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RESUMEN

La presente tesis evaluacion de costos en operacion de excavadoras para incrementar la
rentabilidad en mina a tajo abierto Cajamarca 2022. La cual tiene como objetivo. Determinar
cuénto influye el costo operativo en la operacion de excavadoras para incrementar la

rentabilidad en mina a tajo abierto Cajamarca 2022.

Se determinaron los costos de posesion de la excavadora CAT 336 en soles/hora los cuales
fueron depreciacion 135.72, Interés o redito total 130, seguro 2.87 y finalmente se determind

el costo de posesion de la excavadora CAT 336 el cual fue de 268.59 soles/hora.

De igual forma se determinaron los costos de operacion y rendimiento de la excavadora CAT
336 en soles/hora los cuales fueron mantenimiento preventivo 17.98, mantenimiento
correctivo 35,96, costo de operador 20.83, costo de consumo de combustible 107.10, costo
de tren de rodaje 7.85, costo de elemento de desgaste 10.68 con estos costos se termind el
costo de operacion y rendimiento de la excavadora CAT 336 el cual fue de 200.04

soles/hora.

Finalmente se concluye que luego de calcular el costo de posesion y costo de operacion y
rendimiento de la excavadora CAT 336, el costo de operacion en campo es de 366.01

soles/hora.

Palabras clave: Costos, operacién, rentabilidad, mina, tajo.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

(Guzman, 2019) en su tesis “Evaluacion de las operaciones de carguio y transporte
para el mejoramiento de la productividad en la UNIDAD MINERA TACAZA -
CIEMSA?” para optar el titulo de Ingeniero de Minas en la Universidad Nacional del
Altiplano - Puno - Perd, tuvo como objetivo evaluar las operaciones de carguio y
transporte para el mejoramiento de la productividad en la Unidad Minea Tacaza. El
tipo de investigacion es cuantitativa ya que los datos son producto de mediciones que
se representan mediante nimeros, la evaluacion realizada a las operaciones de carguio,
concluyeron que el rendimiento de los equipos de carguio CAT 336DL, CAT 329D y
Hyundai es de 266.27 Tn/h, 147.27 Tn/h y 170.10 Tn/h, respectivamente. Asi mismo
se determind que una flota con carguio 6ptimo reduce las esperas hasta 0.57 minutos
y las colas en hasta 1.3 minutos, para mejorar la produccién en los tajos José Maria y

Tajo Central de acuerdo con el disefio de carguio.

(Casachagua.F, 2017) tesis La investigacion que se realizé es tecnologica de nivel
aplicado, el cual tuvo como objetivo aplicar el conocimiento cientifico del
mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad mecéanica
de las excavadoras CAT 336 de la empresa ECOSEM SMELTER S.A, se propuso la
aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad a las excavadoras por ser
equipos muy criticos, ya que su operatividad es continua y dependen de ellas las demas

flotas, se recogi6 informacion de todos los reportes Check List, partes diarios, control
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de equipos, inspeccion técnica, status de equipos, etc y se realizd un registro de paradas
de todos los sistemas encontrando una disponibilidad mecénica de la flota en un 80%
siendo muy bajo comparado al target de la disponibilidad que la minera exige a la
empresa, por lo que se propone un plan de mantenimiento basado en RCM,
identificando asi las funciones, fallas funcionales, modos de falla, para realizar el
cuadro de Criticidad (AMFE), que fue la base del estudio de investigacion quien por
consiguiente determind cuales serian las fallas correctivas y las tareas de
mantenimiento AMFE para el estudio. Con el cual al final se logr6 mejorar un 9% la

disponibilidad mecanica de las Excavadoras 336 en la empresa ECOSEM SMETER.

Machaca (2016), en la conclusién de su tesis sefiala que: El acoplamiento entre las
cantidades de equipos carguio y transporte ayuda a mantener en condiciones 6ptimas
los costos unitarios de carguio y transporte y que el exceso o la falta de volquetes
incurren directamente en los costos unitarios; es asi que la distribucion de volquetes
para una excavadora 345D, 365C y el cargador sobre ruedas 992K son de 7; 8 y 10
unidades de volquetes, con un costo unitario de 0,69; 0,68; 0,2 US$/t respectivamente,

para una distancia de transporte de 1,8 km.

Rivera (2018), en la conclusiédn de su tesis sefiala que: Con la excavadora CAT 336DL,
se tiene una produccién de material para movimiento de tierras desde la cantera China
1 hasta la presa de relaves enlozada de 476 t/h, una eficiencia operativa del 67,76 %y
que el dimensionamiento de la flota dptima de acarreo para la excavadora CAT 336DL,
se realiz6 mediante el analisis del factor de acoplamiento, en funcién al costo y la

produccién, obteniéndose que la flota 6ptima de acarreo es de 11 camiones, el costo
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unitario de carguio es de 0,2044 US$/t, el costo unitario de acarreo es de 0,3050 US$/t

y la produccion potencial carguio - acarreo es 623,52 t/h.

Malimba (2019), en su tesis afirma que: El acople entre las unidades de carguio y
transporte estd en funcion del tiempo del ciclo de la operacién y la produccion
programada, es asi que el acople promedio en los meses de agosto a noviembre del afio
2017 hacia el PAD es de 10 unidades de transporte para una unidad de carguio y hacia
el DME es de 2 unidades de transporte para 1 unidad de carguio, usando volquetes de
15 m3 y excavadoras CAT 336DL de 3 m3 de capacidad de cuchara, este acople se

adecua a un disefio de transporte 6ptimo generando un ahorro de 0,64 $/t.

Segun el INEI (2016), Sefiala que 1 mil 306 municipalidades en el pais tienen al menos
una maquinaria pesada operativa para la construccion, rehabilitacién vial vy
mantenimiento preventivos para fendmenos climaticos y/o tareas de limpieza pablica.
Se observa que los departamentos con el mayor nimero de maquinaria pesada
operativa son Cuzco con 746 maquinarias, Puno con 557 y Cajamarca con 359. En el
afio 2016 del total de municipios con maquinaria pesada, el 100% de los municipios
del departamento del Pasco y Tacna, poseen un tipo de maquinaria pesada operativo,
seguido por los departamentos de Puno con 99,1%, Cuzco con 98,1% y la provincia

de Lima con 97.1%. (Capitulo 4-p 31).

Segun el INEI (2016), El numero de excavadoras aumentd en un 8,4%, la
retroexcavadora en el 2,0%, la motoniveladora en el 1,7% y los tractores agricolas en

el 1,4% con respecto al afio anterior. Por otro lado, el nimero de compactadores de
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suelo disminuy6 un 15,3% con relacion al afio 2015; Los cargadores frontales y los
tractores de orugas también disminuyeron el 6,7% y el 5,9%, respectivamente. En lo
que se refiere municipios con maquinaria pesada operativa, 836 (64,0%), municipios
cuentan con 1mil 69 cargadores frontales, 613 (46,9%) concentran 810 tractores de
oruga, 513 (39,3%) concentran 658 motoniveladoras, 443 (33,9%) disponen de 505
retroexcavadoras, 353 (27,0%) tienen 735 tractores agricolas, 216 (16,5%) cuentan
con unas 710 compactadoras del suelo y 205 (15,7%) municipios disponen de 232

excavadoras. (Capitulo 4 — p 32).

Segln Rivas (2005). En su investigacion sobre el estudio de tiempos y movimientos
en el proceso de produccion de una industria manufacturera de ropa, que todos los
operarios que realizaban operaciones distintas en una linea de produccion trabajaban
como una unidad, por lo que la velocidad de produccion de la linea dependia del
operario mas lento. El balance de lineas permite determinar el nimero de operarios
que se asignan a cada estacion de trabajo de la linea de produccién para cumplir con
la taza de produccion determinada. También permite determinar la eficiencia de la
linea, y de esta forma saber que tan continua es la linea 0 médulo de produccion. Para
el cumplimiento de los tiempos estandar definidos, es necesario que los operarios
cuenten con la capacitacion adecuada al ingresar a la empresa, para que adquieran una
buena habilidad y no tengan problema en implementar los tiempos determinados. El
estudio de tiempos y movimientos consiste en analizar la situacién actual de la empresa
respecto a factores que intervienen en el proceso de produccién, asi como la
distribucion de la planta, maquinaria y equipos utilizados en las lineas de produccion,

manejo de materiales, personal, jornadas de trabajo y condiciones ambientales, ya que
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debe existir una adecuada combinacion de estos factores para lograr una produccion

eficiente.

(Palencia, 2013) en su estudio “Consideraciones Sobre La Seleccion Y Calculo De
Produccion De Maquinaria Pesada Para El Movimiento De Tierras” en Perti Concluye
que: cuando se hacen célculos para un proyecto de movimiento de tierras debe tenerse
en cuenta que primero se tienen que conocer las condiciones del lugar antes de
proceder a la seleccion de maquinaria, abarcando el climay la clase de material de que
se compone el suelo ya que en funcion de estos factores esta el tipo de maquinaria a
usar. Al trabajar en proyectos de movimientos de tierras, el rengléon mas importante
con relacién a costos es el de ejecucion, el cual esta influido por dos factores que son:
El rendimiento de la maquinaria y el mantenimiento. Un mal mantenimiento produce
pérdida de tiempo aumentando asi los costos, por lo tanto, se debe contar, en el
proyecto, con un buen taller de reparacidn y un buen equipo personal. Si el rendimiento
de una maquinaria es bajo, debido a que no trabaja la totalidad de tiempo o de horas
adecuadas al dia, produce un alza en los costos de ejecucion pues llevara mas tiempo
en terminar la labor asignada, ademas se debe emplear el equipo adecuado. Llevando
un control de horas trabajadas, se puede saber cuando se reemplazara una pieza o
cuando se deben chequear cada uno de los sistemas. Lo mas importante al trabajar con
diferentes tipos de maquinaria, en las diferentes fases del movimiento de tierras, es
lograr la mejor sincronizacién entre ellas para obtener asi una mayor eficiencia,
ahorrando tiempo y obteniendo un mejor rendimiento debido a que cada una posee un

tiempo de ciclo diferente.
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(Baldeon, 2011). En su tesis “Gestion en las operaciones de transporte y acarreo para
incremento de la productividad en la CIA Minera Condestable S.A.”, presentada a la
Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica del Peru. En
sus conclusiones indica lo siguiente: Conociendo el ciclo de las operaciones (acarreo
y transporte), se puede calcular la flota o equipos requeridos a minimo costo unitario
y/o méxima produccion en la unidad del tiempo, asi como en la Compafiia Minera
Condestable, este método puede ser aplicado en otras empresas mineras con similares
problemas. Carguio y acarreo constituyen los componentes mas gravitantes en el costo
de minado de una operacion minera, refiriéndose al analisis del valor residual del
equipo que depende de dos variables fundamentales: el nimero de afios de servicio y
el nimero de horas totales trabajadas. Se ha llegado al resultado que la depreciacion
media de un equipo superficial es de 22% en el primer afio lo que implica que su valor
residual al inicio del segundo afio serd de 78% de su precio de adquisicién. El valor
residual del volquete al final de 10 afios de operacion, con un promedio de 3 000 horas
de trabajo neto por un afio, tiene un valor del 8% de su precio de adquisicion. EI modelo
aplicado para el reemplazamiento de maquinaria es el “Andlisis de sensibilidad
economica financiero por la via del riesgo”, compuesto por el costo de propiedad y el
costo de operacion; en el cual, en el afio 11 el equipo tiene el costo mas bajo. Por lo
tanto, en este punto el costo de produccion se hace minimo y tiene un valor de 127,54
US$/hora, permitiendo plantear la reposicion del equipo en condiciones favorables y

ventajosas

La tasacion consiste en realizar un calculo para conseguir un valor comercial 1o mas

cercano posible a la realidad respecto a una propiedad. Para esto el tasador debe tener
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conocimientos solidos sobre el mercado inmobiliario y del valor segun el tipo de
construccion para poder fijar el valor més adecuado a una propiedad. En el caso de los
bancos, éstos usan el valor de tasacion para entregar un credito ya que no pueden
arriesgarse a que si el deudor no cumple, la propiedad hipotecada se encuentre por

debajo del valor del crédito que va a otorgar. (Subsidio.Cl, 2016).

De igual forma para la tasacion de maquinaria y equipo se requiere de profesionales
con experiencia en ingenieria de tasacion puesto que es un proceso muy complejo y de
ser necesario deben cumplir con las Normas Internacionales de Contabilidad y de
Informacion Financiera y con Decretos Nacionales sobre normas contables. Esta
metodologia se puede aplicar para diversas industrias como la maderera,

metalmecénica, textil, de transporte, de construccidn, entre otras. (Restrepo, 2014).

Rendimiento de maquinaria: El rendimiento de una maquinaria es el nimero de trabajo
que realiza en la unidad de tiempo, generalmente por hora. Esta unidad de trabajo o de
obra esté relacionada con el movimiento detierra en m® o tonelada no siendo estas las

tnicas (Bello y Alvarez 2015).

Por otro lado, también se puede considerar rendimiento como la capacidad teorica de
trabajo, pues es la produccion maxima que puede desarrollar una maquinay es teorica
dado que no seriaposible obtener el valor que excluye en las pérdidas que se generan

en la obra o trabajo (Rodriguez 2017).

Eficiencia en el campo de maquinaria: Por concepto es lo similar que la capacidad

teodrica, aunque es este casi es considerando las pérdidas de trabajo expresado en
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velocidad de produccion generados por las vueltas en cabeceras, atascamientos,
averias, superposicion de trabajo, llenado de tolvas, patinamiento delas ruedas entre

otras (Rodriguez 2017).

Tipos de movimiento de tierras: Los tipos de movimiento de tierra o excavaciones se

clasifican en cielo abierto, subterranea y subacuatica.

A cielo abierto: Este movimiento se efectla en seco o con baja humedad. Ademas, la
excavacion dependera del tipo de terreno debido a que depende de la estabilidad del
suelo.

Por ejemplo: Si la obra se encuentra en roca fija, se utilizard explosivos; si el terreno
es roca fracturada, se necesitara el uso de maquinaria con accesorios especiales como
ripers u otros, asi como, explosivos de pequefio volumen. Por ultimo, si se tiene
material suelto, se requerira el empleo de maquinarias y/o mano de obra (Gutiérrez y
Pomar 2016). Es primordial para este tipo de excavaciones, la eleccion del equipo

idéneo para transporte y carga (Cherné y Gonzéalez 1997).

Subterranea: Este movimiento realiza de tuneles, galerias y pozos. En las dos primeras,
es necesario explosivos o topos, segun longitud, y tipos de suelos, pues debe tener
como medida necesaria mayor de 3 m2; para permitir medios mecanicos de
excavacion, carga y acerreo. Asi mismo, el tercero que corresponde a pozos, las
excavaciones son de manera vertical o casi vertical, se extrae los productos por

elevacion (Cherné y Gonzélez 1997)

Aileen Hernandez Malpica Péag. 15
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Subacuatica: Son aquellas excavaciones en donde no es posible efectuar movimientos
de tierras desde superficie o terreno natural. En este caso se debe utilizar materiales

flotantes 0 medios semejantes (Cherné y Gonzalez 1997).

Suelo: El suelo es el medio natural para el desarrolla el crecimiento de seres vivos.
También, se considera como el cuerpo natural que estad conformada por capas de suelo
y se compone de pequefios fragmentos de roca y materia organica, ademas de aire y

agua (FAO 2017).

Costos de equipo: Costos de posesion:(Valor de adquisicién): Es el precio de la
maquina en el mercado y se obtiene solicitando cotizacion al proveedor en laventa de
magquinaria pesada. Se debe tener en cuenta los gastos incurridos en la adquisicion del
activo tales como: flete, seguro, embalaje, impuestos entre otros. Cadmara Peruana de

la Construccion (CAPECO)

Seguro: Este costo es importante pues la maquinaria se asegura para cubrir todo tipo de
riesgo. Este valoresta determinado por el valor de la pdliza que protege a la maquina.

El monto del seguro deberaser convertido a costo/hora.

Costos de operacion: Para la elaboracidn de costos de operacién de maquinaria es
importante reconocer los diferentes factores que se relacionan para poner en
funcionamiento una maquina, pues es importante tenerclaro dentro del presupuesto los
mantenimientos que requiere la maquina, asi como las reparaciones, consumo de
combustible, costo del operador especializado entre otros (MCVS 2010; Urdaneta

2011)
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Excavadora hidraulica: La excavadora es una maquina pesada autopropulsada pesada

que se emplea para el movimientode tierras u otros materiales. Esta maquina es capaz

de desplazarse, ya que se encuentra sobre orugas o llantas. Ademas, esta permanece

trabajando en una posicion fija al terreno y puede girar su superestructura esta en 360°.

Se puede reconocer en la figura 1 la division basica de laexcavadora (Quincho 2015).

El uso de ella se relaciona con actividades de carga de camiones, demolicion,

excavacion de sdtanos, construccion de caminos, manipulacion de desechos, dragado,

mineria, apertura de zanjas y trabajo de cantera. Por ello es importante el tipo de

excavacion se va a realizar, pues eleccion futura de ellas depende de las

caracteristicas del suelo y dimension de la obra (Vargas2012).

Figura 1: Partes de la excavadora hidraulica.

Superestructura

Cuchara

—

Infraestructura

Vida econdmica util: Es el periodo durante el cual en este caso la maquinaria pesada

trabaja con un rendimiento econémicamente justificable. Para la determinacion de este

valor, los manuales de fabricacion o libros técnicos lo estiman porhoras totales. En el

Aileen Hernandez Malpica
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cuadro 4 se observa el tipo de maquinaria, horas Utiles y afios de duracion del activo,

considerando cada afio como 2000 horas utilizadas. (CAPECO)

Valor de rescate: Denominado también como el valor de recupero o salvataje. Esta se
define como el valor posiblede venta después de utilizar la vida econdmica util de la
maquinaria. Como se observa en el cuadro 5 en la formula se requiere el afio de
duracion técnica del equipo.

Valor de adquisicion

Valor de rescate = — — —
Vida econdmica util en afios

Depreciacion: La maquinaria apenas es adquirido sufre econdmicamente un desgaste
que se debe cubrir contablemente, trabaje o no trabaje la maquina. Esta disminucion
del valor en el activo es considerada en el transcurso del tiempo (Sandoval 2013;
Rodriguez 2017). Paraello, se utiliza una formula para calcular el valor de depreciacion
de la maquinaria que seraevaluada en costo/tiempo.

Valor de adquisicion — Valor de rescate

Depreciacion = - — —
Vida econdmica util en afios

Interés: En este caso, se considera el interés sobre capital empleado en la compra de
una maquina que ha sido adquiero al contado o a plazos. En este es necesario
considerar la depreciacion de la maquinaria en los afios. Para ello, se define el valor
del interés con la recarga del costo que se llamarad rédito total en un periodo
determinado (n) y la tasa de interés anual (i), este ultimo incluira el valor de

adquisicion (Va)
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(1+i)"xi xn] 1]
(1+i)m—1

Rédito total = Va [{

Mantenimiento preventivo: Este mantenimiento es establecido para prevenir la
incidencia de fallo o disminucion del correctivo (el caso de cambiar una piezay detener
la produccién de la maquina). También se leconoce como preventivo directo o
periddico, pues intenta reducir la reparacion a traves de una rutina de inspecciones al
igual que la renovacion de los elementos dafiados Los costos de mantenimiento
preventivo dependeran del proveedor. Ademas, se debe sefialar que estos costos son

ciclicos cada 2000 horas de uso. (Sandoval 2013; Salas 2017).

Mantenimiento correctivo: Este mantenimiento es la reparacién que requiere la
maquina una vez que se ha producido un fallo, donde se considera detener la
produccion de la maquina. Existe un factor que los proveedores de maquinaria
consideran para determinar el valor y este es multiplicandolo por valor del
mantenimiento preventivo, como se observa en el cuadro 8; tanto en factor para

maquinaria para minas y para construccion. (Sandoval 2013; Salas 2017).
Tabla 1.

Factor de mantenimiento correctivo

Tipo de maquinaria | Factor de mantenimiento correctivo (F1)

Marca reconocida 1*

Marca no reconocida 2*

* Sobre el valor del costo del mantenimiento preventino

Por lo tanto, para hallar el valor del mantenimiento correctivo se utiliza la ecuacion.

Mantenimiento correctivo = Costo de mantenimiento preventivo.
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Costo de operador: Es el sueldo o salario del que maneja la maquina, este es un

especialista. En caso de este trabajo,se tomara el costo del operario por hora.

Salario mensual
24 dias x 8 horas

Costo de operador =

Adicionalmente, si el operario se encontrara en planilla la ecuacion variaria como se
observa enel cuadro 12, pues se considera el salario mensual como la base del célculo
de las aportacionescomo ESSALUD que es el 9% del sueldo base. Asi mismo,
considerar 12 sueldos, 2 gratificaciones, 1 C.T.S (compensacién por tiempo de
servicio) y 1 sueldo por reemplazo por vacaciones; que seria 16 pagos equivalentes

al salario mensual en el afio.

Salariop mensual x 1.09 x16

Costo d dor =
O T = 2 meses x 24 dias x 8 horas

Costo de consumo de combustible: EI consumo de combustible puede medirse con
facilidad si se toma un control, pero si no se puede es necesario estimar con el uso que
dara la maquinaria, pues este es un consumible de alto valor y depende de la habilidad

del operador para el uso 6ptimo de este hidrocarburo.

El valor se obtiene de la ecuacion que se resuelve conociendo el consumo del
combustible por galén/hora de cada excavadora.

Costo de consumo de combustible = precio de combustible x consumo

Costo de tren de rodaje: Los gastos del tren de rodaje suelen ser una parte importante
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de los costos de operacion de las maquinarias de cadenas, y estos pueden variar

independientemente de los costos de la maquina.

Esto quiere decir, que se puede emplear el tren de rodaje en un medio extremadamente
abrasivode alto nivel de desgaste, mientras que maquina basica puede operar en una
aplicacion poco exigente, y viceversa. Por esta razon, se recomienda que el costo por
hora del tren de rodaje se considere como un articulo de desgaste rapido y que no se

incluya en los costos de reparacion de la maquina basica (Caterpillar 2016).
Este valor de costo se obtiene de la siguiente ecuacion

precio de tren de rodaje

Costo d dor =
0sto de operador Vida util en horas

Costo de elementos de desgaste especiales: Existen costos de componentes de alto
desgaste como las cuchillas, los dientes de cucharoén, entre otros. Asi como los costos
de soldadura en plumas y brazos. Estos costos varian mucho, los cuales dependen de
las aplicaciones, los materiales y técnicas de operacion (Caterpillar 2016).

precio de elemento de desgaste

Costo de elemento de desgaste =
& Vida util en horas

La Excavadora. Una excavadora hidraulica esta constituida por un bastidor principal,
capas de efectuar una rotacion de 360 grados, al que se unen el sistema de
desplazamiento (rodaje), una corona o tornamesa de giro, una superestructura que
monta la planta motriz, la cabina y el equipo de trabajo, que excava, carga, eleva, gira
y descarga materiales por accion de una cuchara fijada a un conjunto de plumay brazo.

(Mamani, 2016).
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1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida los costos en la operacion de excavadoras para incrementar la

rentabilidad en mina a tajo abierto Cajamarca 20227

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar cuanto influye el costo operativo en la operacion de excavadoras
para incrementar la rentabilidad en mina a tajo abierto Cajamarca 2022
1.3.2. Objetivos especificos
v Determinar los costos de posesion de la excavadora CAT 336. en
soles/hora
v" Calcular el costo de operacion y rendimiento de la excavadora CAT 336
en soles/hora
1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general
Mediante la evaluacion se determinara la influencia del costo en la operacién de

excavadoras en mina a tajo abierto Cajamarca 2022.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La investigacién fue del tipo no experimental, descriptivo y correlacional.

La investigacion no experimental es aquella en la que no se controlan ni manipulan
las variables del estudio. Para desarrollar la investigacion, los autores observan los
fendmenos a estudiar en su ambiente natural, obteniendo los datos directamente para

analizarlos posteriormente. (Montano, 2017)

(Sierra, 2016) indica que la investigacion descriptiva “comprende la descripcion,
registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o proceso
de los fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre grupo de

personas, grupo o cosas, se conduce o funciona en presente”

(Moreno, 2015) sefiala que la investigacion mide dos variables y establece una
relacién estadistica entre las mismas (correlacion), sin necesidad de incluir variables
externas para llegar a conclusiones relevantes. Por ejemplo, se puede investigar la
correlacion entre tiempo invertido en estudiar una materia y las calificaciones

obtenidas

Aileen Hernandez Malpica Pag. 23



A

e
| ‘4 UNIVERSIDAD iy .
PRIVADA DEL NORTE Evaluacion de costos en operacion de
excavadoras para incrementar la rentabilidad en
mina a tajo abierto Cajamarca 2022.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1. Poblacién: El conjunto de equipo utilizado en el area de operaciones mina tajo

abierto Cajamarca 2022.

2.2.2. Muestra: la muestra de la presente investigacion estd conformada por la
excavadora CAT 336.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos.
Para el recojo de los datos e informacion del estudio se utiliz6 la técnica de

analisis documental y la técnica de observacion.

La técnica de andlisis documental, conocida como técnica de gabinete ayudé a
sistematizar la informacion recurriendo al analisis de distintos documentos y
material bibliografico obtenida de diversas fuentes como tesis, articulos, libros
digitales.

Con esta tecnica, se logro realizar el andlisis del problema, elaborar el marco

conceptual y emplear el sistema APA en el citado.

También se emple6 la observacién por medio de un instrumento denominado la
guia de observacién documental que permitié sistematizar las dimensiones
necesarias del problema de estudio, teniendo en cuenta para ello la ficha técnica

de la excavadora CAT 336. Ver Anexo 01
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2.3.2. Técnicas e instrumentos para el analisis de datos

Para realizar el analisis de datos, se organizaron los datos obtenidos de acorde
a los objetivos propuestos en el proyecto, tomando en cuenta primeramente la
evaluacion de costos en operacion de la excavadora CAT 336 para incrementar
la rentabilidad, ya que de eso depende el andlisis financiero de los equipos.
Para una mayor interpretacion se analizara la base de datos obtenida en mina'y
se estableceran cuadros estadisticos de la evaluacion practica y teorica,

utilizando Microsoft Excel 2019.

2.4. Procedimiento

Se desarrolld en tres etapas:

2.4.1. Etapa de gabinete

2.4.2.

Inicialmente se procede a la revision de antecedentes, estudios previos,
realizados respecto al tema, en los diferentes &mbitos, tanto local, nacional
como internacional, para lo cual se recurrié a los buscadores y repositorios
virtuales de varias universidades. De la misma forma se solicito la ficha técnica

del equipo Excavadora CAT 336 a la empresa minera.

Etapa de analisis de datos
Se analizaron los datos obtenidos del equipo involucrado en el estudio el cual
participa en el proceso de carguio, tomando en cuenta la evaluacién practica y
tedrica de estos, con la intencion de determinar los costos de posicion y

operacion en mina a tajo abierto.
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2.4.3. Informacion concentrada en gabinete

Finalmente luego de recolectar toda la informacidn necesaria se procedié a
procesar y tabular de forma digital los datos obtenidos en campo, con ayuda
del programa Microsoft Excel 2019.Asi mismo se presentd los costos de
posicién y operacion de la excavadora CAT 336 en una mina a tajo abierto
Cajamarca 2022.
2.5. Aspectos éticos

Para seguir con la resolucion y protocolo que nos brinda la Universidad, el desarrollo

de esta investigacion se rige estrictamente mediante el uso del Manual de Redaccion

APA, evitando asi plagios, valiéndose de una correcta situacion de autores y coautores

de las investigaciones antecesoras a estas.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1. Determinar los costos de posesion de la excavadora CAT 336 en soles/hora

3.1.1 Valor de adquisicion
Marca y modelo CAT 336 = $450 000
Tipo de cambio: S/3,77
Tipo de cambio es referencial de acuerdo a la SUNAT.
Valor de adquisicion de la excavadora CAT 336: $450 000 x S/3.77
Valor de adquisicion de la excavadora CAT 336 = S/ 1,696 500

3.1.2. Valor de rescate
Se utiliza la siguiente ecuacion y se considera la vida economica util de la

maquinara pesada.

s/1 696 500

Valor de rescate de la excavadora CAT 336 = —
5 anos

Valor de rescate de la excavadora CAT 336 = S/ 339 300
3.1.3. Depreciacion
Se utilizara la ecuacidn y se requiere los valores adquisicion, el valor de recupero y
la vida econdmica util en horas de la maquinaria.
Valor de adquisicion = S/ 1,696 500
Valor de rescate = S/ 339 300

Vida econémica Gtil = 10 000 horas

1696 500—339 300
10 000 horas

Depreciacion de la excavadora CAT 336 =

Depreciacion de la excavadora CAT 336 = S/ 135,72 por hora
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3.1.4. Interés o rédito total

Para calcular la tasa anual de interés (i) sera tomada de forma referencia del SBS, la
vida econdmica util (n) de 5 afios y el valor de adquisicion.

i=22.71%

N=5 afios

(1+0.2271)5(0.2271X5)
(1+0.2271)5-1

Interés de la excavadora CAT 336 = S/1,696 500 1

Interés o redito total de la excavadora CAT 336 = S/ 1,300 100
Como andlisis se esta realizando por horas. Entonces, el interés o redito total se divide
por vida econdmica util en horas.

S/ 1,300 100
10 000 horas

Interés o redito total en horas de la excavadora CAT 336=

Interés o redito total en horas de la excavadora CAT 336 = S/ 130 por hora
3.1.5. Seguro

La informacidn sobre el costo del seguro fue dada por la empresa minera

Costo del seguro de la excavadora CAT 336 = $ 1 500

Este costo debe de ser capitalizado en soles y por horas. Recordando que cada afio se

considera 2 000 horas.

Tipo de cambio: S/3,77

Costo del seguro de la excavadora CAT 336 =1 500 x 3,77
Costo del seguro de la excavadora CAT 336= S/ 5 655 al afio

S/ 5655

Costo del sequro =———
2 000 horas

Costo del seguro de la excavadora CAT 336 = S/ 2,87 por hora
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Entonces, con estos datos se podré hallar el costo de posesion, que es la suma de

depreciacion, interés y seguro
Tabla 2.

Total del costo horario de posesion de la excavadora CAT 336

EXCAVADORA CAT 336
Total del costo horario de posesion (S/ por hora)
Depreciacion 135.72
Interés o rédito total 130
Seguro 2.87
TOTAL 268.59

3.2. Calcular el costo de operacion y rendimiento de la excavadora CAT 336 en
soles/hora
3.2.1. Costo de mantenimiento preventivo
Este valor se puede observar en el anexo 2, donde se encuentra el presupuesto
de mantenimiento por 2000 horas de trabaja, esto quiere decir que es por afio.
Mantenimiento preventivo por 2000 horas = $ 9 543
Tipo de cambio: S/3,77

El tipo de cambio es referencial SUNAT.

9543X3.77

Mantenimiento preventivo excavadora CAT 336 =—————
2 000 horas

Mantenimiento preventivo excavadora CAT 336 = S/ 17,98 por hora
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Si se desea ver que componentes son los revisados en el anexo 2, se encuentra el

listado de acuerdo con las horas de trabajo 2000 y mil horas respectivamente.

3.2.2. Costo de mantenimiento correctivo

Como se menciono este dato se calculara multiplicando el mantenimiento

preventivo con el factor de mantenimiento correctivo.
Mantenimiento correctivo excavadora CAT 336 = S/ 17,98 x 2

Mantenimiento correctivo excavadora CAT 336 = S/ 35.96 por hora

3.2.3. Costo de operador

En este caso se aplica la ecuacion el dato de pago mensual del operario de la
empresa minera.

4000

Costo del operario= ——
24x8

Costo del operario “X” =S/ 20,83 por hora

3.2.4. Costo de consumo de combustible

En precio promedio de acuerdo con OSINERGMIN de enero a marzo del 2022
es de S/ 12,60 por galon. EI consumo de segln las especificaciones es de 8.5

galones por hora para asi aplicar la ecuacion.
Costo de consumo de combustible excavadora CAT 336 = 12.60 X 8.5

Costo de consumo de combustible excavadora CAT 336 = S/ 107.1 por hora
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3.2.5. Costo del tren de rodaje

En este caso se aplica la siguiente ecuacion considerando el precio del tren de
rodaje. Con referencia al precio del tren de rodaje y las horas Utiles de cambio,
este se puede obtener referencia en el anexo 3.

Precio del tren de rodaje = $ 12 500

Tipo de cambio: S/3,77

Horas Utiles: 6 000h

. 12500x3.77

Costo del tren de rodaje = —————
6 000 horas

Costo del tren de rodaje = S/ 7,85 por hora

3.2.6. Costo de elemento de desgaste
Se aplica la siguiente ecuacion.
Precio de elemento de desgaste = $ 850
Tipo de cambio: S/3,77
Horas utiles: 300h

850 x3.77

Costo de elemento de desgaste = —————
300 horas

Costo del tren de rodaje = S/10,68 por hora

Entonces, con los datos anteriores se halla el costo de operacion sumando el
mantenimiento preventivo y correctivo, el costo del operador y el costo de

combustible como se aprecia en la tabla 3.
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Tabla 3.

Total del costo de horario de operacion de la excavadora CAT 336

EXCAVADORA CAT 336

Total del costo horario de posesion (S/ por hora)
Mantenimiento preventivo 17,98
Mantenimiento correctivo 35,96
Costo del operador 20,83
Costo del consumo de combustible 107,10
Costo de tren de rodaje 7,85
costo de elemento de desgaste 10,68
TOTAL 200.4

Los costos horarios de posesion y operacion de la excavadora CAT 336 se puede

visualizar en la tabla 3 respectivamente.

Tabla 4.

Total de costo horario de posesion y operacion de la excavadora CAT 336

3.2.7.

EXCAVADORA CAT 336
Costo de posesion 368.59
costo de operacion 200.4
TOTAL 568.99

Rendimiento y costo en soles/hora

Para esta fase se requiere los ingresos por hora que genera por la excavadora
CAT 336. Es por esto por lo que se considera el pago por m? de tierra extraida

por maquina con un importe de S/ 11.00. Los datos proporcionados por la
empresa minera.

Costos de ingreso por hora

Volumen por hora de la excavadora = 5 volquetada / hora x 17 m3 / volquetada
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Volumen por hora de la excavadora = 85 m®/ hora
Ingreso por m® de la excavadora = 85 x 11

Ingreso por m?® de la excavadora = S/ 935 por hora

Con estos resultados se puede calcular el total de costo de posesion y operacion

de la excavadora CAT 336 en soles/hora respectivamente.
Tabla 5.

Costo horario de equipo de la excavadora CAT 336

EXCAVADORA CAT 336
Rendimiento de costo (S/ por hora)
Ingreso 935
Costo de posesion + operacion 568.99
TOTAL 366.01
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion
Rivera (2018), en la conclusion de su tesis sefiala que: Con la excavadora CAT 336DL,
se tiene una produccién de material para movimiento de tierras desde la cantera China
1 hasta la presa de relaves enlozada de 476 t/h, una eficiencia operativa del 67,76 % y
que el dimensionamiento de la flota dptima de acarreo para la excavadora CAT 336DL,
se realiz6 mediante el analisis del factor de acoplamiento, en funcion al costo y la
produccidn, obteniéndose que la flota 6ptima de acarreo es de 11 camiones, el costo
unitario de carguio es de 0,2044 US$/t, el costo unitario de acarreo es de 0,3050 US$/t
y la produccion potencial carguio - acarreo es 623,52 t/h. en la presente investigacion
se determinaron los costos de las operaciones unitarias de la excavadora CAT 336 Se
determiné el costo de posesion de la excavadora CAT 336 el cual fue de 268.59
soles/hora de igual forma se determind el costo de operacion y rendimiento de la
excavadora CAT 336, el cual fue de 200.4 soles/hora y finalmente se determiné el

costo horario de operacion de la excavadora CAT 336 el cual fue 366.01 soles/hora.
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Conclusiones

Se determinaron los costos de posesion de la excavadora CAT 336 en soles/hora los
cuales fueron depreciacion 135.72, Interés o redito total 130, seguro 2.87 vy
finalmente se determind el costo de posesion de la excavadora CAT 336 el cual fue

de 268.59 soles/hora.

De igual forma se determinaron los costos de operacion y rendimiento de la
excavadora CAT 336 en soles/hora los cuales fueron mantenimiento preventivo
17.98, mantenimiento correctivo 35,96, costo de operador 20.83, costo de consumo
de combustible 107.10, costo de tren de rodaje 7.85, costo de elemento de desgaste
10.68 con estos costos se termin6 el costo de operacion y rendimiento de la

excavadora CAT 336 el cual fue de 200.04 soles/hora.

Se concluye que luego de calcular el costo de posesion y costo de operacién y
rendimiento de la excavadora CAT 336, el costo de operacidén en campo es de 366.01

soles/hora.
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4.3. Recomendaciones
v" Para realizar un mejor andlisis se deben tomar los costos posibles y valores méas

reales que se tengan. Asi también, se recomienda considerar en el peor escenario.

v" Para conservar en buen estado las excavadoras, se recomienda siempre realizar los
mantenimientos preventivos en los tiempos indicados. Asi los mantenimientos

correctivos no seran tan altos.
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ANEXOS

Anexo 1: ficha técnica de la excavadora.

CATERPILLAR

Excavadora Hidraulica CATERPILLAR 336D L

T
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FPeso operativo

A Largo

B. Anchura por fuera de las pistas

C. Altura

D. Largo de las pistas

E. Distancia libre de piso a maguina
F. Indicador de orugas

. Altura a la cabina

H. Radio de giro del swing

|. Altura maxima de corte

J. Altura maxima de carga

K. Alcance maximo a nivel de suelo
L. Profundidad maxima de excavacion vertical
M. Profundidad maxima de excavacion
M. Tamafio de pista

0. Margen de contrapeso

Capacidad de aceite de motor
Capacidad de aceite del swing
Capacidad de bombeo de aceite hidraulico
Capacidad de refrigerante
Capacidad de sisterna hidraulico
Capacidad de tangue de combustible
Presion de valvula de alivio
Velocidad de swing

Velocidad maxima

Desplazamiento de motor

Marca de motar

Modelo

Potencia neta

Torque del swing

Fuerza de traccion

Capacidad de cucharon de referencia
Capacidad maxima del cucharon

Evaluacion

de costos en
excavadoras para incrementar la rentabilidad en
mina a tajo abierto Cajamarca 2022.

30498 Kg
1120 cm
339 cm
363 cm
404 cm
45 cm
259

314 cm
350 cm
1074.9 cm
754.2 cm
1171.4 cm
715.2cm
818.5cm
80 cm

122 cm
40 Lt

19 Lt
280.1 Limin
40 Lt

410 Lt
620 Lt
5076 Psi
10 rpm

2 km/h
8811t
CATERPILLAR
ca

266 Hp
80.1Lbft
67442 7 Lb
1.2m3
26m3

operacion de
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Anexo 2: Costos de mantenimiento.

1 2 3 4 5 [ 7
Kit de Tarifa Cantidad | Gran
Servicio a facturar | TePUestos parael | 1o por | de eventos | Total
necesario | Fluidos | servicio

(evento) s para los ey evento en 2,000 por
PM o Horas hrs. evento
PM1 104.30 150,89 39075 5405 3 1,064 82
PM 1F 9727 318,62 300.75 1,106 64 1 1,106 64
PM2 196.32 150.8% 499 91 85613 2 1.712.24
PM3 429,70 318.62 1,005.15 1,753.47 1 1.753.47
PM4 596.78 046,31 1,462.73 3.005.82 1 3.005.82

Total (USD) 0,542 99

Total (USD/hr) | 477
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Anexo 3: Cotizacidn de repuestos de excavadora CAT 336.

N° | |
COTIZACION DE REPUESTOS
FECHA [ 120472018 ] VENDEDOR RIGOBERTO FLORES
CORREQ rigoberto fiores@derco.oe
CLIENTE [crisTan AbuTO eauro EXCAVADORA
RUC MODELO 45220
DIRECCION IN-SERIE MAQ.
CONTACTO IN° SERIE MOT.
TELEFONO
CORREO
[REPuEsTos
TODIGO CODIGO.
| [Pt [msinpisn DESCRIPCION caNT STOCKEN (DS} [PRECIO LSTA TOTAL USS
1 331/42441 H.RODILLO SUP.1S200 4 20 217.21
2 ) 1316/38120 TORNILLO RODILLO SUP.3S200 8 20
3 JHP0044 [ARANDELA RODILLO SUP.15200 8 OK
4 335/F2049 PLACA JS200LC 98 20
5 332/32833 H.TORNILLO ESLABON CADENA 392 20
6 JSADO38A TUERCA ZAPATA 1S200 392 OK
L 332/32795 H.CADENA RODADO 49 LINK JS200 2 OK
3 980/84672 IG.SEGURO PASADOR CALZA 1300 456 S OK
3 980/84670 PUNTA CUCHARCN JS200 S OK
10 980/84769 IADAPTADOR DE PUNTA S OK
1 980/84671 ADOR CALZA 1300 456 5 OK
[Ceseavaciones sus ToraL uss|
DESCUENTO uss|
vaorventaussfi
P —
_—s 20,755.93 |
TIPO DE CAMBIO
TOTAL S¢
[NoTas
1. Montos en Dolares o (USs)
2. Validez de la Oferta: Treinta (30) dias calendarios
3. El icio sera pago o con orden de servicio previa autorizacién de nuestra area de crédito
4. Credito a 60 dias
Autorizacicn del Clente
Nombire: Y
Orden Serv. N*: | | Fecha um-nzl Carge 2
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Anexo 4: Galeria fotogréfica
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