 
cumplir las normas técnicas 
vigentes del Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones.  

La construcción de 
accesos abarca distintos 
procesos como 
movimiento de tierras, 
obras preliminares para su 
ejecución, se debe tener 
en cuenta el tipo de 
pendiente presente en el 
área para un mejor trabajo.  

Operaciones  

-Movilización y 

desmovilización de Equipos  

-Obras preliminares 

-Movimientos de tierras 

-Señalización y seguridad 

vial 

-Materiales 

Nominal  

Costos de actividades 
costos directos 

Ordinal  

costos indirectos 

INDEPENDIENT

E: Propuesta 

técnica 

económica de 

Cortada 

Para Arteaga (2021) una 

propuesta técnica es un proceso 

de trabajo que incluye varias 

actividades y aspectos técnicos, 

el cual describe un proyecto de 

trabajo a realizar en un área.  

Para realizar una cortada 

se hará un mapeo local y 

estructural de la zona, así 

como estudios geo 

mecánicos, también 

determinar las operaciones 

unitarias, además los 

costos de operación e 

inversión económica 

Estudios geológicos 
Geología Regional, local, 

estructural, económica 
Nominal 

Estudios geo mecánicos 

Clasificación del macizo 

rocoso RMR 
Ordinal 

 

RQD, GSI, Q de Barton 
 

Ciclos de operación 

Maquinaria y personal de 

trabajo 

Nominal 

Instalación de infraestructura 

para inicio de trabajo 

Perforación y voladura 

Ventilación 

Riego de frente 

Desatado de roca sueltas 

Limpieza y acarreo, 



 
 

 

Sostenimiento 

Costos de operación 

costo de aceros perforación, 

servicios y materiales 

Ordinal 
costo de sostenimiento 

costo de personal 

Insumos y otros 



Anexo 3: Ficha de registro de información respecto a las actividades en 

construcción de acceso 

ACTIVIDADES EN UNA CONSTRUCCIÓN DE ACCESO 

Nombre de la 
Empresa 

MINERA LOS ANDES S.A.C 

Objetivo Analizar las actividades de construcción de accesos en Unidad Producción 

Pallasca 

CONSTRUCCIÓN DE ACCESO (100 m) 

Item Descripción Precio S/. Parcial S/. OBSERVACIÓN 

01 OBRAS PRELIMINARES 26.058 

01.01 Movilización y desmovilización 
de equipos 

1.960,00 1.960,00 

01.02 Campamento y Oficinas 
provisionales 

649,00 649,00 

01.03 Cartel de identificación obra 
5.00 m x 3.00 m 

450,00 1.350,00 

01.04 Desbroce y limpieza 587,00 1.015,51 

01.05 Trazo, nivelación y replanteo 291,00 7.635,84 

01.06 Mantenimiento y Seguridad 5.974 5.974,00 

01.07 Habilitación de acceso a 
Cortada 

737,00 7.473,18 

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15.530,15 

02.01 Excavación no calificada para 
explanaciones 

5,94 675,68 

02.02 Corte de material suelto 15,18 3.719,10 

02.03 Corte de roca suelta 39,78 9.149,40 

02.04 Corte de roca fija 3,43 1.985,97 

02.05 Perfilado y compasión de Sub-
rasante 

20,97 0,00 

02.06 Relleno con material 
excedente al corte 

16,96 0,00 

02.07 Remoción de derrumbes 11,33 0,00 

02.08 Transporte 24.204,27 



 
 

 

02.08.01 Carguío del material de relleno 2,18 1.833,38  

02.08.02 Transporte de material 
granular para relleno 

4,56 3.834,96  

02.08.03 Carguío de roca 1,37 1.944,03  

02.08.04 Transporte de material de 
corte 

3,63 4.406,82  

02.08.05 Carguío de material suelto 7,6 8.671,60  

02.08.06 Transporte de material suelto 2,28 3.513,48  

03 SEÑALIZACIÓN Y 
SEGURIDAD VIAL 

 4.153,35  

03.01 Señales preventivas 29,97 1.558,44  

03.02 Señales reglamentarias 31,07 726,11  

03.03 Señales informativas 53,56 461,15  

03.04 Postes de kilometraje 33,54 868,69  

03.05 Guardavías 20,65 538,97  

04 CUNETAS  10.392,78  

04.01 Cunetas de tierra 150,62 10392,78  

COSTO TOTAL S/m 80.338,07  

COSTO TOTAL US$/m 20.338,75  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Anexo 4: Ficha de registro de información respecto a los estudios geológicos del 

área. 

ESTUDIO DE LA GEOLOGÍA REGIONAL, LOCAL, ESTRUCTURAL y ECONÓMICO 

Nombre de la 

Empresa MINERA LOS ANDES S.A.C 

Objetivo 

Analizar las características de la geología regional, local, estructural y económica de 

Veta Dorada nivel 3750.  

ITEMS VALOR OBSERVACIÓN 

Geología del 

yacimiento 

Coordenadas UTM N:9'086,733 E: 175,710  

Forma Tipo Rosario  

Rumbo – Buzamiento R: 57° NW Bz: 68° SE   



Geología 

Regional: 

Rocas Sedimentaria 

Formación de Chicama (Js-ch) 

Neógeno superior 

Geología Local 

Litología 

Pizarras, con intercalaciones de 

delgadas capas de cuarcitas y 

lutitas de color gris. 

Presencia de dique 

Presencia de un dique, al 

parecer concordante a los 

planos de estratificación. 

Geología 

estructural 
Fallas 

Tipo normal 

Geología 

Económica 

Mineralización Potencia: 1.10 m Ley: 12 g/Tn 

Estimación del Yacimiento 
Reserva probable: 200,000 Tm 
de mineral Aurífero 

Fuente: Elaboración Propia 

Anexo 5: Ficha de registro de información respecto a los estudios geo mecánicos 

para llevar a cabo la cortada 

ESTUDIOS GEOMECÁNICOS PARA LA CORTADA 

Nombre de la 

Empresa MINERA LOS ANDES S.A.C 

Objetivo Realizar estudios geo mecánicos para llevar a cabo la cortada - veta Dorada NV 3750. 

ITEMS VALOR OBSERVACIÓN 

ESTUDIOS 

GEOMECANICO

S 

RQD 50 - 75 puntaje: 13 

Espaciamiento de las 

discontinuidades 0,06 - 0,2 puntaje: 8 

Condición de las 

discontinuidades 

Longitud 1 - 3 puntaje: 4 

Abertura 0,1 - 1,0 puntaje: 3 

Relleno Dura <5 puntaje: 4 

Rugosidad 

Rugosa - 
Ligeramente 

rugosa puntaje: 5 - 3 

Alteración Lig. Alterada puntaje: 5 

Agua freática Lig. Húmedo puntaje: 10 



 
 

 

RMR 80 - 61 puntaje: 64  

GSI 40 < 60 puntaje: 59  

Q de Barton 10.0 - 40.0 puntaje: 14.8  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Anexo 6:  Ficha de registro de información respecto a los ciclos de operación para 

el desarrollo de la cortada.  

CICLOS DE OPERACIÓN PARA EL DESARROLLO DE CORTADA 

Objetivo: 

Determinar los ciclos de operación para el desarrollo de la Cortada - Veta Dorada nivel 

3750 

FASES ACTIVIDADES PROCESO OBSERVACIÓN 

FASE 1 
características 
generales del proyecto 

Tipo de labor 

 

sección y área 

material el cual se 
construye 

densidad de material 

longitud 

factor de esponjamiento 

FASE 2 
Equipos y Maquinaria 
para la actividad 
minera 

capacidad 

 

dimensiones 

peso 

motor 

diámetro 

longitud 

FASE 3 
Personal para mano de 
obra 

Directo 

 Indirecto 

FASE 4 
Instalación de 
infraestructura para 
inicio de trabajo 

servicios higiénicos 

 

Tanque de Agua 

comedor 

campamento 

Centro de energía 

Botadero 

FASE 5 recursos de perforación  



 
 

 

Perforación, carguío 
de taladros y voladura 

características de 
maquina perforadora 

parámetros de 
perforación 

malla perforadora 

tipo de explosivos 

accesorios de voladura 

FASE 6 
Ventilación y regado 
de frente 

mangas de ventilación 

 

ventilador 

mangueras de agua 

FASE 7 Desatado de rocas Barretillas  

FASE 8 Limpieza y acarreo 
pala neumática 

 

carros mineros 

locomotora 

FASE 9 sostenimiento pernos de anclaje  

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 7:  Ficha de registro de información respecto a los costos de operación en la 

cortada 

COSTOS DE OPERACIÓN EN CORTADA 

Nombre de la 

Empresa 
MINERA LOS ANDES S.A.C 

Objetivo 

Calcular los costos de operación en la cortada hacia la Veta Dorada NV 

3750 y accesos por superficie - comparación de costos. 

CÁLCULO DE PRECIOS - CORTADA DE 2.4 m x 2.4 m 

ITEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD P.U $ P.TOTAL $/m 

MANO DE 

OBRA - 

PERSONAL 

DIRECTO 

Capataz 0,25 60,22 10,38 

Operario perforista 1,00 44,29 30,54 

Ayudante Perforista 1,00 40,29 27,79 

Operador de locomotora 1,00 34,74 23,96 

Ayudante operador de locomotora 1,00 34,74 23,96 



 
 

 

Operador de Pala Cavo 0,29 40,66 8,13 

Ayudante de Pala Cavo 0,29 40,66 8,13 

Motorista 0,00 42,20 0,00 

Ayudante Motorista 0,00 39,20 0,00 

Almacenero 0,13 27,10 2,43 

Vigilantes 1,00 34,29 23,65 

Electricistas 1,00 32,19 22,20 

Tubero 1,00 27,10 18,69 

Mecánico 1,00 32,19 22,20 

Ayudante Mecánico 1,00 27,10 18,69 

SUBTOTAL US$/ 240,75 

MANO DE 

OBRA - 

PERSONAL 

INDIRECTO 

Supervisor de guardia 1,00 37,29 25,72 

Supervisor de seguridad 1,00 37,29 25,72 

Controlador 0,13 37,29 3,34 

Rielero 0,13 29,65 2,66 

Ayudante 1,00 27,10 18,69 

SUBTOTAL US$/ 76,13 

ACEROS 

(PERFORACI

ÓN) 

Brocas descart. 40 mm 151,00 0,37 38,53 

Barra cónica G.11°, 108x22x6 47,67 0,09 2,96 

Barra cónica G.11°, 108x22x4 103,33 0,11 7,84 

Aceite Shell Torcula 100 0,50 3,10 1,07 

SUBTOTAL US$/ 50,40 

SERVICIOS Y 

MATERIALES 

Manguera Jebe y Lona 1/2'' 300 

PSI 

30,00 0,08 1,66 



 
 

 

Manguera Jebe y Lona 1'' 300 

PSI 

30,00 0,05 1,03 

Alcayatas  0,25 37,29 6,43 

Alcayatas para cable eléctrico 0,25 37,29 6,43 

Manga de ventilación 30,00 0,08 1,66 

SUBTOTAL US$/ 17,21 

SOSTENIMIE

NTO 

Perno Sistemático  18,00 8,00 11.620 

Perno Local  18,00 8,00 1595,57 

SUBTOTAL US$/m 13.216,4 

EXPLOSIVOS SEMEXSA 65 7/8 x 7’ 175,00 0,40 48,28 

Det. Ensamblados 7’ Carmex 25,00 1,20 20,69 

Mecha Rápida 15,26 0,80 8,42 

SUBTOTAL US$/m 77,38 

MÁQUINA DE 

PERFORACI

ON Y 

VOLADURA 

Perforadora Jackleg 129,60 0,34 30,39 

SUBTOTAL US$/ 30,39 

EQUIPOS Lámpara minera con cargador 3,50 0,54 1,30 

Ventilador de 5.000 CFM 3,50 2,14 5,17 

Grupo electrógeno energía y 

ventilador 

3,50 4,83 11,66 

Locomotora + Carro minero U – 

35 

0,00 20,32 0,00 

Pala Cavo 3,99 20,84 57,35 

Compresora de aire 375 CFM 1,80 0,00 0,00 



 
 

 

SUBTOTAL US$/ 75,47 

EPP Saco de jebe 2,20 13,41 20,35 

Pantalón de jebe 2,20 13,41 20,35 

Botas de jebe punta acero 6,00 16,45 68,07 

Mameluco 6,00 21,51 89,01 

Pantalón drill 6,00 12,65 52,34 

Guantes de neopreno 6,00 8,86 36,66 

Casco porta lámpara 6,00 8,86 36,66 

Respirador 6,00 6,32 26,15 

Correa portalámparas de 

seguridad 

6,00 6,32 26,15 

Tapón de oídos 6,00 0,84 3,48 

Lentes policarbonato 6,00 7,08 29,30 

Botín Minero punta/acero 6,00 16,45 68,07 

TOTAL US$/ 476,58 

SUB-COSTO US$/m 14,261 

Utilidad 10,00%    14,2607 

COSTO TOTAL $/m 15.686,73 

 Fuente: Elaboración propia



 
 

 

Anexo 8: Ficha de registro respecto a la propuesta técnica de cortada  

PROPUESTA TÉCNICA DE CORTADA 

Nombre de la 

Empresa 
MINERA LOS ANDES.SAC 

Objetivo 

Determinar la propuesta técnica económica de cortada hacia la Veta Dorada 

NV 3750 para reducir costos en construcción de accesos en Unidad 

Producción Pallasca. 

ITEM Valor  Observación 

Aspectos 

generales  

Sección   

Área   

Perímetro   

Longitud   

Gradiente   

Turno por trabajo   

Avance por disparo    

Geomecánica 

Resistencia del macizo   

RMR   

GSI   

RQD   

Plan de trabajo 

características generales del proyecto   

Equipos y Maquinaria para la actividad 

minera 
 

 

Personal para mano de obra   

Instalación de infraestructura para inicio 

de trabajo 
 

 

Perforación y voladura   

Ventilación y regado de frente   

Desatado de rocas   

Limpieza y acarreo   

Sostenimiento   

Costo Total de 

la cortada TOTAL US$/ml   

Costo de 

acceso en 

superficie  TOTAL US$/ml   

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

Anexo 09: Matriz de Riesgos  

 

N° de 
riesgo
s 

Elemento 
de la EDT 

Tipo de 
riesgo 

Riesgo  Síntoma Impact
o 
(A/M/B
) 

Probabilida
d (A/M/B) 

Evaluació
n 
 

 Respuesta 

   Fuente Consecuenci
a 

   Valor (1 
al 9) 

Nivel 
(A/M/B
) 

 

2 1.1                             
CORTAD
A 

Calidad La escasez 
de 
materiales 
e insumos 
para 
cumplir con 
los 
requisitos 
de 
construcció
n 

Puede 
afectar la 
calidad de 
las obras y 
ocasionar 
incrementos 
en el costo y 
el tiempo 
previsto. 

Dificultad 
para 
conseguir 
los 
materiales 
requeridos 
para la 
construcció
n. 

M M 4 Medio Cotizar los 
materiales 
en el 
mercado un 
mes antes 
de lo 
programado. 

3 1.1                             
CORTAD
A 

Gestión La dificultad 
para 
planificar 
las 
actividades 
programada
s 

Puede 
producir 
retrasos en 
el inicio del 
proyecto. 

Se ha 
observado 
alta 
rotación en 
otras 
unidades 
ejecutoras. 

M M 4 Medio Desarrollar 
perfiles y un 
listado de 
por lo 
menos 3 
candidatos 
por cada 
posición 
antes del 
inicio del 
proyecto. 



 
 

 

4 1.1                             
CORTAD
A 

Cronogram
a 

Las últimas 
temporadas 
de lluvias 
han sido 
desmedidas
. 

Las fuertes 
lluvias 
pueden 
retrasar la 
ejecución 
del proyecto. 

La 
temporada 
de lluvias 
es de enero 
a marzo. 

 M A 6 Alto Monitorear 
las 
condiciones 
climatológic
as a través 
de 
pronósticos 
del tiempo. 

Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

 

Anexo 10: Guía de Análisis de Datos 

 

AUTOR 1 AUTOR 2 AUTOR 3 AUTOR 4 AUTOR X 

AUTOR, AÑO, LUGAR 
DE PUBLICACIÓN 

    

 

Título 

    

 

Realidad Problemática 

    

 

Problema 

    

 

Formulación del 
Problema 

    

 

Objetivos 

    

 

Justificación 

    

 

Hipótesis 

    

 

Resultados 

    

 

Conclusiones 

    

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Anexo 11: Ficha 1 Validación de instrumentos  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Anexo 12: Ficha 2 validación de instrumentos  

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 13: Ficha 3 validación de instrumentos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 14: Ficha 4 de validación de instrumentos  

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 15: Ficha 5 de validación de instrumentos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 16: Ficha 6 de validación de instrumentos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 17: Ficha 7 de validación de instrumentos 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 18: Ficha 8 de validación de instrumentos 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 19: Ficha 9 de validación de instrumentos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 20: Cartas de presentación   



Anexo 21: Cartas de Aceptación 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 22: Árbol de problemas 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 23: Ubicación de Unidad Minera Pallasca 

 

Fuente: Google geocatmin  

 

 



 
 

 

Anexo 24: Ubicación Mina (Departamento de Ancash, Provincia de Pallasca - Distrito de Lacabamba - Centro Poblado de Chora) 
 

 

Fuente: Google Earth



 
 

 

Anexo 25: Fuente de agua a 50 metros de Veta Dorada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 26: Terrenos empinados en Veta Dorada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 27: Mapa de ubicación regional - Ancash 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 28: Mapa Geológico local de Pallasca 

 

Fuente: Geocatmin 



 
 

 

Anexo 29: Leyenda del mapa geológico local de Pallasca



Anexo 30: Mapa de geología Regional 

Fuente: Geocatmin 



Anexo 31: Símbolos del mapa de geología regional 



 
 

 

Anexo 32: Corte de perfil y sección geológica del Cuadrángulo de Pallasca 

 

 



 
 

 

Anexo 33: Leyenda de Corte de perfil y sección del Cuadrángulo de Pallasca 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 34: Plano de la geología local 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 35: Mapa de geología estructural 

 

 

Anexo 36: Geología de la cortada  

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 37: Cortada 3750 con tramos 

 

 

Anexo 38: Extracción de testigos  

    

 

 

 



 
 

 

Anexo 39: Ensayo de Compresión (laboratorio) 

 

 

Anexo 40: Resultado del ensayo de compresión  

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 41: Perfilómetro peine de Barton (Laboratorio) 

     

 

 

Anexo 42: Ensayo de carga puntual (laboratorio) 

 

 

 



Anexo 43: Sostenimiento requerido en cortada 

Anexo 44: Instalación de infraestructura 



Anexo 45: Volúmenes aparentes en movimiento de tierras 

Anexo 46: Sostenimiento a partir del índice RMR 
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