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RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo por finalidad incrementar la produccion de
carbdn antracita a 35 TM diarias, por lo cual se plantea la propuesta de implementar una
mini excavadora eléctrica Bobcat E10 y un mini Dumper LK-135 con capacidad de carga de

(1500 kg), para mejorar la etapa de carguio y acarreo.

El planeamiento de la explotacion anual, para el desarrollo de 2 labores de extraccion,
estd planificado explotar 3120 TM Anuales de mineral de Antracita y 468 TM Anuales de
desmonte, a un ritmo de 260 TM de carbon antracita mensual, es decir 10 TM de carbon
antracita diario; el mineral a extraer tiene un peso especifico de 1.2 kg/m? mientras que las
areniscas de la formacion Chimu presentes tienen un promedio en peso especifico de 2.7

kg/m3.

Segun los rendimientos de los equipos considerados en la propuesta técnica, se
estimé que en conjunto la mini excavadora bobcat y el mini dumper se logaria una

produccion de 35 tm/dia en 01 turno, lo cual incrementaria el tonelaje actual en 25 tm/dia.

La produccion que se lograria con la implementacion de los equipos seria de 35
tm/diarias considerando 70% de carbdn tipo granulado y 30% tipo cizco; con un precio de
venta de $ 65 y $ 25 respectivamente, lo que a su vez compensaria la inversion por la
adquisicion de los mismos, obteniendo un VAN de S/ 527,101.45 con un periodo de retorno
de 03 afos, siendo factible el mismo hasta en el plazo de 02 afios. Asi mismo presenta una

TIR de 87%; lo que hace referencia a un proyecto rentable.

PALABRAS CLAVES: Implementacion, excavadora, dumper, produccion,

antracita, rendimiento, tonelaje.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

A nivel mundial los equipos de operacion para la extraccion de minerales como la
retroexcavadora, camiones y minicargadores son muy importantes, ya que de ellos depende
la eficiencia de las operaciones y por ende la productividad de las mismas. La industria
minera moderna de hoy requiere una produccién sustentable de recursos combinada con
seguridad, optimizacion de costos y calidad del proceso. Por lo tanto, segun observaciones
preliminares y opiniones de expertos, algunos de los problemas de las empresas mineras
estan relacionados con la necesidad de tecnologia moderna, alta productividad, buen
rendimiento y bajo costo. (Neyra, 2020). En la mineria subterranea, la eleccién del equipo
de acarreo es una decision muy importante que afecta directamente la planificacion minera,
ya que el disefio de ingenieria depende directamente del tipo y tamafio del equipo utilizado.

(Anchiraico y Rojas, 2020).

Cueva y Rojas (2018) sefialan que la pequefia mineria en el Per( utiliza métodos
empiricos y herramientas bésicas para extraer minerales. En una industria minera de este
tamafio aun falta orden y tecnologia en sus operaciones mineras, y en muchos casos no
cuentan con métodos adecuados para extraer minerales. La extraccién de mineral carece de
planificacion minera, sistema de control de costos, implementacion de sistemas de

seguridad, etc. Baja productividad y agotamiento prematuro de los recursos mineros.

La empresa minera O&C, realiza su explotacion por socavon con secciones de 1.80
x 1.20 m, extrae carbdn antracita con una produccion diaria de 10 TM (2 turnos por dia), el

sostenimiento que se viene empleando es de tipo pasivo (cuadros de madera). La finalidad
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del trabajo de investigacion es incrementar la produccion a 35 TN diarias, por lo cual se
plantea la propuesta de implementar una mini excavadora eléctrica Bobcat E10 y un mini
Dumper LK-135 con capacidad de carga de (1500 kg), para mejorar la etapa de carguio y

acarreo.

Se consideraron antecedentes relacionados con las variables de estudio que
permitieron apoyar los hallazgos encontrados en este trabajo de investigacion, a nivel
internacional, Guerra y Montes (2018) en su trabajo “Relacién entre productividad,
mantenimiento y reemplazo de equipos mineros en la gran mineria”, realizaron una
investigacion de campo, utilizando como técnica principal estudios de caso, los mas
relevantes. El resultado es el célculo del indice de productividad total de los equipos de
transporte, retroexcavadoras y bulldozers en el 6° afio de mineria, con valores de 51,72%,
48,88% Yy 55,51%, respectivamente, lo que indica una disminucién en la productividad de
las maquinas en el aparcar entre el 44% y el 51%. Se concluyo que la principal razon que
incidié en la caida en el indice de productividad de los parques de maquinas fue la
disponibilidad técnica, la cual a su vez se vio incrementada por deficiencias en la ejecucion
de los programas de mantenimiento, lo que a su vez estuvo estrechamente relacionado con
el método de adquisicion aplicable a cada pieza especifica del equipo y la decision de

sustituir en el momento adecuado.

Por otro lado, Gonzalez (2017), en su articulo “Seleccion y asignacion Optima de
equipos de carga para realizar la planificacion de la produccion en mineria a cielo abierto”,
tuvo como objetivo crear un método para apoyar el plan de asignacion de equipos de carguio
que permita el cumplimiento del plan de produccion. El método desarrollado permite obtener
la asignacion de diferentes lugares de trabajo a los equipos de carga, encontrando una

secuencia minera de corto/medio plazo que satisfaga restricciones operativas y de
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produccién. De esta manera, se dispone de orientacion para los planificadores, ahorrando
tiempo y recursos. La conclusion es que la decision sobre qué equipo comprar no puede
basarse en un solo pardmetro, sino que se debe tener en cuenta el periodo de uso del equipo
y los costos variables y fijos. Para los casos donde el horizonte temporal de evaluacion no
es muy largo, el costo de inversion de los equipos tiene un mayor impacto en la resolucion
del modelo que el orden de extraccién, en cuyo caso los costos asociados a un afio de

produccidn no se comparan con el costo de compra de los equipos.

A nivel nacional, Quispe y Arisnabarreta (2022), en su trabajo de investigacion “Uso
de Mini Dumper Eléctrico para la Mejorar de la productividad en el sistema de acarreo en el
Proyecto Avispa Nivel 740, por ECMINA S.A.C. - U.M. San Juan de Chorunga”, El objetivo
principal es evaluar la implementacion de ECMINA S.A.C. en el proyecto Avispa Nivel 740
para incrementar la productividad del sistema de transporte mediante mini dumpers
eléctricos. - San Juan de Joronga. El tipo de estudio fue cuantitativo, con un disefio
descriptivo cuasi experimental, y al ser los datos adquiridos en un solo momento, los
resultados obtenidos pudieron confirmar que se incumple con el tonelaje diario de mineral
requerido por la planta (30 t/dia) debido a el uso de los camiones mineros Z-20, que requieren
de 2 a 3 trabajadores para su transporte, por lo que sélo pueden transportar 22 toneladas por
dia. Las conclusiones, basadas en informacién mensual proporcionada por ECMINA S.A.C.
El ritmo de produccién mensual de mineral de oro por parte del mini dumper eléctrico es de
924.90 toneladas, por lo que se puede confirmar que el pedido de planta se cumple
satisfactoriamente, por lo que podemos estar seguros de que el problema del sistema de
acarreo ha sido resuelto. Desde el punto de vista econémico, podemos determinar que el
costo de transporte mensual del camién minero Z-20 es de S/ 16,912.80 soles y el costo de

transporte mensual del mini dumper eléctrico es de S/. 8.964,60 soles; Esto determina que
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el costo de produccién del transporte con mini dumper eléctrico es menor en S/. 7.948,20

soles, lo que significa menores costos de produccion.

Asi mismo, Teran y Rojas (2021), en su tesis “Analisis para la seleccion y reemplazo
de equipos de acarreo para mejorar la produccion en una empresa minera de La Libertad
20217, Su objetivo fue analizar la seleccion y reposicion de equipos de transporte para
incrementar la produccion de las empresas mineras. El estudio es de tipo no experimental,
descriptivo y relacional. Con base en los resultados del analisis financiero de los costos
operativos del reemplazo oportuno del equipo de transporte, se puede demostrar que el
Volvo FM 12-380 reduce significativamente los costos de mantenimiento ($5872,7/flota) y
los costos de reparacion ($484, $84/flota). , como reduccion de 4 vehiculos para cumplir
objetivos de produccion, esto se logra permanentemente en operacion y se puede utilizar con
cualquier marca de volquetes siempre y cuando se utilicen con camiones con las mismas

caracteristicas de remolque 8 x 4 en relacion al volumen transportado.

También, Nufiez (2013) en su trabajo de investigacion “Criterios de seleccion y
reemplazamiento del equipo de carguio y acarreo para la construccién de accesos y
plataformas en Compaifiia Minera Anabi S A C.”, su objetivo general fue reducir los costos
operativos y aumentar la eficiencia de los equipos de manejo de materialesen la
construccion de rampas y plataformas en la mina Anabi S.A.C. Se encontrd que el criterio
de seleccion real para cudl camion 1 erael mas favorable, ya que tenia una resistencia
total menor de 217,33 kg en comparacion con el camion 2. El punto éptimo para aumentar
un camién en el ciclo de trabajo es 0,4 para el factor de acoplamiento, la conexién donde la
pérdida econémica es minima a un costo de un camién y una pala por unidad de $30 y $45
por  hora, respectivamente.  El modelo  de reemplazo de equipos es financiera vy

econdmicamente sensible al analisis de riesgos relacionados con el costo de propiedad
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y costos de operacion, donde, en el afio 11, el costo minimo es de 127.54 USD por hora, lo

que permite brindar servicios de reemplazo de equipos en términos favorables y ventajosas.

Igualmente, Cuti (2019) en su tesis titulada “Determinacion de indicadores de
rendimiento en equipos de carguio, acarreo y transporte para mejorar la productividad en
mina Chipmo, U.E.A. Orcopampa de cia. De minas buenaventura S.A.A. Arequipa”, sefiala
que para reducir los costos operativos y aumentar la productividad en el sitio, es importante
definir un conjunto de KPI de garantia de calidad para la mina al administrar el ciclo minero,
de modo que el equipo esté siempre listo y dedicado para explotar, operar y evitar en la

medida de lo posible interrupciones.

A nivel local, Rojas (2019) en su tesis doctoral “Estudio de factibilidad aplicando el
método de Longwall Mining para aumentar la produccion de carbdn de antracita en la mina
Pifiipata - 2019” para determinar la factibilidad de utilizar el método de mineria Longwall
Mining para aumentar la produccion de carbon de antracita de la mina Pifiipata. Se encontro
que el costo de capital (CAPEX) con el método Longwall Mining en la mina de Pifiipata se
determind tomando en cuenta el costo de construccion de la cortada del nivel 2053
($63,666.32) con una longitud de 261.56 m y el costo total de construccion de la mina
($197,858.76); con un total de 261,525.08 USD . EI método de operacidn esté disefiado con
4 paneles de extraccion de 14.219,52 toneladas cada uno, asegurando una capacidad de 60
toneladas/dia durante aproximadamente 3 afios. El costo operativo (OPEX) de la extraccion
del manto de carbon de la mina Pifiipata por el método Longwall Mining se fija en

$42,40/tonelada.

Los antecedentes tedricos se describen a continuacién. La mejora del rendimiento es

un tema que se ha estudiado ampliamente en muchos articulos de investigacién desde
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muchos angulos diferentes y es muy probable que se siga estudiando. Gran parte de la
investigacion sobre mejora de la productividad se centra en identificar los diversos factores
que afectan el proceso productivo con el fin de optimizar ain mas el proceso, lo que

identifica oportunidades de mejora para aumentar la produccion (Vega, 2019).

La produccién minera es la méas cara junto con el transporte de materiales, ya que es
el proceso que requiere mas equipo (flota), con un alto grado de mecanizacion, menor
productividad por dispositivo e incluye flujos de trabajo lentos y casi continuos. El transporte
es la actividad de trasladar el mineral extraido a exterior de la mina. El transporte minero
puede ser continuo, discontinuo o combinado. Dentro de ellos, el continuo utiliza medios de
transporte que funcionan de forma continua. Como parte de este tipo de transporte se utilizan
cintas transportadoras, transportadores blindados y transporte por gravedad en pozos y
chimeneas. En el transporte discontinuo, los vehiculos alternan entre los puntos de carga y
descarga. Este grupo utiliza ferrocarriles y camiones. En las minas subterraneas también se
distingue entre arrastre y extraccion. Por arrastre se entiende el transporte a lo largo de las
labores situadas al mismo nivel. Y a través del transporte vertical en la mineria, este tiene

como finalidad llevar los minerales a la superficie (Ramos y Salomon, 2021)..

El carbon se define como una roca sedimentaria fosilizada de color negro o negruzco
con un alto contenido de carbono y otros elementos, principalmente hidrégeno, azufre,
oxigeno y nitrégeno. El carbdn es un mineral combustible sélido de color negro o marron
oscuro y contiene principalmente carbono, con pequefias cantidades de azufre, nitrégeno,
oxigeno, hidrégeno y otros elementos. El carbén es un combustible sélido de gran
importancia en la generacion de energia. La calidad del carbén depende del contenido de

materia volatil, del contenido de carbono ligado, del contenido de humedad y del oxigeno
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especifico. La calidad del carbon es generalmente mayor a medida que aumenta el contenido

de carbono sélido y disminuye el contenido de humedad y materia volatil (Figueroa, 2022).

Perl tiene un potencial muy alto de antracita en el oeste, entre las latitudes 6°30"N y
11°30"S. Este potencial no pudo aprovecharse debido a la complicada situacion juridica en
materia de reservas de carbon y debilidad del mercado. Se espera que con la aprobacion de
la nueva ley de mineria la situacion cambie y se puedan crear mercados adecuados. Se espera
que, con la certeza de ofrecer antracita de calidad constante, aceptable y a un precio
razonable, muchos usuarios potenciales indiquen si han ajustado su configuracion de uso o
no. La preparacion mecanicay la limpieza del carbon de antracita seran de gran importancia
para la ampliacion del mercado de ventas. El carbon de antracita nacional se puede utilizar
para la reduccién directa de particulas de 6xido de hierro en Marcona, en centrales térmicas
de carbon que suministran energia a sistemas combinados, en la produccién de vapor
industrial, en fabricas de cemento, etc. Para que el carbdn de antracita sea competitivo debe
tener un precio por caloria, no un consumo, muy inferior al del petréleo y sus derivados. Si
se quiere lograr esto, necesita reducir costos por la escala de la economia. Las antracitas
también pueden usarse para agregar valor a recursos locales cercanos como el cemento, la
piedra caliza, la ceramica, la industria del yeso, o reemplazar la quema de bagazo en los

ingenios azucareros para su mejor uso en la produccion de papel (Figueroa, 2022).

Entre los distritos de Bambamarca y Paccha, en las provincias de Hualgayoc y Chota,
en laregion de Cajamarca, se encuentra la mina Pifiipata, dedicada explotacion de minerales
no metalicos como el carbon tipo antracita; donde se desconocen las principales
especificaciones y caracteristicas del manto de carbdn, asi como los métodos de explotacién

subterranea y los principales criterios para su aplicacion (Rojas, 2019).
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1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera incide la propuesta técnica de implementacion de una mini
excavadora Bobcat E10e y un dumper LK-135 en el incremento de la produccion de carbén

antracita en la empresa minera O&C, Cajamarca 2023?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Proponer la implementacién de una mini excavadora Bobcat E10e y un
dumper LK-135 para incrementar la produccién de carbdén antracita en la

empresa Minera O&C, Cajamarca 2023.

1.3.2. Objetivos Especificos

Describir la situacion actual de la extraccion y la produccion de carbon

antracita en la empresa Minera O&C.

Realizar un comparativo de las condiciones de trabajo de la minera O&C y las
caracteristicas técnicas de la mini excavadora Bobcat E10e y un dumper LK-

135.

Estimar la produccion de carbdn antracita con una mini excavadora Bobcat

E10e y un dumper LK-135 en en la empresa Minera O&C .

Analizar el costo de la propuesta técnica de implementacion de la mini

excavadora Bobcat E10e y el dumper LK-135.
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1.4. Hipotesis

Con la propuesta técnica de implementacion de una mini excavadora Bobcat E10e y
un dumper LK-135 en la empresa minera O&C, se pretende incrementar la produccion a 35

TM diarias.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo aplicada, dado que pretende producir
conocimiento que sea directamente aplicable a problemas de la sociedad o la industria, se
basa esencialmente en los resultados tecnoldgicos de la investigacion basica sobre el proceso
asociativo de la teoria con productos (Lozada, 2014). Con enfoque cuantitativo porque cree
que el conocimiento debe ser objetivo y surge de un proceso de inferencia donde, mediante
procesamiento numeérico y andlisis estadistico, se verifican hipétesis preconcebidas.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Es de tipo no experimental con disefio descriptivo, ya que pretende Unicamente
describir situaciones o eventos; basicamente no esta interesado en probar explicaciones, ni
en probar ciertas hipotesis o hacer predicciones. Muy a menudo, las decripciones se elaboran
mediante encuesta (estudios por encuestas), aunque también pueden usarse para probar

hipotesis especificas y probar explicaciones (Tamayo, 2019).

La poblacién esta constituida por todas las empresas de mineria no metalica de

carbdn antracita del Centro Poblado El Tuco, distrito de Bambamarca.

La muestra esta constituida por la mina no metalica de carbon antracita de la empresa

minera O&C.

El yacimiento minero no metalico se encuentra ubicado en el Centro Poblado El
Tuco, a una altitud promedio de 2465 m.s.n.m., perteneciente al Distrito de Bambamarca,
Provincia de Hualgayoc, Departamento de Cajamarca; se encuentra enmarcado en las

siguientes coordenadas UTM WGS 84 Zona 17S.

Pag. 19



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“Propuesta técnica de implementacion de mini excavadora
y Dumper a bateria recargable para incrementar la
produccion de carbén antracita en minera O & C,
Cajamarca 2023”

Tabla 1: Ubicacién en coordenadas UTM

UTM WGS 84 Zona: 17S

— Area (ha)
Vértice Norte Este
1 9269799.471 784571.219
2 9269637.366 784362.145428
3 9269637.366 783743.58 275
4 9270118.468 783743.58
5 9269897.928 784477.471
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 2: Accesibilidad
_ ) Distancia Tiempo
De A Tipo de via
(Km) (Horas)
Lima Cajamarca Asfaltado 858.3 14:11
Cajamarca Bambamarca Asfaltado 111.9 2:48
C.P. El Tuco Mina Afirmado 2.51 0.15

Fuente: Elaboracion propia.
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Cajamarca 2023”
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La primera téncnica en emplear fue la de observacion directa, ya que en las
operaciones de explotacion se observo que, en base a las reservas calculadas era posible
incrementar la produccion diaria lo cual requeria equipos de carguio y acarreo de mayor

capacidad.

Posteriormente, se empleo la técnica de analisis documental, con la cual se
investigaron los antecedentes previos de trabajos de investigacion. Ademas se recopil6
informacidn relacionada con el yacimiento de carbdn antracita perteneciente a la mina el
Tuco. El tipo de Yacimiento que se presenta en el sector es en forma de un manto
mineralizado de carbon con clasificacion que va desde bituminoso a antracitico, sub
horizontales y emplazado de forma paralela hacia la estratificacion de las areniscas
pertenecientes a la Formacion Chimd, el manto de explotacién principal que se esta
trabajando presenta espesores que van desde 1.5 m a 3 m aproximadamente. EI manto cubre
un area aproximada de 21.62 has en el area de trabajo y toma una direccion NW — SW, con
un buzamiento promedio de 15 NE. Asi mismo se emplearon formatos creados para recopilar

la informacion relacionada con las reservas del yacimiento, produccion actual, equipos, etc.

Figura 2: Instrumento 01 — Formato de Reservas

Reservas totales (TM)
Produccion (TM/dia)

Dias laborables por mes

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3: Instrumento 02 — Formato de Equipos, herramientas e insumos

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4: Instrumento 03 — Formato de Produccién anual

TOTAL
MINERAL
TOTAL
DESMONTE

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo se emple6 la técnica de andlisis documental, la cual permitio realizar la
valoracion actual de la produccion en laminera O&C, asi como el rendimiento de los equipos

actuales con los que cuenta la empresa, para plantear un estimado en el incremento de la
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produccion con la implementacion de la mini excavadora y el dumper, haciendo uso del

programa Excel.

Los instrumentos y/o materiales empleados fueron: camara fotografica, formatos,
laptop, lapiceros, libreta de campo, casco, linterna de mano, zapatos de seguridad y

memorias USB.

El procedimiento constd de 03 etapas: la | etapa de Pre campo, en la cual se revisaron
antecedentes de investigaciones previas relaccionadas con las variables de estudio en los
diferentes repositorios y bibliotecas virtuales, ademas de recopilar informacion relacionada

al tipo de yacimiento y geologia de la minera O&C.

Figura 5: Esquema de bdsqueda de informacion

e Ingreso a buscadores virtuales
« Blsqueda por palabas claves.
« Enumeracion de articulos encontrados.

e Aplicacion de filtros para excluir la informacion: afio, pais, idioma, etc.
« Lectura de los articulos.

e Seleccionar los articulos importantes.

» Organizar los articulos més resaltantes y con mas concordancia al
tema.

Fuente: Elaboracion propia.

El proyecto de explotacion de mineral antracita, se encuentra localizado en la unidad
lito estratigrafica correspondiente al Grupo Goyllayrisquizga el cual esta constituido por

estratos de arenisca cuarzosa bien graduadas de grano medio y grueso, algunas capas son
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conglomerados con pequefias gravas de cuarzo. Su color varia desde el gris claro hasta el
blanco amarillento, volviéendose ligeramente amarillo y rojizo cuando se exponen a la

intemperie debido al contenido de hierro.

Este grupo de rocas en la facies de base se estudia con el nombre de grupo
Goyllayrisquizga, y en la facies de cuenca se distingue en las formaciones Chimu, Santa,

Carhuaz y Farrat.

En el area estudiada el grupo Goyllayrisquizga, se presenta formando un anticlinal,

y el rea de trabajo se encuentra ubicada en su flanco izquierdo.

El Proyecto especificamente se encuentra localizado en el miembro inferior del grupo

Goyllayrisquizga , correspondiente a la formacién Chimu.

En las laderas existen depdsitos coluviales construidos con material fino areno-

arcilloso con alto contenido de gravas angulosas y semiangulosas.

En el area de estudio se presenta como subcapas horizontales con buzamientos que

van de 12° a 55°, construidas de arenisca de cuarzo blanco con cemento siliceo.

Se desarrollan estos depdsitos como producto de la meteorizacion y la erosion;
cubren la mayor parte del area y estan distribuidos principalmente en las laderas. La potencia
de estos depositos fluctda entre 0.80 y 3 m aproximadamente y afectan al yacimiento en

ambos flancos y en la extensién sur del mismo.
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Figura 6: Plano Geoldgico

Fuente: Elaboracion propia.






Tabla 3: Reservas estimadas

Descripcion Datos
Reservas totales (TM) 207742.56
i6 i 10
Produccion (TM/dia)
26

Dias laborables por mes

Fuente: Empresa O & C.

e Proyeccion del Area del manto de carbon antracitico = 21.63985 has = 216398.5
m2

e Potencia Estimada del manto =0.8 m

e Reservas estimada del manto = 216398.5 m? X 0.8 m = 173118.8 m?

e Densidad del carbdn antracitico = 1200 kg/m?

e Total de reservas estimadas = 207742.56 tn

Se estim6 que la vida Gtil en esta mina serd de 66.58 afios, de los cuales, 65 afios
destinados a actividades de explotacién de la mina y para la etapa del cierre definitivo en
la mina, se ejecutara en un lapso de un afio y medio, sin embargo, se determinara nuevas

exploraciones dentro de la concesion para lograr extender la vida Gtil de trabajos en la mina.

e Vida util (afios) = Reservas totales / Produccion diaria * 312

e Vida util (afios) = 207742.56/ 10 * 312 = 66.58 afios

En la Il etapa de campo, se identificd componentes principales y auxiliares, teniendo
en cuenta caracteristicas y especificaciones, dependiendo del método de explotacion (a cielo

abierto y/o subterraneo), teniendo en cuenta el area de operaciones en la mina.
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La galeria principal: actualmente se cuenta con dos galerias principales, estas
corresponden al punto de acceso principal hacia la interior mina, las cuales presentan las
siguientes caracteristicas. Galeria N°1 con un ancho: 1.20 m, alto: 1.80 m y longitud: 60

m; Galeria N°2 con un ancho: 1.17 m, alto: 1.80 my longitud: 78 m.

La plataforma Bocamina : Este componente es un area libre, es una zona plana,
ubicada en el exterior de las bocaminas y utilizada como areas de maniobra, actualmente
se cuentan con dos plataformas las cuales tienen las siguientes caracteristicas:Plataforma
Bocamina N°1 (ancho: 5.5 m y largo: 6 m), Plataforma Bocamina N°2 (ancho: 6 metros y

largo: 4 m).

La plataforma de acopio de Mineral y/o envase de carbén: Este componente es un
area libre, es una zona plana, que sirve para realizar la actividad de zarandeo, envase y
acopio el carbon antracita en sacos de polietileno, actualmente se cuentan con dos
plataformas las cuales tienen las siguientes caracteristicas: Plataforma de acopio de
Mineral N°1 (ancho: 18 my largo : 9.5 m), Plataforma de acopio de Mineral N°2 (ancho:

11 my largo:7.5 m).

Canaleta: Sirve para el transporte del mineral de la bocamina a la zona de zarandeo,
estd construida en base a madera y recubierta con geomenbraba. actualmente se cuentan
con dos las cuales tienen las siguientes caracteristicas: Canaleta Labor N°1 (ancho: 50 cm,
alto: 60 cm y longitud: 20 m), Canaleta Labor N°2 (ancho: 50 cm, alto: 60 cm y longitud:

22.5 m).

Desmontera: Este componente principal estd ubicado al lado de la Plataforma de
acopio de Mineral N°1. A unos 35 metros de la bocamina principal, es donde se acumula
el material inservible (roca tipo pizarra) y también el carbén tipo cisco (Es un carbon de

granulometria fina), se considera tener almacenado un promedio de 6,800m3 provenientes
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de los tajeos de explotacion. Para el disefio del botadero, se tendran en cuenta los
parametros geotécnicos del subsuelo, las propiedades fisico-mecanicas del material de
desmonte (cuarcita) y se determinara la geometria de los taludes de los botaderos, que
aseguraran la estabilidad fisica respecto a fallas por traslacion o erosion. El suelo estard
impermeabilizado y deberan cumplir con las normas establecidas. Al cierre de los depdsitos
de desmonte se procedera con el perfilado del terreno, cobertura con suelo del lugar (que
habria sido depositado en un lugar adyacente). Tiene las siguientes caracteristicas: ancho:

7 m, largo: 10 my alto: 4 m.

Finalmente en la 11l etapa de Gabinete se procesé toda la informacidn obtenida
mediante los formatos utilizados, para realizar una estimacion del incremento de la
produccién implementando la mini excavadora eléctrica bobcat E10e y un dumper LK-135,

verificando si la inversion es viable.
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CAPITULO IIl: RESULTADOS
3.1. Situacion actual de la extraccion y la produccion de carboén tipo antracita en la mina
O&C en el Centro Poblado El Tuco

El método de minado es mediante camaras y pilares, ya que el yacimiento es en

mantos casi horizontales; de los cuales los minerales (carbon antracita) se extraen la mayoria

de los yacimientos, quedando algunos minerales en forma de pilares o columnas que sirven
como soportes del techo. Los minerales deben extraerse en la maxima cantidad posible,
ajustando con las dimensiones de las camaras y pilares segun las caracteristicas de presion y
resistencia. Los minerales que quedan como pilares se pueden recuperar parcial o totalmente
reemplazando las columnas con otro material. en todo caso los pilares con mineral se

pierden. Sabiendo estos conceptos fundamentales, entramos a describir el ciclo de minado.

Al ser mineria Artesanal no se ha planificado las actividades a nivel de ingeniera,
pero acoplando a la ingenieria se puede describir una pequefia introduccion y luego el ciclo

de minado.

Arranque: Es la primera actividad que se realiza. Es la construccion de la galeria
principal que llevara al manto de carbdn antracita, en esta actividad se rompe el material
inerte como roca pizarra y otros que son inservibles en nuestra operacién, cuadrando y/o
dando forma a la galeria. Esta actividad se realiza artesanalmente, haciendo usos de

herramientas manuales como, picos y palanas.

Limpieza: Consiste en limpiar la roca pizarra y deméas impurezas de la galeria. Para

esto se utiliza herramientas manuales como palanas y picos.

Sostenimiento: Se aplica el sostenimiento con postes de madera (Eucalipto) cada
cierto tramo, segun a la experiencia que tienen los trabajadores, ya que, el manto es casi

horizontal y la caja techo presenta una resistencia buena. Ademas, la galeria tiene potencia
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baja, la cual da la confianza necesaria para no hacer un encuadrado de madera. No existe

algun programa de ingenieria que aplique o calcule un buen sostenimiento.

Ventilacion: La ventilacion se hace de forma natural, es decir no se aplica ningun
método artificial para llevar aire fresco hacia el interior mina. Ademas, la roca no presenta
gases toxicos ni presencia de silices que es la méas peligrosa en enfermedades

ocupacionales. La misma galeria sirve para ventilar los frentes.

Arranque en el frente de trabajo/ Interior mina (Manto): Una vez llegada al manto
del mineral, se empieza esta actividad que es de la siguiente manera: Se empieza a picar el
manto carbon antracita haciendo uso de herramientas manuales como son picos y palanas.

Una vez amontonado el mineral se procede a la extraccion a la superficie (Acarreo)

Acarreo o arrastre: Es el transporte del mineral (carbon antracita) de interior mina
hacia el exterior, para esto se utiliza una batea que se ha acoplado a un motor, la cual
mediante un cable jala hacia la bocamina. Las herramientas que se utilizan en esta actividad

son la palana y pico, y la batea ya anteriormente mencionada.

Transporte de mineral: el mineral acumulado en la bocamina, es descargado en las
canaletas las cuales se encargaran de transportar el mineral (carbdn antrasitico) hacia

Plataforma de acopio de Mineral y/o envase de carbon.

Zarandeo: en la plataforma de acopio se realizada la actividad del zarandeo, y se

obtiene dos productos:

e Carbon antracita granulado

e Carbon antracita menudo (Llamado Cisco)
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Comercializacion: Una vez zarandeado, hay un area plana que le denominamos

cancha del mineral, donde el carbdn granulado se procede a envasar en sacos de polietileno

de 50 kilogramos aproximadamente para su posterior comercializacion.

Tabla 4: Componentes en la mina de carbon O&C

Dimensiones (Largo,

UTM WGS 84 Zona

N°  Componentes Ancho, Altura, etc.) en 17 Sur
metros Norte Este
Componentes Principales
1 Bocamina 1.20mx 1.80 m 9269781 784504
2 Bof\.ao”g‘”a 1.17mx 1.80m 9269816 784477
3 Galeria N°1 60mx1.20mx1.80m  9269777.851  784499.064
4 GaleriaN°2 78 mx117mx180m  9269818.088 784479.75
Plataforma
5 Bocamina S.5mx6m 9269781.07  784507.111
Plataforma
6 BO(I:\?C[rzﬂna bmx4m 9269822.916  784490.48
Canaleta
7 Labor NSp  20mxS0emx60cm  9269788.581  784516.768
Canaleta
8 Labor Noo ~ 225mx50cmx60cm  9269822.379  784506.038
Plataforma
9 deacopiode 18mx9.5m 0260793.946  784532.862
Mineral N°1
Plataforma
10 deacopio de Hmx7.5m 0269821307  784517.304
Mineral N°2
11 Desmontera 7mx10mx4m 9269786.435  784541.983
Aregded 3mx15m
Zarandeo ae
12 carbon 9269791.8 784533.935
antracita

Fuente: Empresa O&C.
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Figura 8: Plano de los componentes principales y auxiliares
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Tabla 5: Equipos en la mina de carb6n O&C

Especificaciones

N Equipo técnicas Cantidad
1 Motosierra Stihl 01
2 Rotomartillo Bosch 01
3 Motor gasolinero 300 Cm3 01
Fuente: Empresa O&C.
Tabla 6: Herramientas en la mina de carb6n O&C
N° Herramientas Espeglflgamones Cantidad
técnicas
1 Carretillas buggy 50 Kg 04
3 Pico Metal 08
4 Palana Metal 08
5 Comba 2,6 y 8 libras 06
6 Chotana 0.40 cm (metal) 02
Cable acerado 1.5 pulgadas x 01
! 100 m
Tinas metélicas 3mx0.45mx 02
8 0.45m
Caja de herramientas Metalicas 01
9

manuales

Fuente: Empresa O&C.
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Tabla 7: Insumos en la mina de carbén O&C

. . Unidad de
N Insumos Cantidad Medida
1 Gasolina 05 Gal x dia
2 Aceite Quemado 0.25 Litros x semana
Fuente: Empresa O&C.
Tabla 8: Recursos Humanos en la mina de carbon O&C
Descripcion Cant.
Numero de trabajadores que laboran, en la actividad minera. 8
Numero de guardias durante el dia. 1
Numero de dias de trabajados por mes. 26
Horas de trabajo por dia. 8

Fuente: Empresa O&C.

De acuerdo a la vida util de la mina, se adjunta el planeamiento de la explotacion
anual, para el desarrollo de 2 labores de extraccion, estd planificado explotar 3120 Tn.
Anuales de mineral de Antracita y 468 Tn. Anuales de desmonte, a un ritmo de 260 Tn. De
carbon antracita mensual, es decir 10 Tn. De carbon antracita diario, el mineral a extraer
tiene un peso especifico de 1.2 kg/m3 mientras que las areniscas de la formacién Chimu

presentes tienen un promedio en peso especifico de 2.7 kg/m3.
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LABOR  MATERIAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC T?TTNA)L
Mineral 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 1560
Labor 01
Desmonte 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 234
Mineral 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 1560
Labor 02
Desmonte 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 234
TOTAL
MINERAL 5120
TOTAL
DESMONTE 468

Fuente: Empresa O&C.

El ratio strip (relacion desmonte mineral) es 0.15, porque se esta realizando la extraccion de carbon antracita en el manto.
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Tabla 10: Produccion diaria en la mina de carbén O&C — Labor 01

Fecha  Guardia Labor Tonelaje Tonelaje Tonelaje
Desmonte (t) Mineral (t) Total (t)
1-Jul 1 01 0.74 4.9 5.64
2-Jul 1 01 0.75 5.1 5.85
3-Jul
4-Jul 1 01 0.73 5.2 5.93
5-Jul 1 01 0.76 5.2 5.96
6-Jul 1 01 0.77 4.8 5.57
7-Jul 1 01 0.72 4.9 5.62
8-Jul 1 01 0.75 5 5.75
9-Jul 1 01 0.75 5.1 5.85
10-Jul
11-Jul 1 01 0.71 5 5.71
12-Jul 1 01 0.77 4.9 5.67
13-Jul 1 01 0.75 4.8 5.55
14-Jul 1 01 0.77 4.7 5.47
15-Jul 1 01 0.76 5.2 5.96
16-Jul 1 01 0.79 5.3 6.09
17-Jul
18-Jul 1 01 0.78 51 5.88
19-Jul 1 01 0.74 5.2 5.94
20-Jul 1 01 0.75 5.3 6.05
21-Jul 1 01 0.77 4.7 5.47
22-Jul 1 01 0.74 4.8 5.54
23-Jul 1 01 0.72 4.8 5.52
24-Jul
25-Jul 1 01 0.75 4.9 5.65
26-Jul 1 01 0.76 4.9 5.66
27-Jul 1 01 0.75 5.1 5.85
28-Jul 1 01 0.72 51 5.82
29-Jul 1 01 0.75 5 5.75
30-Jul 1 01 0.75 5 5.75
31-Jul
TOTAL 19.5 130 149.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11: Produccion diaria en la mina de carbon O&C — Labor 02

Fecha  Guardia Labor Tonelaje Tonelaje Tonelaje
Desmonte (t) Mineral (t) Total (t)

1-Jul 1 02 0.73 4.8 5.53
2-Jul 1 02 0.76 5.2 5.96
3-Jul
4-Jul 1 02 0.74 5 5.74
5-Jul 1 02 0.75 4.9 5.65
6-Jul 1 02 0.75 4.8 5.55
7-Jul 1 02 0.77 4.7 5.47
8-Jul 1 02 0.75 5.2 5.95
9-Jul 1 02 0.77 5.3 6.07
10-Jul
11-Jul 1 02 0.75 51 5.85
12-Jul 1 02 0.76 5.2 5.96
13-Jul 1 02 0.75 5.3 6.05
14-Jul 1 02 0.72 4.7 5.42
15-Jul 1 02 0.75 4.8 5.55
16-Jul 1 02 0.75 4.8 5.55
17-Jul
18-Jul 1 02 0.71 4.9 5.61
19-Jul 1 02 0.77 4.9 5.67
20-Jul 1 02 0.75 5.1 5.85
21-Jul 1 02 0.77 51 5.87
22-Jul 1 02 0.76 5 5.76
23-Jul 1 02 0.79 5 5.79
24-Jul
25-Jul 1 02 0.77 5.2 5.97
26-Jul 1 02 0.72 51 5.82
27-Jul 1 02 0.75 4.8 5.55
28-Jul 1 02 0.78 4.7 5.48
29-Jul 1 02 0.71 4.9 5.61
30-Jul 1 02 0.72 55 6.22
31-Jul

TOTAL 19.5 130 149.5

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Comparativo de las condiciones de trabajo de la mina O&C vy las caracteristicas

técnicas de la mini excavadora Bobcat E10e y un dumper LK-135
A continuacion se muestra el analisis comparativo de las condiciones de trabajo y las
caracteristicas técnicas de los equipos.

Tabla 12: Comparativo de Condiciones de labor y caracteristicas técnicas de los
equipos

) CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS DE
TECNICAS DE LOS EQUIPOS LAS LABORES

Anchura (tren inferior

replegado/extendido): Galeria N° 01
0.71m/1.10 m
Bobcat _ Ancho: 1.20 m
E10 Longitud (transporte): Alto: 1.80 m
2.793m Longitud: 60 m
Altura maxima:
2.209m
Anchura: 0.90 m Galeria N° 02
Mini
Dumper ) Ancho: 1.17 m
Eléctrico Largo: 2.90 m Alto: 1.80 m
Longitud: 78 m
Altura: 1.10 m

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9: Plano de labores
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o f ’/ .A" ’/ f '/ ; f ’/ o
L= - | — . Lt !
1.00m J 1.00m. 1.00m 1.00m. T 1.00m.
Corte A-A"
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERfA DE MINAS
PLAND: PROVINCTA R
PLANO DE LAS LABORES MINERAS HUALGAYOC 20/706/2023
[ FUCNTE DISTRITO: ESCALA
ELABORACIAN PROPIA BAMBAMARCA 1:20

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Produccion de carbon antracita con una mini excavadora Bobcat E10e y un

dumper LK-135 en la empresa minera O&C

Se realizo6 la estimacion de la produccion, considerando los rendimientos de los

equipos considerados en la propuesta.

Para calcular el rendimiento de la mini excavadora y el mini dumper se hizo uso de

las siguientes formulas:

60 X Cap. Cucharén X F. Llenado X Eficiencia
Tiempo de Ciclo

R.Mini Excavadora =

Q XE x60

R.Mini D =
ini Dumper X F

Tabla 13: Estimacion del rendimiento de la mini excavadora Bobcat E10

Rendimiento Mini excavadora Bobcat E10

Angulo de giro (°) 65
Factor de eficiencia (%) 0.85
Factor de llenado (%) 0.75
Tiempo de ciclo (min.) 0.2
Capacidad de cucharén (m3) 0.025
Ciclos / hora 300
Rendimiento (m3/h.) 4.78

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14: Estimacion del rendimiento del mini Dumper Eléctrico LK-135

Rendimiento Mini Dumper Eléctrico LK-135

Capacidad de tolva (t)

Densidad antracita (t/m3)

Q: Capacidad de tolva real (m3)
D: Distancia (km)

F: Factor de esponjamiento

E: Eficiencia (%)

Cm: Tiempo de ciclo de trabajo (min.)
Vc: Velocidad cargado (km/h)
Vd: Velocidad descargado (km/h)
Vm: Velocidad maxima (km/h)
Td: Tiempo de descarga (min)
Tc: Tiempo de carga (min )

Rendimiento (m3/h.)

1.5
1.2
1.25
0.18

0.85
14.43

10
25

10
4.42

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10: Produccion estimada con la propuesta técnica

Produccion (t)
770

800
600
400 35 26
200 10 Produccidn estimada
0 A Produccion actual
Valores Valores
(t/dia) (t/mes)
® Produccion actual 10 260
= Produccion estimada 35 770

® Produccion actual  mProduccion estimada

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 15: Produccién anual estimada con la aplicacion de la propuesta

LABOR MATERIAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

(TN)
Labor Mineral 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 4620
01 Desmonte  57.75 57.75 57.75 57./5 57.75 57.75 57.75 57.75 57.75 57.75 57.75 S57.75 693
Labor Mineral 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 4620
02 Desmonte  57.75 57.75 57.75 57./5 57.75 57.75 57.75 57.75 ©57.75 57.75 57.75 57.75 693
TOTAL 9240

MINERAL
TOTAL 1386

DESMONTE

Fuente: Elaboracion propia.
Segun la estimacion de los rendimientos de los equipos considerados en la propuesta técnica, se calculd que en conjunto la mini
excavadora bobcat y el mini dumper se logaria una produccién de 35 t/dia en 01 turnos, considerando 70% de carbon granulado y 30% de

cizco; lo cual incrementaria el tonelaje actual en 25 t/dia.
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3.3. Costo de la propuesta técnica de implementacion de la mini excavadora Bobcat
E10ey el dumper LK-135

Para definir la viabilidad de la propuesta se hizo un balance del flujo de caja y la
inversion a realizarse con la implementacion de la mini excavadora y el mini dumper.

Tabla 16: Datos del flujo de caja

Flujo de Ingresos Flujo de Egresos Flujo de efectivo neto
1 $489,720.00 1 $468,515.60 f1 $21,204.40
2 $489,720.00 2 $351,115.60 f2 $138,604.40
3 $489,720.00 2 $351,115.60 f3 $138,604.40

Fuente: Elaboracion propia.

El costo de capacitacion para operar un Mini Dumper Eléctrico es cero porque el
manejo del equipo solo requiere que el operador tenga al menos un nivel de conduccion A -
I1 by al menos 2-3 afios de experiencia en conduccion. . COMISUB, distribuidor y gerente
de ventas de equipos Mini Dumper Eléctricos, ofrece capacitacion gratuita buscando vender
sus equipos, por lo que EMINA S.A.C. Se evitan costos de capacitacion y entrenamiento de
los operadores (Quispe y Arisnabarreta, 2022).

Ademas, se recomienda realizar el mantenimiento del Mini Dumper Eléctrico cada 6
meses, es decir 2 veces al afio, verificando el estado del equipo y con base en analisis
mecanicos verificar si el equipo necesita mantenimiento o no reemplazando piezas dafiadas.
debido a la vida util o al ajuste de piezas del equipo. COMISUB tambiéen define una lista de
piezas y requisitos basados en su experiencia, es decir, que estan sujetas a mayor desgaste y

reemplazo que se produce en un momento determinado de mantenimiento, dependiendo de
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las condiciones especificadas. Se encuentra el caso y el costo sera de $485.00 (Quispe y

Ariznabarreta, 2022).

Tabla 17: Estado de Resultados

ESTADO DE RESULTADOS

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3
Produccion Anual $489,720.00 $489,720.00 $489,720.00
Compra de equipos

Costo de Mini Excavadora $56,400.00

Costo de Dumper $16,000.00

Gastos de operacion

Sub estacidn Eléctrica (Trifasica) $20,000.00

Energia eléctrica $27,600.00 $27,600.00 $27,600.00
Mantenimiento de Mini excavadora $4,000.00 $4,000.00 $4,000.00
Mantenimiento de Dumper $2,000.00 $2,000.00 $2,000.00
Compra de Bateria de Dumper $5,000.00 $5,000.00
Sueldos Personal $205,026.00  $205,026.00  $205,026.00
Gastos Administrativos $12,000.00 $12,000.00 $12,000.00
Mantenimiento de mina $24,000.00 $24,000.00 $24,000.00
Campamentos $30,000.00

Alimentacion $35,000.00 $35,000.00 $35,000.00
Gastos Financieros $36,489.60 $36,489.60 $36,489.60

TOTAL (Egresos)

UTILIDAD NETA

$468,515.60

$21,204.40

$351,115.60

$138,604.40

$351,115.60

$138,604.40

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18: Datos de estimacion del VAN

Descripcion Valores
Inversion por Mini
Excavadora Bobcat 203000
E10 (S/.)
Inversion por Mini
Dumper Eléctrico 57600
LK-135 (S/.)
Inversion Total
(S/) 260600
Precio TM/Carbén Granulado
65
%)
Precio TM/Carbon cizco
25
(%)
Tasa (%) 14
AfRfoSs 3
VAN $146,417.08
VAN S/ 527,101.45

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la estimacion de costos y el flujo de caja, la produccion que se lograria con la
implementacién de los equipos compensaria la inversion por la adquisicion de los mismos,
obteniendo un VAN de S/ 527,101.45 con un periodo de retorno de 03 afios, siendo factible

el mismo hasta en el plazo de 02 afios.
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Tabla 19: Datos de estimacion del TIR

Descripcion Valores
Inversion por Mini
Excavadora Bobcat 203000
E10 (S/.)
Inversion por Mini
Dumper Eléctrico 57600
LK-135 (S/.)
Inversion Total
(S/) 260600
Ingresos afio 01
(S/) 76335.84
Ingresos afio 02
(S/) 498975.84
Ingresos afio 03
(s/) 498975.84
Tasa (%) 14
Afos 3
TIR 87%

En la presente tabla se presenta la estimacion de daltos para el calculo del la Tasa
Interna de Retorno (TIR). Lo que hace referencia a un valor aceptable; el mismo que indica
un proyecto con rentabilidad positiva en el margen de los 03 primeros afios. Por ende si es

factible su trabajo.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

La situacion actual en la mina el Tuco de la empresa minera O&C de Bambamarca,
indica que el método de minado es mediante cadmaras y pilares, ya que el yacimiento es de
tipo mantos casi horizontales; en el que los minerales (carbén antracita) explotan la mayor
parte de las reservas, quedando algunos minerales en forma de pilares o columnas utilizadas
como soportes del techo. Los minerales deben extraerse en la maxima cantidad posible,
ajustando el tamario de las cAmaras y pilares segun las caracteristicas de presion y arrastre.
Los minerales que quedan en forma de pilares se pueden recuperar parcial o totalmente
reemplazando las columnas con otro material, en todo caso los pilares con mineral se
pierden. Sabiendo estos conceptos fundamentales, entramos a describir el ciclo de minado.
De acuerdo a la vida util de la mina, se adjunta el planeamiento de la explotacién anual, para
el desarrollo de 2 labores de extraccion, estd planificado explotar 3120 TM. Anuales de
mineral de Antracita y 468 TM. Anuales de desmonte, a un ritmo de 260 TM. De carbon
antracita mensual, es decir 10 TM. De carbdn antracita diario, el mineral a extraer tiene un
peso especifico de 1.2 kg/m® mientras que las areniscas de la formacion Chim( presentes

tienen un promedio en peso especifico de 2.7 kg/m?.

Estos valores permiten establecer una comparacién con los hallazgos obtenidos por
Quispe y Arisnabarreta (2022), en su trabajo de investigacion “Uso de Mini Dumper
Eléctrico para la Mejora de la productividad en el sistema de acarreo en el Proyecto Avispa
Nivel 740, por ECMINA S.A.C. - U.M. San Juan de Chorunga”. El tipo de investigacion es
cuantitativa con disefio descriptivo cuasi experimental; se obtuvo datos en un Unico
momento; con los resultados se pudo comprobar que se incumple el tonelaje diario de
mineral requerido por planta, siendo de 30 TM/dia. Y solo se transporta 20 TM/dia; usando

carros mineros Z-20, solo se requiere 2 o 3 empleados. La conclusién es, segln la
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informacidon mensual proporcionada por Ecmina S.A.C. 924.90 TM se ha instalado a partir
de la eficiencia mineral mensual, producida por los mini dumper eléctricos. Ante lo cual
queda establecido que se pudo cumpli satisfactoriamente el pedido de planta; y asi se brinda
la solucidn para esta problematica del sistema de acarreo. Ademas, desde una perspectiva
econdmica, se puede determinar que el costo mensual de transporte en carro minero Z-20 es
de S/16,912.80, mientras que el costo mensual de transporte en mini dumper eléctrico es de
S/. 8964,60; eso significa que los costos de transporte en mini dumper eléctricos en S/ seran

menores en S/. 7948.20, lo que supone menores costes de produccion.

La estimacion de los rendimientos de los equipos considerados en la propuesta
técnica, se calculé que en conjunto la mini excavadora bobcat y el mini dumper se logaria
una produccion de 35 tm/dia en 01 turnos, lo cual incrementaria el tonelaje actual en 25
tm/dia. Estos datos permiten realizar la comparacion con lo sefialado Cuti (2019) en su tesis
sobre “Medicion del rendimiento de equipos de manipulacion de materiales para mejorar la
productividad en la mina Chipmo, U.E.A. Orcopampa de cia. De Minas Buenaventura
S.A.A. Arequipa” sefiala que para reducir los costos operativos y aumentar la productividad
en la region, es importante definir un conjunto de KPI que aseguren la calidad de la mina al
gestionar el ciclo minero, de modo que los equipos estén siempre listos para participar en la

mineria y evitar tiempos de inactividad cuando sea posible.

Finalmente, la estimacién de costos y el flujo de caja, la produccién que se lograria
con la implementacion de los equipos compensaria la inversion por la adquisicion de los
mismos, obteniendo un VAN de S/ 527,101.45 con un periodo de retorno de 03 afos, siendo

factible el mismo hasta en el plazo de 02 afios.
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Estos valores permiten realizar comparacion con lo indicado por Rojas (2019) en su
tesis “Estudio de factibilidad sobre el método de Longwall Mining para mejorar la
produccién de carbon de antracita en la mina Pifiipata - 2019” para determinar la factibilidad
econdémica y técnica del uso de Longwall Mining para aumentar la produccién de antracita
de Longwall Mining en la Mina Pifiipata. Se encontrd que el costo de capital (CAPEX) de
para aplicar el método Longwall Mining en Pifiipata se determino tomando en cuenta el costo
de construccion de la cortada del nivel 2053 ($63.666,32) con una longitud de 261,56 my
el costo de construccion de excavacion ($197.858,76), para un total de $261.525,08. El
disefio del método de dexplotacion se realizo con 4 paneles de extraccion de 14.219,52 TM
cada una, asegurando una produccion de 60 toneladas/dia en un periodo de aproximadamente
3 afos. El costo operativo (OPEX) se fija en $42,40/tonelada de extraccion del manto de
carbdn en la mina Pifiipata. La viabilidad econdémica de la mineria de la cuenca Pifiipata,

arrojando un Valor Actual Neto (VAN) de $290.441,49.

La presente tesis servird como referencia para que las futuras investigaciones sigan
una metodologia similar, y mediante ello se logre obtener mayores conocimientos; y mejor

aun si desean agregarle mas aportes a este tema de estudio.
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Conclusiones

Se describid la situacion actual de la extraccion y la produccion de carbén de tipo
antracita, en la mina el Tuco de la empresa Minera O&C, el método de minado es mediante
camaras y pilares, ya que el yacimiento es en mantos casi horizontales; donde el mineral
(carbon antracita) es extraido en su mayoria directamente del yacimiento, dejando una parte
del mineral en forma de pilar o columnas que actuaran como sostén del techo. EI mineral
restante que queda como pilar, se podra recuperar parcial o totalmente, siendo remplazado
con otro material, en todo caso los pilares con mineral se pierden, el planeamiento de la
explotacion anual, para el desarrollo de 2 labores de extraccion, esta planificado explotar
3120 TM. Anuales de mineral de Antracita y 468 TM. Anuales de desmonte, a un ritmo de
260 TM. De carbon antracita mensual, es decir 10 TM. De carbon antracita diario, el mineral
a extraer tiene un peso especifico de 1.2 kg/m® mientras que las areniscas de la formacion

Chimu presentes tienen un promedio en peso especifico de 2.7 kg/m?.

Se realiz6 un comparativo de las condiciones de las labores de la mina el tuco y los
equipos considerados en la propuesta, los cuales presentan caracteristicas técnicas que se

adecuan de forma correcta en base a sus dimensiones y capacidad.

Se estimo la produccién de carbon antracita con una mini excavadora Bobcat E10e y
un dumper LK-135, segtn los rendimientos de los equipos considerados en la propuesta
técnica, se calculd que en conjunto la mini excavadora bobcat y el mini dumper se logaria
una produccion de 35 tm/dia en 01 turnos, lo cual incrementaria el tonelaje actual en 25

tm/dia.

Se analizé el costo de la propuesta técnica de implementacion de la mini excavadora

Bobcat E10e y el dumper LK-135, la produccion que se lograria con la implementacién de
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los equipos seria de 35 tm/diarias; representando 70% de carbon granulado y 30% de cizco,
con un precio de venta de $ 65 para el carbon granulado y de $ 25 para el de tipo cizco,
compensaria la inversion por la adquisicion de los mismos, obteniendo un VAN de S/
527,101.45 con un periodo de retorno de 03 afios, siendo factible el mismo hasta en el plazo

de 02 afos.

Asi mismo se evalua la Tasa Interna de Retorno (TIR), arrojando un valor de 87%.
Lo que hace referencia a un valor aceptable; el mismo que indica un proyecto con

rentabilidad positiva en el margen de los 03 primeros afios. Por ende si es factible su trabajo.
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ANEXOS

ANEXO 01: PERFIL DE LA DESMONTERA

TIPOS DE MACIZO ROCOSOS A PARTIR DE LA EVALUACION TOTAL
PUNTUAL 100- 81 80-61 60 - 41 40-21 <21
TIPO DE ROCA | Il [l IV Vv
DESCRIPCION Muy Buena Buena Regular Mala Muy
Mala
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ANEXO 02: FICHA TECNICA MINI EXCAVADORA BOBCAT E10

ESPECIFICACIONES

Las especificaciones en negrita que aparecen a continuacidn muestran las diferencias entre la E10e y la E10z (version diésel estandar):

Descripcion Bobcat E10e Bobcat E10z

Peso operativo: con cabina TOPS y cucharon (IS0 6016) 1201 kg 1176 kg

Masa de transporte (sin implemento) 1102 kg 1077 kg

Motor Schabmueller / Electric AM (TSA200)  Diésel

Potencia méx. T5kW T15kW

Capacidad de la bateria 12,7 kWh -

Tension del sistema 48V -

Velocidad de desplazamiento, limite bajo 1,8 km/h 2.1km/h

Velocidad de desplazamiento, limite alto 2.9km/h 3.1 km/h

Capacidad de la bomba (P1 + P2) 25 Umin 20 /min :
Caudal auxiliar 20 V/min 20 l/min E
Longitud (transporte) 2793 mm 2793 mm ;
Anchura (tren inferior replegado/extendido) 710/ 1100 mm 710/ 1100 mm !
Altura 2209 mm 2209 mm f
Profundidad méaxima de excavacion 1820 mm 1820 mm E
Altura maxima de descarga 1818 mm 1818 mm :
Alcance max. a nivel del suelo 3093 mm 3093 mm ,:
Angulo de giro de la pluma (izquierda/derecha) 67°/64° 67°/ 64° ;
Fuerza de excavacion en balancin 56kN 56kN i
Fuerza de excavacion, cuchara 83kN 83kN §
Nivel de ruido para el operador (LpA, Directiva UE 2006/42/EC) 74 dB(A) 80 dB(A)
Nivel de ruido para personas en la zona (LWA, Directiva UE 2000/14/EC) 84 dB(A) 93 dB(A)

e cifie

—— & Bobcal ——— BAJO MANTENIMIENTO Y SERVICIO :
Pnarfc T’a” La puerta trasera de acero que se puede abrir ofrecer un facil acceso a todos los componentes para :
PLUS W/ llevar a cabo el mantenimiento diario. :

¥ Grupo propulsor eléctrico con capacidad de autodiagnostico mediante CAN. z

@‘ » Bateria de iones de litio sin efecto memoria sin mantenimiento y facil de retirar. f

CAR » Para tranquilidad completa, proteja sus equipos Bobcat con la garantia ampliada PROTECTION PLUS -
Bonbm mEanM y maximice la productividad con el plan de mantenimiento BobCARE.

k.

Pag. 57



“Propuesta técnica de implementacion de mini excavadora

“PN y Dumper a bateria recargable para incrementar la
Phivaoa produccion de carbon antracita en minera O & C,
DEL NORTE

Cajamarca 2023”

ANEXO 03: FICHA TECNICA DEL MINI DUMPER ELECTRICO LK-135

Potente motor 2000 W - 5 Baterias

EQUIPAMIENTO Llantas para trabajo pesado:

400-12/5.00-14

TAMANO DEL MINI DUMPER ELECTRICO

1.10m.E 1.10m.5

Caracteristicas principales Especificaciones

+ Color Amarillo
¢ Marca SL Dumpers
¢ Modelo LK-135 2000 W

. 5 P ¢ Tipo de motor Eléctrico
Capacidad de carga Numero de baterias
1.5 Toneladas 5 Unidades

¢ Numero de baterias 5 Unidades
+ Capacidad de carga 1,500 KG.
. + Carroceria Acero
\ g ¢ Peso neto 500 KG.
@ @ ¢ Potencia de motor
de levante de tolva 1,000 Watts
+ Potencia de motor

de traccion 2,000 Watts
¢+ Tiempo de carga 6 Horas

Potencia Cero emisiones
2000 Watts (eléctrico)

¢ Tiempo de trabajo 8 Horas
¢ Velocidad maxima 25 Km./h

Cargado con
corriente convencional

¢ Grado de inclinacion
de la tolva 2
@ ¢ Espesor de la tolva 3 mm.
¢ Tamano del vehiculo 2,900 x 900 x 1,200 mm.
Dimensiones de la tolva + Tamanio de la tolva 1,450 x 900 x 600 mm.

Ancho: 0.90 m.

Alto: 0.60 m.
Largo: 1.45m No requiere de instalacion especial

para el cargado.

+ Cargador Incluido con el producto.

Pag. 58



“Propuesta técnica de implementacion de mini excavadora

1 UPN y Dumper a bateria recargable para incrementar la

Pt produccién de carbén antracita en minera O & C,
DEL NORTE

Cajamarca 2023”

ANEXO 04: FOTOGRAFIAS DE CAMPO

Foto N°2: Bocamina N°2, no presenta drenaje
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Foto N°3: Canaleta, la cual transporta el mineral de la bocamina a la zona de

zarandeo

Foto N°4: Acumulacién de carbon tipo Cisco
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DEL NORTE

Foto N°6: Acceso vehicular a la Mina
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Foto N°7: Perforacion mecanica con el uso de un rotomartillo, interior mina
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