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RESUMEN

Este trabajo de investigacion consiste en el desarrollo de un estudio de factibilidad
econdmica de la explotacion de roca caliza para producir 6xido de calcio, el mismo que

tiene como objetivo determinar la viabilidad del proyecto.

El estudio determiné una alta concentracion de mercado por parte de los consumidores,
los cuales son Yanacocha, Minera Coimolache, Minera Shahuindo, GoldFields, Lumina

Copper, asi como municipalidades; los cuales se abastecen de la compra de terceros.

Un factor elemental a considerar en el estudio fue la ley promedio de carbonato de calcio,

por su alta incidencia dentro de la viabilidad y recuperacién econémica.

El tipo de yacimiento es importante también por si influencia en los costos de explotacion
por tanto la localizaciébn de este yacimiento representa una ventaja con respecto a la

competencia.

Realizar un proyecto de esta envergadura significa realizar una elevada inversion cercana
al 10 338 923.4 nuevos soles, pero dada la alta rentabilidad de este negocio es
posible la recuperacion del capital inicial en un plazo cercano a 0.35 afios con una

produccién de 2000 toneladas mensuales.
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ABSTRACT

This research is the development of an economic feasibility study of the exploitation of
limestone to produce calcium oxide rock, the same one that aims to determine the feasibility

of the project.

The study found a high concentration of market by consumers, which are Yanacocha,
Minera Coimolache, Minera Shahuindo, GoldFields, Lumina Copper and municipalities;

which are supplied by third parties buying.

A key element to consider in the study was the average grade of calcium carbonate,

because of its high incidence in the feasibility and economic recovery.

The type of deposit is also important if influence on operating costs so the location of this

deposit represents an advantage over the competition.

A project of this magnitude means making a high investment close to 10,338 923.4 nuevos
soles, but given the high profitability of this business recovery of the initial capital in the near

term to 0.35 years with a monthly production of 2000 tons is possible.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemaética

1.2.

A nivel internacional debe mostrarse que todo proyecto es factible econémicamente,
lo que significa que la inversidn que se esta realizando es justificada por la ganancia

que se generara.

En el Perq, la economia esta basada en la explotacion, procesamiento y exportacion
de recursos naturales, principalmente mineros, agricolas y pesqueros. En cuanto a
los proyectos mineros se realizan estudios previos para determinar su viabilidad,
dentro de ellos estan la factibilidad técnica, econémica y financiera; esto se realiza

con la finalidad de hacer una mala inversion.

Actualmente, en Cajamarca ha surgido el interés por la explotacién de la roca caliza
ya que geolégicamente la region presenta formaciones calcareas, pero no todas
estas rocas calizas son 6ptimas para la produccién de 6xido de calcio, por tanto es
necesario realizar el calculo de ley de carbonato de calcio en un laboratorio quimico,

de acuerdo al resultado de esta ley se determinara su comercializacion.

La factibilidad econémica en la explotacion de calizas esta ligado a su porcentaje de
carbonato de calcio y a sus reservas; de acuerdo a estas dos variables se define la

inversion que se va a realizar.

En el caso de la concesion minera José Galvez se pretende producir éxido de calcio
artesanalmente; lo que no requiere de alta inversion; y tener como consumidores mas
importantes a empresas como Yanacocha, GoldFields, La Zanja, etc. Por tanto para

no caer en el fracaso econémico es necesario realizar el estudio de factibilidad.

Formulacion del problema

¢ Coémo influye el resultado de la ley de carbonato de calcio de las calizas en la

factibilidad econémica de la concesion José Galvez?

Bach. Donny Alexander Correa Rojas
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1.3. Justificacién

1.3.1. Justificacién Teodrica

La informacion que se obtendra de este estudio sera necesaria para
determinar factibilidad econémica de la produccién de éxido de calcio por la
empresa José Galvez, con este estudio se determinard también el destino
final del producto (6xido de calcio) el cual contempla su comercializacion. El
mineral aparentemente es de alta pureza, con una ley superior al 85% en
promedio de las calizas de la formacion geoldgica Cajamarca, lo que eleva

la demanda y por consiguiente el precio del mineral.

1.3.2. Justificaciéon Aplicativa o Practica

Determinar la factibilidad econdémica de la explotacion de roca caliza para
producir 6xido de calcio en la concesién minera no metalica José Galvez
servira a la empresa José Galvez para dar marcha a la explotaciéon de su

concesion.

La mayoria de caleras se ubican a lo largo de la formacion geol6gica
Cajamarca que alberga este tipo de calizas, por ende este estudio servira a
otras empresas interesadas en la factibilidad de dicha roca para producir

6xido de calcio.

1.3.3. Justificacién Valorativa

Los resultados de nuestra investigacién deben trascender en mejorar la
cultura organizativa con respecto a la explotacion de roca caliza en
yacimiento no metalico y de esta manera generar ingresos que se traduzcan

en bienestar para los involucrados.

1.3.4. Justificacién Académica

Nuestra investigacion aportara de manera positiva en cada una de las
personas que busque enriquecer sus conocimientos con respecto al temay

otros que estén asociados.

Bach. Donny Alexander Correa Rojas

Bach. Lennin Santillan Llovera Pag. 2



“FACTIBILIDAD ECONOMICA DE LA EXPLOTACION DE ROCA
CALIZA PARA PRODUCIR OXIDO DE CALCIO EN LA
CONCESION MINERA NO METALICA JOSE GALVEZ,
UNIVERSIDAD BAMBAMARCA, CAJAMARCA”
PRIVADA DEL NORTE

N

1.4. Limitaciones

o Los precios de las materias primas, insumos, materiales y productos van a ser
variables de acuerdo al mercado, por tanto al variar costos la informacion de esta
tesis debera actualizarse.

o La tesis esta limitada a una explotacibn minera artesanal, por tanto no sera

considerada para una explotacion industrial.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la ley de carbonato de calcio en la factibilidad econémica

de la explotacion de roca caliza.

1.5.2. Objetivos Especificos

¢ Realizar un estudio de mercado sobre la oferta y la demanda del CaO.

e Determinar la ley de carbonato de calcio en las calizas de la concesion
José Galvez.

e Proponer el proceso de produccion.

e Elaborar el estudio econdémico para determinar la viabilidad del proyecto
de acuerdo al tiempo de recuperacién o payback.

e Determinar los canales de comercializacion.

Bach. Donny Alexander Correa Rojas Paq. 3
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Al respecto se cuenta con algunas investigaciones de los siguientes autores:

Reyes (1980).  Boletin N° 31. Cuadrangulo de Cajamarca - San Marcos -
Cajabamba. Existen ocurrencias de depdsitos minerales metalicos y no
metalicos, distribuidos indistintamente en rocas sedimentarias, volcanicas e
intrusivas. Los primeros, estan relacionados con mineralizaciéon de Pb, Ag,
Zn, Cu, Au, Mo y los segundos con mantos de carbon, arcillas y rocas para la
industria del cemento y la construccion.

Leyva Lezama, José. (2001). Materiales de Construccion. La roca es la
principal fuente para la obtencién de materiales de construccion.

Martinez — Martinez. Javier. (2008) Influencia de la Alteracion sobre las
propiedades Mecéanicas de las Calizas. Para garantizar el correcto
comportamiento de una roca, es necesario conocer no solo sus caracteristicas
mecanicas iniciales, sino también su respuesta y evolucion en el tiempo bajo las

condiciones de su ubicacion.

2.2. Bases Tebricas

2.2.1. LaCal Como Producto

La cal u Oxido de calcio o cal, de férmula CaO. Esta palabra interviene en el
nombre de otras sustancias, como por ejemplo la «cal apagada» o «cal
muerta», que es hidroxido de calcio, Ca (OH) 2.También se denomina cal
viva. Antiguamente se usaba «cal» en vez de «calcio», en algunos nombres
de compuestos donde interviene este elemento, como el "talco" o "aljez"
(sulfato de calcio hidratado, CaS04+2H20) o el marmol o "gis" (carbonato

de calcio, CaCO3). (Gajardo 1989).

Los depésitos sedimentarios de carbonato de calcio se llaman caliches. Este
material utilizado para hacer mortero de cal se obtiene de las rocas calizas

calcinadas a una temperatura entre 900 y 1200 °C, durante dias, en un horno

Bach. Donny Alexander Correa Rojas
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tradicional. En estas condiciones el carbonato es inestable y pierde una

molécula de 6xido de carbono. El 6xido de calcio reacciona violentamente

con el agua, haciendo que ésta alcance los 90 °C. Se forma entonces

hidroxido de calcio, también llamado cal apagada, o Ca (OH)2. (Gajardo

1989).

2.2.1.1.

2.2.1.2.

Métodos y tipos de cal
El carbonato de calcio puede ser producido a través de varios
métodos. El carbonato de calcio viene en dos formas, terroso y

claro.

El carbonato de calcio terroso es producido por la molienda de

piedras calizas en particulas muy finas.

El carbonato de calcio claro, por otro lado, es producido por el
guemado de piedras calizas a su temperatura de disociacion y
reconstitucion de los componentes por una precipitacion
controlada. Si esta precipitacion es hecha en la presencia de un
agente de revestimiento, pues se produce el carbonato de calcio
activado. Tanto el carbonato de calcio precipitado como el
carbonato de calcio revestido, son de mejor calidad que el

carbonato de calcio terroso. (Maira 2004)

Caracteristicas quimicas
El carbonato de calcio comparte las caracteristicas tipicas de otros
carbonatos. Notablemente:

e Reacciona con los acidos fuertes, lanzando el bidéxido de
carbono.

e Lanza el biéxido de carbono en la calefaccion (al °C antedicho
840 en el caso de CaCO3), a la forma éxido de calcio, llamado

comunmente cal viva, con la reaccion entalpia 178 kJ

Bach. Donny Alexander Correa Rojas
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El carbonato de calcio reaccionara con agua que se sature con

bi6xido de carbono para formar el soluble bicarbonato del calcio.

CaCO, +CO, + H, — CA(HCO de 0,),

Esta reaccién es importante en erosion de rocas del carbonato,

formando cavernas, y conduce a agua dura en muchas regiones3.

También se mezcla con masilla en fijar cristal manchado ventanas,
Yy COmMO un resistir para evitar que el cristal se pegue a los estantes
del horno al encender esmaltes y las pinturas en la temperatura
alta. (Martinez 2008)

2.2.2. Métodos de Obtencion
La cal se obtiene de la roca caliza. Esta se encuentra conformando
afloramientos en la superficie o en cantera.
Cuando la roca caliza se calienta a 1.000 °C se produce la siguiente
reaccion:
Reaccion N° 1:

Roca Caliza  + calor(1000 °C)= CaCO, + calor

Reaccién N° 2:
Carbonato de calcio + calor = gas carbonico +cal viva = CO, + CaO
Esta reaccion se lleva a cabo en el horno, es decir que se trata de una
reaccion endotérmica ya que necesita de la adiccién de calor para obtenerla.
(Maira 2004).

2.2.3. Propiedades de la Caliza (Leiva 2005)

e Color: La coloracion de las calizas ricas en calcio es blanco cuando son
puras, pero cambia de color entre el gris y el negro a consecuencia de las
impurezas carbonosas que contienen.

Bach. Donny Alexander Correa Rojas Pag. 6
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e Resistencia: La resistencia de la caliza a la compresion y al aplastamiento
oscila entre 98,4 y 583,5 kg/cm?2.

e Densidad: La caliza rica en calcio tiene una densidad entre 2,65 a 2,75
kg/dm3.

e Otras caracteristicas: Absorcion de agua: 2 a 8% en peso.

e Desgaste al rozamiento: 30 a 40 cm3, y al chorro de arena de 7 a 10 cm3.

2.2.4. Usos de la Caliza (Leiva 2005)

Desde que el hombre se hizo sedentario comenzé a utilizar la caliza y otras
rocas calcareas para construir sus casas, a medida que ha transcurrido el
tiempo y hasta nuestros dias ha sido utilizada para tal fin, siendo de gran
importancia en este ramo de la construccion, tal como se muestra en la figura
1 de la iglesia San Francisco en Huancavelica construida con adoquines de

caliza.

Figura 1: Iglesia San Francisco en Huancavelica.

La caliza y sus derivados tienen mdaltiplos usos industriales debido a sus
caracteristicas quimicas compuestas mayormente por calcita (CaCO3).

Dentro de las principales aplicaciones tenemos:

2.2.4.1. Subsector Construccién
La roca caliza se utiliza en el subsector construccion para la fabricacién de
cemento como materia prima elemental. Ademas la cal también se usa en la
estabilizacién de suelos y en mamposteria como material de recubrimiento en

paredes, pisos, techos y en la elaboraciéon de morteros.

Bach. Donny Alexander Correa Rojas
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2.2.4.2. Subsector Quimico
En la industria quimica, la cal es el segundo material de importancia después del

acido sulfurico y se utiliza en las siguientes aplicaciones: como materia prima en
la produccién de insecticidas y fungicidas. Como agente absorbente y portador
del calcio en muchos blanqueadores secos. Como base en la produccién de la
mayoria de sales inorganicas basadas en el calcio y el magnesio. Es utilizado en
la elaboracion del etileno glicol (anticongelante permanente). Es utilizado en el
proceso de refinamiento del petréleo como un agente neutralizador de impurezas
sulfuricas. Es utilizado en el proceso de fabricacion de pigmentos para pinturas.
Como reactivo en el proceso de digestién de la madera para la obtencién de la
pulpa en la fabricacién del papel. Como precipitados de sélidos disueltos en las
aguas en el proceso de acabado de textiles de algodon. Participa en el proceso

de curtido del cuero.

2.2.4.3. Subsector Alimenticio
En el subsector alimenticio la cal se utiliza en las siguientes aplicaciones:
participa en la produccién de azUcar proveniente de la remolacha o la cafa. Para
neutralizar o reducir la acidez en la crema previo a la pasteurizacién en la
elaboracion de la leche y la mantequilla. Para elaborar el fosfato monocalcio
utilizado para fabricar polvo de hornear. Como agente reductor de la corrosion
gue se daria en los equipos de las industrias fruteras, neutralizando los &cidos

citricos que producen los desperdicios de las frutas.

2.2.4.4. Subsector Medio Ambiente
En el subsector medio ambiente la cal se utiliza en las siguientes aplicaciones:
Como principal material quimico para tratamientos de agua, elimina la dureza.
Como un agente &cido neutralizador, en numerosos tipos de industrias que
requieren mas que un simple tratamiento mecéanico o bioquimico para un buen
tratamiento de los desperdicios que generan. Como material sanitario para
evitar la putrefaccion generada por heces fecales, fosas sépticas, animales en
descomposicion, tratamientos de desechos municipales. En la purificacion del
aire, debido a que esta desulfura los gases que salen de las plantas industriales
de carbon como también aquellos gases que salen de las plantas donde se

guema mucho aceite sulftrico.
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2.2.5. Produccion de Caliza en el Pera (Estanislao 1996)

En el Pert definitivamente el mayor volumen de produccion de caliza
corresponde a las canteras de las fabricas de cemento y el resto es
producido por la mediana, pequefia y la mineria artesanal, que extraen en
un afio una cantidad aproximada a la que se extrae en dos dias en las
canteras para la industria del cemento. Por otro lado, es un negocio rentable
debido a que se utilizan todos los residuos del procesamiento para producir

cal y sus derivados.

El volumen de produccién de caliza en el Perd durante 1995-2010 incluye;
calizas, carbonato de calcio blanco, dolomitas y coquinas. Esta produccion
fue desarrollada por grandes, medianas, pequefias empresas y productores
artesanales, relacionadas con la produccién de cemento, cal y carbonato de
calcio, siendo la industria del cemento el mercado mas importante que
consume mas del 70% del total de produccion de caliza. El segundo gran
mercado corresponde a la actividad minerametallrgica y siderlrgica, que
consume cal y carbonatos de calcio para la fundicién de hierro y cobre, y

gue consumio entre 20 y 25% del total producido.

En la figura 2 se muestra la produccion de caliza por regiones, destacando
la regién Lima con alrededor del 37.14% del total de la caliza peruana, con
aproximadamente 4 millones de T.M. al afio, debido a que alli se encuentra
instalada la fabrica mas grande de cemento del pais, asi como otras

industrias que consumen este recurso y sus derivados
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ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION DE LA CALIZA POR REGIONES
ANO 2006

S WG, Tacna, 0.07%

1.84% Ancash, 1.18%

Puno, 6.03% Arequipa, 9.58%
Cajamarca,
16.52%
Cusco, 0.69%

Piura, 0.02%
Mo%egﬁ
Huanuco,

. 0.03%

Ica, 0.14%
‘ Junin, 13.87%

Lima, 37.14%

La Libertad,
11.77%

Figura 2: Estructura de la produccién de caliza por regiones del Perd.

Fuente: Estanislao (1996)

2.2.6. Ubicacion de Principales Productores
El territorio peruano cuenta con grandes extensiones de superficies en las
que afloran las calizas, por lo que estas rocas tienen gran disponibilidad y
son explotadas por grandes empresas dedicadas a la fabricacion de
cemento. En la tabla 1 se muestran los principales productores de caliza en
el Perl y su respectiva ubicacion. (Estanislao 1996)
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Tabla 1: Ubicacion de principales productores de caliza en el Pera.

N° | Principales Productores de Calizas Departamento | Provincia Distrito
1 Calcareos 2004 S.A.C. La Libertad Trujillo Simbal
2 Calera Cut Off S.A.C. Junin Yauli La Oroya
3 Casapino Del Castillo, Victor Raul Cusco Urubamba Chinchero
4 Cemento Andino S.A. Junin Tarma La Uni6n
5 Cemento Sur S.A. Puno San Romén Caracoto

Lima Lima VMT
6 Cementos Lima S.A.

Lima Lima Pachacamac
7 Cementos Pacasmayo S.A.A. Cajamarca Contumaza Yonan
8 Cementos Selva S.A. San Martin Rioja Rioja
9 Cmd S.AC. La Libertad Trujillo Simbal
10 | Compaiiia Minera Bunyac S.A.C. Junin Tarma Tarma
11 | Comunidad Campesina de Yanacocha Cusco Urubamba Chinchero
12 | Ledn Cochachin, Samuel Lucio Ancash Yungay Mancos
13 | M&H Group S.A.C. Ica Ica Ocucaje
14 | Minera Centro S.A.C. Junin Huancayo Quichuay
15 | Minera Yanacocha S.R.L. Cajamarca Cajamarca Encafiada
16 | S.M.R.L. La Union de Cajamarca Cajamarca Cajamarca Bafios del Inca
17 | SMR.L. Piedra Dura del Cusco Cusco Cusco Cusco
18 | S.M.R.L. San Antonio F.S.A. de Huaraz Ancash Carhuaz Anta
19 | Shougang Hierro Perd S.A.A. Ica Nazca Marcona
20 | Torres Angeles Alejandro E. Ancash Yungay Quillo
21 | Torres Flores, Sergio Alberto Ancash Carhuaz Tinco
22 | YuraSA. Arequipa Arequipa Yura
23 | Canelo Pozo, Pedro Alejandro Arequipa Caraveli Lomas
24 | Southern Per Copper Corporation Moquegua llo Pacocha
25 | Cemento Sur S.A. Puno San Romén Caracoto
26 | Minera Rocas y Minerales S.A.C. La Libertad Trujillo Simbal
27 | Nieto Becerra, Federico Félix Tacna Tacna Pachia

Fuente: Estanislao (1996)
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2.3. Definicion Variables, Dimensiones e Indicadores de la Investigacién

Calcinacion

La calcinacion es el proceso de calentar una sustancia a temperatura elevada,
(temperatura de descomposicién), para provocar la descomposicién térmica o un
cambio de estado en su constitucion fisica o quimica. El proceso, que suele llevarse
a cabo en largos hornos cilindricos, tiene a menudo el efecto de volver fragiles las
sustancias. (Cervando, 2012)

Caliza

La caliza es una roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por carbonato de
calcio (CaCO03), generalmente calcita, aunque frecuentemente presenta trazas de
magnesita (MgCO3) y otros carbonatos. Las calizas podemos reconocerlas
facilmente gracias a dos caracteristicas fisicas y quimicas fundamentales de la
calcita: es menos dura que el cobre (su dureza en la escala de Mohs es de 3) y
reacciona con efervescencia en presencia de acidos tales como el acido clorhidrico.
(Klein, 1998).

Costos

Es el valor monetario de los consumos de factores que supone el ejercicio de una
actividad econdmica destinada a la producciéon de un bien, servicio o actividad.
Todo proceso de produccion de un bien supone el consumo o desgaste de una serie
de factores productivos, el concepto de coste esta intimamente ligado al sacrificio
incurrido para producir ese bien. Todo coste conlleva un componente de
subjetividad que toda valoracion supone. (Castro 2009)

Cribado

Separo a la cal viva en trozo y en guijarros de la porcidon que pasara por un proceso
de trituracién y pulverizacién.

Enfriamiento.

Proceso de enfriamiento para que la cal pueda ser manejada y los gases calientes
regresan al horno como aire secundario. Inspeccion. El proceso siguiente es la
inspeccion cuidadosa de muestras para evitar nicleos o piezas de roca sin calcinar.
Extraccion.

Se desmonta el area a trabajar y se lleva a cabo el descapote, posteriormente se
barrena aplicando el plan de minado disefiado, se realiza la carga de explosivos y
se procede a la voladura primaria, moneo, tumbe y rezagado, carga y acarreo a

planta de trituracion.
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e Factibilidad econémica

Se refiere a que se dispone del capital en efectivo o de los créditos de
financiamiento necesario para invertir en el desarrollo del proyecto, mismo que
debera haber probado que sus beneficios a obtener son superiores a sus costos en
que incurrird al desarrollar e implementar el proyecto o sistema; tomando en cuenta
la recesion econdémica y la inflacion para determinar costos a futuro. Los estudios
de factibilidad econémica incluyen analisis de costos y beneficios asociados con
cada alternativa del proyecto. Con andlisis de costos/beneficio, todos los costos y
beneficios de adquirir y operar cada sistema alternativo se identifican y se hace una
comparacion de ellos. Primero se comparan los costos esperados de cada
alternativa con los beneficios esperados para asegurarse que los beneficios
excedan a los costos. Después la proporcion costo/beneficio de cada alternativa se
compara con las proporcionan costo/beneficio de las otras alternativas para
identificar la alternativa que sea mas atractiva en su aspecto econdémico. Una
tercera comparacion, por lo general implicita, se relaciona con las formas en que la
organizacion podria gastar su dinero de modo que no fuera en un proyecto de
sistemas, para la inversién privada en especial. (Ledn 1999)

e Industria
La industria es el conjunto de procesos y actividades que tienen como finalidad
transformar las materias primas en productos elaborados o semielaborados.
Ademdas de materias primas, para su desarrollo, la industria necesita maquinaria y
recursos humanos organizados habitualmente en empresas. Existen diferentes
tipos de industrias, segun sean los productos que fabrican. (Folgueira, Pablo; 2013)

e Ley promedio de CaCO3
Se establece como ley promedio de CaCO3 al contenido en porcentaje de dicho
mineral en la roca caliza, se considera que una caliza tiene buena ley cuando posee
mas del 95% de carbonato de calcio. (Leiva 2005)

e Marga
La marga es un tipo de roca sedimentaria compuesta principalmente de calcita y
arcillas, con predominio, por lo general, de la calcita, lo que le confiere un color
blanquecino con tonos que pueden variar bastante de acuerdo con las distintas
proporciones y composiciones de los minerales principales.
Las proporciones de arcilla y calcita que pueden tener son muy diversas, asi que

pueden pasar a ser arcillitas, o arcillas calcareas o margosas, si su contenido de
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carbonato calcico es menor a un tercio de su masa, o pasan a ser calizas margosas
si esa proporcion se eleva a mas de los tres cuartos. (Klein, 1998).

e Mineria no metélica
La mineria no metalica, al igual que la metélica, es la actividad econémica
relacionada con la extraccion de materia prima, de la que se puede obtener un
beneficio econémico. (Gonzéales, 1996)
La mineria no metalica, como la gran mayoria de las actividades humanas, es una
actividad que genera impactos al medio ambiente, sin embargo es una importante
fuente de obtenciéon de recursos econdmicos que contribuyen al logro de la
sustentabilidad de las comunidades. (Gonzales, 1996)
La mineria no metédlica comprende las actividades de extracciébn de recursos
minerales que, luego de un adecuado tratamiento, se transforman en productos
aplicables en diversos usos industriales y agricolas, gracias a sus propiedades
fisicas y/o quimicas. De alli que el interés publico y privado por su desarrollo se
orienta tanto a su fase productiva como en el uso final de sus productos.
(Gonzéles, 1996)

e Minerales Utiles
Se llama minerales Utiles, a las sustancias minerales naturales, que para un
determinado nivel de la técnica, pueden ser utilizados en la economia en su forma
natural o después de ser elaborados. (Jimenez, Juan; 2013)

e Procesamiento
Son operaciones que se realizan sobre las sustancias minerales no metalicas, con
el fin de obtener sustancias o compuestos que pueden ser aprovechados en el
sector Industrial. (Ancade, 1996)

e Recuperacion de CaO
El 6xido de calcio se obtiene por calcinacion de la caliza, con un alto contenido en
carbonato de calcio (CaCO3), a una temperatura de unos 900 °C segun la siguiente
reaccion:
CaCO3 + calor — CaO + CO2
De manera artesanal puede ser en un horno tradicional, romano o arabe. La
densidad del 6xido de calcio es de 1000kg/m3. (Martinez 2008)

e Reservas de calizas
Los recursos minerales que se encuentran en yacimientos se consideran

como reservas minerales. Por tanto las reservas son las rocas calizas que se
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encuentran estratificadas con grandes potencias, tipico de la formacién geolédgica
Cajamarca. (Maira 2004)

e Trituracion.
En esta etapa es sometida a un proceso de trituracién que arrojara como producto
trozos de menor tamafio que normalmente son de 4” a 6”7, que seran calcinados en
hornos verticales. La trituraciébn secundaria se realiza cuando se requieren
fragmentos de menor tamafio y se tienen hornos rotatorios para calcinar.

e Ventas
Es cambio de productos y servicios por dinero.
Una venta involucra al menos tres actividades: 1) cultivar un comprador potencial,
2) hacerle entender las caracteristicas y ventajas del producto o servicio y 3) cerrar
la venta, es decir, acordar los términos y el precio. Segun el producto, el mercado,
y otros aspectos, el proceso podra variar o hacer mayor énfasis en una de las
actividades. (Le6n 1999)

e Yacimiento
Un yacimiento, definido de forma simple es un cuerpo geoldgico constituido por una
mineralizacion cuya explotacion es econémicamente rentable, hay por tanto dos
aspectos a considerar: la geologia y la economia. (BUSTILLO, M.; L6pez Jimeno,
C., 1996)
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CAPITULO 3.

HIPOTESIS

3.1. Formulacion de la hipotesis

El resultado de la ley del carbonato de calcio repercutird directamente en la

factibilidad econdmica para la explotacién de roca caliza en la concesién minera no

metalica José Galvez.

3.2. Variables

« Independientes:

o Ley de carbonato de calcio

< Dependientes:

o Factibilidad econémica

3.3. Operacionalizacién de variables

TIPO DE DEFINICION
VARIABLE VARIABLE CONTEXTUAL DIMENSIONES | INDICADOR
Es una medida que Ley promedio
describe el grado de %
concentracion
de recursos Mena Cantidad de
Ley Independiente naturales valiosos Reservas
(como
los metales o mineral % de o
es) disponibles en Recuperacion
una mena.
Ganga % de ganga
Debe mostrarse que
el proyecto es factible Costos Soles
economicamente, o
Factibilidad _ que significa que la
. Dependiente inversién que se esta
Economica realizando es
justificada  por la Ventas Soles
ganancia que se
generara.
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CAPITULO 4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Tipo de disefio de investigacion.

4.2.

4.3.

4.1.1. Investigaciéon exploratoria:
Porque ha permitido identificar las diferentes unidades geogréficas en la
zona de estudio.

4.1.2. Investigacion descriptiva:
Porque se dan caracteristicas fisicas y calidad de las calizas.

4.1.3. Investigacion correlacional:
Porque ha permitido relacionar la factibilidad y la calidad de roca.

4.1.4. Investigacion explicativa:
Ya que ha ayudado a entender la calidad de las calizas para la produccién
de oOxido de calcio.

Material.

4.2.1. Unidad de estudio.
Calizas con alta ley que conforman el yacimiento no metalico dentro de la
concesion José Gélvez.

4.2.2. Poblacion.
Concesion Minera José Galvez de 100 Ha.

4.2.3. Muestra.
4 muestras de rocas calizas en la concesién José Gélvez, obtenidas
mediante muestreo aleatorio.

Métodos.

4.3.1. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos:

Los métodos para obtener la informacion y la metodologia usada para

elaborar el presenta trabajo son:

= |nformacién secundaria: obtenida de diversas fuentes, entre las cuales

destacamos tesis para la obtencién de titulo de diferentes universidades,
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revistas especializadas, anuarios de empresas, entre otros, la cual ha

sido aplicada a la presente tesis.

= Inclusion de informes preliminares elaborados.

= Muchos datos que se presentan a continuacion, fueron obtenidos

mediante entrevistas a diferentes organismos, asi como también la

opiniéon personal de éstos.

= Carta geoldgica del INGEMMET, donde se ha evaluado los planos donde

aflora la formacion geoldgica Cajamarca.

= Muestreo aleatorio superficial, se ha recogido 5 muestras de calizas

dentro de la concesion José Galvez las cuales fueron llevadas a un

laboratorio quimico para su céalculo de ley.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Se utilizé diferentes programas de la mineria para calcular los siguientes

calculos:

¢ Hojas de Calculo
e Bases de dato

e Graficadores: Autocad y Excel, etc.

Descripcion de la prueba de la hip6tesis

La ley del carbonato de calcio se hallara en un laboratorio quimico, si esta
ley es mayor de 95% se considerara que es factible econdmicamente la

puesta en marcha de este proyecto.
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CAPITULO 5. DESARROLLO

5.1. Ubicacion:

El proyecto minero se ubica en el caserio Apan Bajo, perteneciente al distrito de

Bambamarca y provincia de Hualgayoc de la region Cajamarca

5.1.1. Ubicacién Politica:

Tabla 2: Ubicacion politica.

Pais Peru

Region Cajamarca
Departamento Cajamarca
Provincia Hualgayoc
Distrito Bambamarca
Caserio Apan Bajo

5.1.2. Ubicacion Geografica

La concesién JOSE GALVEZ se ubica en el departamento de Cajamarca la
cual se localiza en el norte del pais, presenta una superficie aproximada de
33,317.5 km2. Cajamarca limita por el Norte, con la Republica de Ecuador;
por el Este, con el departamento de Amazonas; por el Sur, con el
departamento de La Libertad y por el Oeste, con los departamentos de Piura

y Lambayeque.

Asimismo en un ambito mas especifico la concesion JOSE GALVEZ esta
dentro del distrito de BAMBAMARCA, la cual tiene las siguientes

caracteristicas geograficas:

Altitud: 3716 msnm
Latitud: 06°45'56” Sur.
Longitud: 78°36'43” Oeste.
Superficie: 226.17 Km2
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El area de la concesiéon JOSE GALVEZ es de 100 hectareas y esta
delimitada entre las siguientes coordenadas UTM (PSAD 56 - 17S):

Tabla 3: coordenadas de la concesion.

VERTICES NORTE ESTE
1 9 258 630 770 740
2 9 257 630 770 740
3 9 257 630 769 740
4 9 258 630 769 740

Fuente: Denuncio Minero José Galvez.

Estas coordenadas pertenecen al cuadrangulo de Celendin Hoja 14 - f.
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Imagen 1: Ubicacion Geogréfica de la Concesion JOSE GALVEZ.
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5.2. Climay Vegetacion

En el distrito de Bambamarca predomina el clima frio. La temperatura estacional del
distrito oscila entre 6°C a 8°C. La atmosfera es seca y las precipitaciones son

abundantes durante los meses de noviembre a abril.

El &rea de estudio y entorno del centro minero corresponde a la zona de vida bosque
muy humedo Montano Tropical (bmh-MT), ubicado entre los 3 000 msnm y 3 100

msnm.

El clima de la zona es un clima tipico de la regiobn Quechua, frio, con precipitaciones
pronunciadas entre los meses de diciembre y abril, vientos de moderados a fuertes y
temperaturas que varian mucho entre la noche y el dia. Se estima una temperatura
diurna promedio de 14 °C, mientras que por las noches éstas alcanzan alrededor de
los 8 °C.

Para la obtencién de datos tomamos la estacibn mas cercana, en este caso La

estacion meteoroldgica (SENAMHI) de Bambamarca.

Estacion meteorol6gica mas cercana al proyecto.

PERIODO
< ALTITUD | LONGITUD | LATITUD DE
ESTACION CAT | DPTO. PROVINCIA | DISTRITO (msnm) OESTE SUR S
, 06° 40° 2014
Bambamarca | CP | Cajamarca | Hualgayoc | Bambamarca 2577 78°31°31” 39"

Fuente: Senamhi.
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Imagen 2: Estaciones Meteoroldgicas mas cercanas.

Esta estacion, ha registrado el siguiente ultimo reporte:
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Estacion : BAMBAMARCA , Tipo Convencional - Meteorolagica
Departamento : CAJAMARCA Provincia : HUALGAYOC Distrito : BAMBAMARCA Ir:[2014-12_ 7|
Latitud : &° 40° 357 Longitud : T8 31" 31" Alfitud : 2577

[ 01-Dic-2014 | 195 [ 134 |

02Dic-2014 3.8 |[13.8][16.8 [ 14.3][13.4 15.2 135 ? 3.5 c

03 Dic-2014 19 12.6 13 |[16.8|[14.1][12.6]14.8]13.2] 0 0 c
04-Dic-2014 20 12.8_ |[12.8][ 19 |[14.6]12.4]15.9]13.8] 4.7 0 c
05-Dic-2014 18 13 13 | 17 |[13.6][12.6|15.2]13.2| =& 1.8 c
D6-Dic-2014 23 12.8_ |[12.8][21.613.6] 12.4] 17 |12.8] 3.2 .1 NE 4
07 Dic2014 | 22.6 8.6 |[10.4][21.4] 16 | 10 |[16.2|14.6] .8 B NNE 4
08-Dic-2014 21 9.8 9.8 [19.2][16.2][ 9.6 |[15.6][14.8] & 0 NE 4
09Dic-2014 | 225 13.2_ |[13.2) 22 | 14 |[12.8]16.3] 13 | 0O 14 ENE 4
10Dic2014 215 12.6 | 12.5)[20.6 156 11.6]15.6]13.2] .5 D N z
11Dic2014 ] 22.6 12.8_ |[13.2)[21.415.4][12.2|16.2]13.2] 0O 0 WNW B
12-Dic-2014 | 20.5 12.8_ |[13.6)[18.8 128 12.8]15.3] 12 | 0 13.9 NE B
13Dic2014 | 23.3 10 10 |[22.4|15.6] 5.6 |[16.6]13.4] 0 0 ENE B
14Dic2014 | 20.5 10.4 11 |[19.6|[15.2] 8.8 |[14.5]12.4] 0 [ c
15Dic2014 | 20.6 10.6 |[11.2)[19.8(15.4] 10 |[14.2]2:6] © f N 4
16-Dic-2014 22 124 |[12.6][20.8|[14.2|[11.6]15.2] 13 | 0 L ENE B
17 Dic-2014 15 128 |[12.8][17.4]158]12.2] 144 | 136] 0 & NE 4
18Dic-2014 | 20.5 134 |[13.4][17.4|14.8] 13 | 15 |13.8] 0 B.1 c

19 Dic2014 | 2a.7 5.2 9.8 | 22 [14.8] 9 |16.2][13.2] 0 0 N 4
20-Dic-2014 | 23.6 6.2 7 J[22.4]16.8] 6.2 |[15.4]13.6] 0 0 NE B
21Dic-2014 | 23.5 10.8_ |[12.7)[22.5 | 16.8 11.6][15.8] 13.8] 0 0 NE 4
23 Dic-2014 | 19.2 14 14.2)[17.2 | 15 |[13.2][14.6|13.6] 0 D NW 4
23 Dic-2014 17 12.2__|[12.2)| 16 |[13.6]11.6]13.6] 12.4] 2 0 NNE 4
24-Dic-2014 | 19.5 12.2__|[12.4][18.7| 15 |[11.8]15.2]14.9] 0 5 ENE B
25Dic-2014 21 13 13.4][15.4[15.4|12.6][15.8 | 142| 1.3 1 c
26-Dic-2014 20 134 |[13.4][17.4|14.6|12.6]15.2 | 14.2] 4.8 2 NNE 4
27 Dic-2014 20 13 13 |[17.8[14.2][12.8][15.7 | 13.6] 2.1 G NNW 4
28-Dic-2014 | 18.5 13.2__|[13.2)[17.613.2|[12.8]15.8 ] 12.8] 0 2.1 WNW 4
25Dic-2014 | 18.5 1.2 |[12.2)[14.8|13.8]11.6]13.4]12.8] 9 5 NNE 4
30Dic2014 | __18.7 1.4 |[11.8)[17.4|13.4]11.2|14.8]12.6] 4 D NE G
31 Dic2014] 21.6 114 |[11.4][204]14.2][11.2] 16 |13.6] 1.7 3.6 c

Fuente: SENAMHI.

5.3. Relieve Topogréafico:

La fisiografia de la zona, estd conformada por laderas ligeramente
empinadas, asimismo se pueden apreciar ligeras planicies en la parte baja.
Las pendientes son convexas muy pronunciadas en varios casos. Se
aprecian varios dolinas o0 sumideros, conocidos localmente como
talalanes que son formaciones geoldgicas en forma de embudo, que se
convierten en sumideros de las aguas de lluvias cuyo destino es
desconocido y que se convierten en colectores de agua que

probablemente emergen en alguna parte del territorio.
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Foto 1: Colinas presentes en la zona.

Foto 2: Colinas.
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Foto 3: Talalan caracteristico de las calizas.

5.4. Geologiade laZona:
5.4.1. Geologia Regional

5.4.1.1. Formacién Celendin:
La formacion Celendin fue inicialmente estudiada por BENAVIDES
(1956) y en el norte del Peru constituye la Ultima secuencia calcarea
del Cretaceo superior. Suprayace concordantemente a la formacion
Cajamarca e infrayace a los depdsitos continentales de la formacién
Chota en aparente gradaciéon o cierta discordancia, segun los

lugares.

Consiste en una intercalacion de lutitas, margas y calizas delgadas
de color claro, amarillento o crema por intemperismo; generalmente

es bastante fosilifera.

La formacién Celendin aflora en el sector norte del érea;
frecuentemente se le encuentra en el nucleo de los sinclinales. Sus
afloramientos muestran un grosor variable, aproximadamente de
200 m.
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5.4.1.2. Formacién Cajamarca:
La Formacién Cajamarca yace concordantemente sobre el Grupo
Quilquifidn y con la misma relacibn Subyace a la Formacion
Celendin. Consiste generalmente de calizas gris oscuras y calizas
gris claro compactas, con delgados lechos de lutitas y margas. Las
primeras se presentan en gruesos bancos con escasos fésiles, a

diferencia de las segundas que si contienen fauna.

Ambiente de sedimentacion de la Formacion Cajamarca:

Fueron depositadas en un ambiente marino profundo.

La fauna y la fitologia indican un mar somero de plataforma

carbonatada alejada de la zona de aporte clastico.

Alejadas de las masas continentales, las particulas minUsculas
permanecen a la deriva durante mucho tiempo de manera gradual
estos pequefios granos sobre el fondo oceénico, donde se
acumulan muy lentamente. Son excepciones importantes los
potentes depésitos de sedimentos relativamente gruesos que
aparecen en la base del talud continental. Estos materiales
descienden de la plataforma continental como corrientes de
turbidez — masas densas compuestas de sedimentos y agua e

impulsadas por la gravedad.

5.4.1.3. Formacién Quilquifian — Mujarrum:
Consiste en una gruesa secuencia de calizas nodulares macizas
seguida de una intercalacion de margas y lutitas amarillentas,
continuando con delgados lechos de calizas nodulares y con
margas pardo amarillentas también fosiliferas y también con
bancos de calizas claras con lutitas arenosas y margas delgadas.
Descansa concordantemente sobre la formacion Yumagual,
mientras que en su parte superior infrayace con discordancia
paralela a la formacion Cajamarca. Contiene abundante Exogira
Ponderosa y Exogira Africana, la fauna fui identificada en estas

unidades entre el Cenomaniano medio y el Turoniano inferior.
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5.4.2. GeologiaLocal:

5.4.2.1. Litologia de la Formacion Cajamarca
En el &rea de estudio, afloran rocas carbonatadas de origen

sedimentario de edad Cretaceo Superior.

Presenta la Formacion Cajamarca, conformada por rocas
carbonatadas color gris, intercaladas en su base con lutitas,
afloramientos de caliza de hasta 1.60m de espesor. Ver columna

estratigrafica de la Fm Cajamarca en ANEXOS.

5.4.2.2. Mineralizacion

Calcita

Es un mineral de la clase 05 de la clasificacion de Strunz, los
llamados minerales carbonatos y nitratos. A veces se usa como
sinébnimo caliza, aunque es incorrecto pues ésta es una roca mas
que un mineral. Su nombre viene del latin calx, que significa cal
viva. Es el mineral mas estable que existe de carbonato de calcio,
frente a los otros dos polimorfos con la misma férmula quimica
aunque distinta estructura cristalina: el aragonito y la vaterita,

mas inestables y solubles.

Carbonato de calcio (CaCO3), la calcita encontrada en la
Formacion Cajamarca, consta de un color parduzco, con una
dureza aproximada de 3-3.5, también se encuentran como
relleno de diaclasas. Se presentan con una cristalizacion trigonal,
con cristales euhedrales y subhedrales. Con una habito en
geoda. Las calcitas cristalizadas fueron encontradas mayormente

en el miembro uno de la formacion Cajamarca.
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Foto 4: Calcita.
Hematita:
Es un mineral compuesto de 6xido férrico, cuya formula es
Fe203 y constituye una importante mena de hierro ya que en
estado puro contiene un 70% de este metal. A veces posee trazas
de titanio (Ti), aluminio (Al),manganeso (Mn) y agua (H20). Es
el polimorfo a de Fe304, la magnetita.

Foto 5: Hematita impregnada en a calcita.
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5.4.2.3. Alteracion
No presenta alteracion hidrotermal alguna, estas rocas se

presentan frescas con ligero intemperismo en los niveles arcillosos.

5.4.2.4. Cuantificacién de reservas

Las reservas se han cuantificado en el programa Mine Sight.

Foto 6: Volumen de Calizas.

Asimismo tenemos los perfiles en ANEXOS.

5.5. Estimados de Produccién

55.1.

5.5.2.

Reservas

El deposito de interés en la concesion minera, esta formado por piedra caliza
la cual tiene multiples usos ya sea como carbonato de calcio (CaCO3) o
como su principal derivado el Oxido de calcio (CaO) y que es comercializado
para diferentes industrias y principalmente para la industria minera en el
mercado local; cuyas reservas se estiman en 450 315 tm calculadas en el

programa Mine Sigth.

Produccion

La extraccion mensual de roca caliza sera 2000 tm. Debe tenerse en cuenta
gue la produccion estara en funcion de la demanda del mercado; pudiendo
incrementarse o reducirse la produccion diaria por encima o por debajo de

la produccion estimada durante periodos considerables.
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El producto comercial que se extrae y obtiene es cal de alta pureza con
contenidos de CaO > 75 %, para su verificacion comparamos con los

estudios quimicos de laboratorio presentes en el capitulo de resultados.

5.5.3. Tiempo de Vida:

Teniendo 860 315 tm, con produccién mensual de 2000 tm.

450315 tm _ 225.16
2000tm 12

Tiempo de Vida = = 18.76 afios de vida 1til.

5.6. Costos en construccion, operacion y abandono
5.6.1. Programa General de Trabajo

El proyecto comprende las etapas, que se muestran a continuacion:

Tabla 4: Programa General de Trabajo.

Etapa Periodo Actividades
Obras Compra de maquinaria y equipos, ejecucion de obras
Preliminares y civiles, montaje de estructuras metalicas, instalacion de
., meses . . .
Construccion maquinaria y equipos, pruebas de operacion de planta.
. 18.76 Chancado de Piedra calizay Produccion de Oxido de
Operacion . ) )
afios Calcio y derivados)
_ . Desmontaje de maquinarias ,equipos, y reforestacion del
Cierre 1 afno

lugar

5.6.2. Costos de Construccién

En la construccion se realizaran obras preliminares, la nivelacion y
compactacion del terreno la cual se realizara de acuerdo a los planos
topograficos del terreno; las que definiran las zonas que requieren rellenos
a fin de garantizar la resistencia del suelo y evitar hundimientos parciales o

totales.

5.6.2.1. Edificaciones
En la etapa de Construccion de la Planta de Procesamiento de Cal,

se construiran las siguientes edificaciones:
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e Cantera

e Zona de Chancado
e Zona de Calcinado
e Almacén

e Letrina

e Acceso (trocha)

e Hornos de calcinacion (2)

5.6.2.2. Equipos a Utilizar (alquiler)

Los equipos utilizados para las obras constructivas (civiles) de la
instalacion de la Planta de Procesamiento de Cal, son las

siguientes:

e Volquete
e Retroexcavadora

e Mezcladora de concreto

Tabla 5: Alquiler de equipos.

ALQUILER DE EQUIPOS (Construccion 8 meses)

EQUIPO RAZON DE ALQUIL!ER POR CANTIPAD DE ALQUILER
uSso DIA DIAS TOTAL
Apertura de
accesos,
o 4 /7 horas al
Retroexcavadora | habilitacion | 120 soles / hora di 3 360.00
ia
de
plataformas
Traslado de
_ 150 soles / por | 4/4 horas al
Volquete remocion ] 2 400.00
) hora dia
de material
Mezclar el
material
Mezcladora de 30 soles / por .
agregado ) 3 dias 90.00
concreto dia
con el
cemento.
TOTAL DE ALQUILER DE EQUIPOS 5 850.00
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5.6.2.3. Material Utilizado en la Construccién de la Obra
Los materiales utilizados en la construccién de la letrina,

almacenes y hornos se detallan a continuacion:

e Cemento, piedra y fierro para la construccion de cimientos de
la construccioén de la cimentacion y muros que conformaran los
02 hornos del tipo artesanal.

e Uso de la misma roca caliza para la construccién de muros de
contencion.

e Cobertura para techos ambientes.

Tabla 6: requerimiento de materiales de construccion.

COMPRA DE MATERIAL DE CONSTRUCCION

MATERIAL DESCRIPCION DE USO CANTIDAD LTNFE'EFCISI I?%E%II(_)
ﬁg;:;gﬁgﬁgg de almacen de 60 bolsas 22.00 | 1320.00
Cemento Construccién de letrina 4 bolsas 22.00 88.00
g:?j;rﬁgﬂ]%g de Hornos y muro 400 bolsas 22.00 | 8800.00
ﬁé’:fa”;]rl‘gﬁtgg'ya:m‘;enr: ode 16 varillas de 1/2 24.70 395.20
Fierro Hornos 100 varillas de 1/2 24.70 2 470.00
Hornos 80 varillas de 5/8 40.50 3240.00
o Cimiento y piso de almacén 5 cubos 50.00 250.00
Hormigdn
Hornos 75 cubos 50.00 3 750.00
Arena Asiento de ladrillo del almacén 3 cubos 60.00 180.00
Gruesa Asiento de ladrillo del almacén 1 cubo 60.00 60.00
_ Tarrajeo de almacén 3 cubos 75.00 225.00
Arena Fina - -
Tarrajeo de letrina 1 cubos 75.00 75.00
Muelles Hornos 8 muelles 1 000.00 8 000.00
) Hornos 4 millares 450.00 1800.00
Ladrillo - . .
Almacén y letrina 2 millares 450.00 900.00
Calamina Techo de almacén de cal 18 calaminas 26.00 468.00
Igfrg‘r’n?:nf‘;g‘ace” de 10 calaminas 26.00 260.00
Techo de almacén de cal 30 varillas 20.00 600.00
Madera Igfrg%?:n?;rsnace” de 12 varillas 20.00 240.00
Techo de letrina 2 varillas 20.00 80.00
TOTAL 33201.20
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5.6.2.4. Personal de obra
Se utilizaron obreros y maestro de obra considerando 4 meses de

construccion continua en edificaciones:

Tabla 7: personal en construccién.

CONTRATO DE PERSONAL (4 meses)

TIPO CANTIDAD PRECIO DIA S/. PRECIO TOTAL
Obreros 4 30.00 12 480.00
Maestro 1 60.00 6 240.00

TOTAL 18 720.00

5.6.2.5. Costos de Implementacién:

Se refiere a la compra de insumos y equipos.

Tabla 8: Implementacion.

COSTOS DE IMPLEMENTACION
EQUIPO PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

Excavadora 200 000.00 200 000.00
Volquete de 18 cubos 150 000.00 150 000.00
Comprensora 20 000.00 20 000.00
Picos 30.00 150.00
Palana 30.00 150.00
Comba 25.00 125.00
Cincel 20.00 100.00
Foco de Luz 12.00 60.00
Cable de luz 80.00 160.00
Carretilla 80.00 320.00

TOTAL 371 065.00

5.6.2.6. Comprade Terrenos:

Estimamos segun encuestas un costo de 1.5 millones de soles en
compra de terrenos.

5.6.2.7. Costo total de construccion:

Tabla 9: Total de construccién.
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COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION S/.
Alquiler de equipos 5850.00
Materiales Utilizados 33201.20
Personal 18 720.00
Implementacion 371 065.00
Compra de terreno 1 500 000.00
TOTAL S/. 1928 836.20

5.6.3. Costos de Operacion:

5.6.3.1. Requerimiento de energia:
Petroleo:

Usado en el uso de la excavadora, comprensora y el volquete.

Luz Eléctrica:
Para el alumbrado de las instalaciones mineras, no tiene otra
utilidad.

Tabla 10: Requerimiento de energia.

COSTOS DE REQUERIMIENTO DE ENERGIA POR ANO
(S/)
CANTIDAD | PRECIO POR ~
COMBUSTIBLE Uso POR MES MES PRECIO POR ANO

Petréleo Excavadora 2808 Litros 7 800.00 93 600.00
Volquete 936 Litros 2 600.00 31 200.00

Comprensora 360 Litros 1 000.00 12 000.00

Luz eléctrica 30.00 360.00
TOTAL S/. 137 160.00

5.6.3.2. Requerimiento de agua:

Sélo se usara para consumo y esta conectada a la red de agua

potable, el cual tiene un costo Gnico por mes.

Tabla 11: Costos de agua.

COSTO (S/.) DE REQUERIMIENTO DE AGUA POR ANO

TIPO

COSTO (S/.) POR MES

COSTO (S/.) POR ANO

Agua Potable

10.00

120.00

5.6.3.3. Requerimiento de personal por afio:

Se ha proyectado que la planta operara un turno al dia, 26 dias al

mes y 312 dias al afio.
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Tabla 12: personal.
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COSTOS (S/.) DE REQUERIMIENTO DE PERSONAL POR ANO
TIPO CANTIDAD SUEI\IiIEE)g s TOTAL AL ANO
Gerente 1 2 000.00 24 000.00
Administrador — Contador 1 1 800.00 21 600.00
Supervisor (Ing. De Minas) 1 1 800.00 21 600.00
Capataz 1 1 300.00 15 600.00
Chofer de excavadora y
volquete 1 1 500.00 18 000.00
Obreros 6 1 000.00 72 000.00
TOTAL S/. 172 800.00

5.6.3.4. Requerimiento de explosivos:

> Dinamita (semexa de 65% de 7/8” x 7”)

Son compuestos quimicos susceptibles de descomposicion muy rapida

gue generan instantdneamente gran volumen de gases a altas

temperaturas y presién ocasionando efectos destructivos.

Numeros de unidades por taladro

Numero de taladros por dia

Unidades de dinamita por dia

Unidades de dinamita por mes

Total por afo

Unidades por caja

Total cajas por afio

» Fulminantes (N° 8)

112
112
1312

01

- 3744

: 308 unidades/caja

013

Los fulminantes permiten que la carga primaria sea activada por la chispa

de la mecha de seguridad, la cual inicia la carga secundaria. En su

desarrollo se ha tenido especial cuidado en la compatibilidad del

funcionamiento que debe existir con la mecha de seguridad.

Numeros de unidades por taladro

Numero de taladros por dia

112
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Unidades de fulminantes por mes : 26
Total por afio 113744
Unidades por caja 1100

Nota:

En voladura secundaria se utilizara un fulminante por taladro cuando quede

bolones con un promedio de fulminantes igual a 4 por dia.

Total cajas por afio : 38

» Mecha lenta
Este accesorio consiste basicamente en un cordéon compuesto por un
nucleo central de polvora negra con un tiempo de combustién conocido,
recubierto por una serie de hilados, fibras textiles y una cubierta de
plastico que en conjunto le dan una alta resistencia a la traccién, una

buena flexibilidad y una gran impermeabilidad.

Metros por malla 1lm
Metros por dia 1m
Metros por mes 126 m
Total por afo :312m
Metros por tambor :1000 m

Nota:

En voladura secundaria se utilizara un metro de mecha lenta por taladro

cuando quede bolones con un promedio igual a 4m por dia

Total tambores por afio : 4 tambores

» ANFO
Consiste en una mezcla de nitrato de amonio y un combustible derivado
del petroleo, desde gasolinas a aceites de motor. Estas mezclas son muy
utilizadas principalmente por las empresas mineras y de demolicion,
debido a que son muy seguras, baratas y sus componentes se pueden

adquirir con mucha facilidad.

Bach. Donny Alexander Correa Rojas

Bach. Lennin Santillan Llovera Pag. 36



“FACTIBILIDAD ECONOMICA DE LA EXPLOTACION DE ROCA

CALIZA PARA PRODUCIR OXIDO DE CALCIO EN LA

CONCESION MINERA NO METALICA JOSE GALVEZ,
UNIVERSIDAD BAMBAMARCA, CAJAMARCA”
PRIVADA DEL NORTE

N

Los porcentajes van del 90% al 97% de nitrato de amonio y del 3% al
10% de combustible.

Kilogramos por taladro 12 kg
Kilogramos por dia : 24 kg
Kilogramos por mes 1 624 kg
Kilogramos por afio : 7448 kg
Peso de bolsa : 25 kg/bolsa
Numero de bolsas por afio : 298

> Pentacord
Numero de taladros 112
Espaciamiento de taladros : 1 metro
Profundidad de taladro : 2.40 metros
Metros por dia :50m
Metros por mes :1300m
Metros por afio :15 600m
Metros por tambor 1000 m
Total de tambores por afio 116

REQUERIMIENTO TOTAL DE EXPLOSIVOS POR ANO

Tabla 13: Explosivos.

PRECIO PRECIO
PRODUCTO CANTIDAD UNIDAD UNIDAD TOTAL
DINAMITA 13 Cajas 320 4160
FULMINANTE 38 Cajas 880 33 440
MECHA
4 Tambores 3330 13 320
LENTA
ANFO 298 Bolsas 120 35 760
PENTACORD 16 Tambores 650 10 400
TOTAL 97 080
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5.6.3.5. Requerimiento de EPP por Afio:

Meta: Mejorar la salud y el ambiente laboral del personal.

Actividad: Adquisicion de un kit de Equipo de Proteccién personal.

Tabla 14: Requerimiento de EPP.

PRECIO PRECIO
EQUIEE CANTIRIAD UNIDAD PARCIAL S/.

CASCO 15 30.00 450.00
CHALECO 15 35.00 525.00
RESPIRADOR 15 20.00 300.00
éégﬁL?SA%E 15 80.00 1 200.00
LENTES 15 10.00 150.00
TYVECK 30 136.00 4 080.00

TOTAL S/. 6 705.00

5.6.3.6. Costos del Plan de Manejo Ambiental por Afio

Tabla 15: Costos de manejo ambiental.

2 7 =

0 90848

S 2 |82/288% | costo
PROGRAMAS = g =</ gfoQ

2 w x| E = 2 S/.

Q () 2 0

b = 2 & <Zt a o>

o 2 J O
PROGRAMA DE Analisis de
CONTROL DE Laboratorio Un 2 2 | 1200 | 2400.00

CALIDAD DE AIRE (gases)

PROGRAMA DE Andlisis de
CONTROL DE Laboratorio Un 2 2 500 1000.00
CALIDAD DE RUIDO

PROGRAMA DE Analisis de

CONTROL DE Laboratorio Un 2 2 1000 2000.00
CALIDAD DE SUELOS

PROGRAMA DE
CONTROL DE Pintura Balde 1 5 25 125.00
PAISAJE

TOTAL 5525.00
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5.6.3.7. Costos de Manejo social por afio:

Cronograma

Tabla 16: Costos del manejo social por afio.

Capacitacion General Dirigida al
Personal ,en Temas: Informativos
Educativos y de Desarrollo Humano y

Personal
Charlas (2 por mes) Dirigidas a los
trabajadores Relaciones

Comunitarias, Ambiente, Seguridad y
Salud  Ocupacional, Autoestima,-
Trabajo en Equipo, Liderazgo
,Resolucion de Conflictos, Asertividad,
entre otros

Campafias Médicas y Charlas de
Salud Fisica Mental y Emocional,

Dirigidas al personal  familia vy
Comunidad

Reconocimiento al buen
Desempefio

Dirigido al mejor trabajador

Taller de Tejidos, dirigidos a esposas
de trabajadores

Celebraciéon Dia de la Mujer Dirigida
a esposas Madres de Trabajadores
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Celebracién Dia del Trabajador

Dirigido a los trabajadores X
Celebraciéon Dia de la Madre Dirigida
a esposas Madres de Trabajadores X

Celebracion Dia del Padre
Dirigido a los trabajadores

Celebracion de Onomasticos
Dirigido a los trabajadores

Celebracion Dia de Constitucion de

la Empresa X

Celebraciéon Navidad Dirigida a los

trabajadores y sus familias. X

Trabajo Social Comunitario Dirigido

Apoyar en la Comunidad. X X
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Presupuesto General Estimado

Tabla 17: Presupuesto total de manejo social.

N° de
ITEM Actividades Requerimientos, Materiales e Costo Costo Total
Programadas Insumos Unitario S/.
en el afio S/.

o Material Logistico 50.00 100.00
Capacitacion 02 Ponente 500.00 1.000.00
General al Personal

Break 40.00 80.00
Material Logistico 40.00 960.00
Charlas 24 Ponente 200.00 4 800.00
Break 40.00 960.00
Material Logistico 100.00 200.00
Campafias Médicas Medicinas Basicas 150.00 300.00
y Charlas de Salud 02 Transporte 30.00 60.00
Fisica, Mental y ) ., .
Emocional Alimentacion Profesionales 100.00 200.00
Profesional Médico y Técnico 500.00 1 000.00
Reconocimiento
Al buen desemperio 06 Entrega de Presentes 70.00 420.00
Taller de Tejidos Profesora de Manualidades 400.00 800.00
Dirigidos a Esposas 02 Materiales 200.00 400.00
de Trabajadores (04
fechas C/U)
Dia de la Mujer 01 Bocaditos y Gaseosas 100.00 100.00
(10 Personas) | Entrega de Presentes 30.00 300.00
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Bocaditos y Gaseosas 100.00 100.00
Entrega de Presentes 30.00 300.00
Campeonato de Fatbol (5
equipos y 5 Fechas)
Dia del Trabajador 01 - Pago de Campo 50.00 250.00
-Arbitro 30.00 150.00
- Alimentacion 5.00 150.00
- Gaseosas 40.00 200.00
- Pasajes 60.00 300.00
- Premios(1°,2° y 3° Puesto) 220.00 1.320.00
Bocaditos y Gaseosas 150.00 150.00
Dia de la Madre 01 Entrega de Presentes( 20
Canastas) 50.00 1 .000.00
Bocaditos y Gaseosas 100.00 100.00
Dia del Padre 01 Entrega de Presentes 50.00 500.00
. Torta de Cumpleafios 40.00 400.00
Celebr,ac[on de 10 Gaseosas y Bocaditos 30.00 300.00
Onomasticos
Regalo 50.00 500.00
Celebracion Dia de Almuerzo de Confraternidad
Constitucién de 01 10.00 150.00
Empresa (15 Personas)
Chocolatada Panetén Queso, 6.00 180.00
Celebracién de Roscas para Trabajadores Y
Navidad o1 Familias (30 persorlas) 20.00 200.00
Canastas 10 Trabajadores
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Trabajo Social
Comunitario

08

- 06 Act. de Apoyo Comunal.

- Donacion de Tubos de agua.
- Donacion Sillas,

- Promociones.

- Herramientas

- Plantas

- Cal Agricola

- 01 Chocolatada en
C.E.Ventanillas100 personas

- 01 Diagnéstico Situacional
ylo elaboracion de Pérfil
Técnico de Obras que
beneficien a la Comunidad

300.00

4 000.00

1800.00

4 000.00

TOTAL S/.

24,230.00
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5.6.3.8. Otros requerimientos de operacién:

“FACTIBILIDAD ECONOMICA DE LA EXPLOTACION DE ROCA
CALIZA PARA PRODUCIR OXIDO DE CALCIO EN LA
CONCESION MINERA NO METALICA JOSE GALVEZ,
BAMBAMARCA, CAJAMARCA”

Tabla 18: Requerimientos extras de operacion.

PRECIO PRECIO
TIPO CANTIDAD

UNITARIO TOTAL
Extintor 3 200.00 600.00

Mantenimiento de
) 1 2000.00 2000.00

denuncio
TOTAL S/. 2600.00
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5.6.3.9. Costo total de Operacién

Tabla 19: Gastos en operaciones.

COSTO DE OPERACION (S/.)

< COSTO EN SOLES EN
REQUERIMIENTOS COSTO ANO 18.76 Afios
Requerimiento de energia 137 160.00 2573 121.60
Requerimiento de Agua 120.00 2 251.20
Requerimiento de personal 172 800.00 3241 728.00
Requerimiento de Explosivos 97 080.00 1821 220.80
Requerimiento de EPP 6 705.00 125 785.80
Plan de Manejo Ambiental 5 525.00 103 649.00
Manejo Social 24 230.00 454 554.80
Otros requerimiento 2600.00 48 776.00
TOTAL 446 220.00 8 371 087.20
5.6.4. Costos de Abandono o Cierre de Mina
Los costos estan determinados en nuevos soles.
Tabla 20: gastos en plan de cierre.
COSTOS DEL PLAN DE CIERRE FINAL
PRECIO PRECIO
PROGRAMAS | DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD | UNITARIO PARCIAL
(s/) (S/)
RECUPERACION | OBREROS MES 5 1 000.00 5000.00
DE LA MOVIMIENTO .
TOPOGRAFIA | DE TIERRAS Unidad 3 2 000.00 6 000.00
RECUPERACION .
DE RELIEVE CANALES DI,E Unidad 5 200.00 1 000.00
CORONACION
DESMONTAJE |RECUPERACION
DE DEL PAISAJE Unidad 4 1 000.00 4 000.00
INSTALACIONES | INICIAL
COMPRA DE
. Unidad 1000 5.00 5000.00
PLANDE | ARBOLES nida
REVEGETACION | SIEMBRA DE .
ARBOLES Unidad 1000 3.00 3 000.00
MANEJO DE
CALIDAD MONITOREOS MES 10 1500.00| 15000.00
TOTAL 39 000.00
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5.7. Ganancias Econdmicas:

Las Unicas ganancias que se generaran van a hacer por la venta de la cal.sin

costo de transporte al comprador.

Tabla 21: Ganancias.

GANANCIAS ECONOMICAS S/.

PRODUCCION FlRECID GANANCIA GANANCIA GGG
MENSUAL POR MENSUAL ANUAL TOTAL (18.76
TONELADA afnos)
100 Ddlares =
340 soles
2000 Toneladas (Precio del 680 000.00 8 160 000.00 153 081 600.00
dodlar 3.40
soles)
GANANCIA NETA S/. CON IGV (18%) 6 691 200.00 125526 912.00

5.8. Célculo de Flujo de Caja:

5.8.1.

5.8.2.

5.8.3.

Flujo entrante:

Producto de la venta de cal, es de 6 691 200 soles anuales. Haciendo un
total en los 18.76 afios de 125 526 912 soles.
Flujo Saliente:

Considerados los gastos de operacion que es de 446 220 soles anuales.

Haciendo un total en los 18.76 afios de 8 371 087.2 soles.

Inversion Fija:

Considerados los costos de Construccion y de abandono.

Por tanto resumimos en la siguiente férmula:

Flujo de caja = Flujo entrante — Flujo saliente

Flujo de Caja = Ventas — (Costo de construccién + costo de operacion +
costo de abandono)

Flujo de Caja = 125 526 912 — (1 928 836.2+ 8 371 087.2 + 39 000)
Flujo de Caja = 125 526 912 — 10 338 923.4
Flujo de Caja = 115 187 988.6 soles.
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Tabla 22: Flujo de caja.

ANO 0 1 |2 |...]...]...119| TOTAL

Inversiéon Fija |1 928
836.2

Ingreso Anual

6 691 200
6 691 200
6 691 200

Costo de
operaciones

446 220
446 220
485 220

FLUJO DE - 1 928
CAJA 836.2

115 187
988.6

6 244 980
6 244 980
6205980

5.9. Tiempo de Recuperacion de Inversién:

Segun vemos el flujo de caja, la inversion fija sera recuperada en el primer afio de

operacién minera.

Costo anual de operacién + inverién fija

Tiempo de Recuperacién = .
Ganancia Anual

446 220 + 1928836.2

Tiempo de Recuperacion = 5691200 + 0 = 0.35 Afios

= 4.2 meses

Por lo tanto la recuperacion de la inversion utilizado es de 0.35 afios. Eso

quiere decir que las inversiones si serian recuperadas.

5.10. Estudio de Mercado:

Realizaremos un estudio de mercado de caracter exploratorio y descriptivo, mediante
la aplicacion de una metodologia basada en la observacion, andlisis y sintesis de los

fendmenos presentes en la poblacion objeto de estudio, obteniendo informacién
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primaria y secundaria con base en la aplicacion de herramientas estadisticas

cualitativas y cuantitativas que permita caracterizar las variables de mercadotecnia
e identificar los rasgos caracteristicos de la poblacion con respecto al consumo de

este tipo de producto.

5.10.1. Mercado potencial

El mercado potencial estd compuesto por el universo de probables
consumidores que tienen un grado de interés de una determinada oferta del
mercado y estan en capacidad de adquirir en forma potencial este producto
de la cal, estd determinado por empresas mineras y consumidores finales
de la ciudad de Cajamarca como también posibles compradores de otros

municipios.

5.10.2. Mercado objetivo

El mercado objetivo de esta investigacion estd compuesto por empresas
mineras que estén interesadas en adquirir este producto en la ciudad de
Cajamarca. Segun datos de la Camara de Comercio de Cajamarca a la
fecha del 24 de Noviembre de 2015, existen 93 empresas con estas
actividades comerciales, pero el mercado objetivo se estima que sea como
minimo el 23% , lo que equivalen a 20 empresas, las cuales adquieren el

producto con el fin de aumentar sus ingresos.

Con el presente proyecto se busca explotar el yacimiento de piedra Caliza 'y

comercializarla especificamente en su derivado de cal a 20 empresas.

5.11.Investigacion de Mercados
5.11.1. Lademanda

5.11.1.1. Descripcion del Mercado de la Cal a nivel nacional.
La roca caliza es usada, directamente en su forma pura, o indirectamente como

cal, en muchas industrias del pais.

e En Perd la cal es usada principalmente en la produccion de productos
farmacéuticos, barniz, insecticidas, alimentos para planta, alimentos para

animales, papel, yeso, entre otros.
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La produccioén de cal, hoy en dia el porcentaje de importacion asciende al 35%
de la produccién nacional, esto debido a la falta de tecnologia y a las técnicas
rudimentarias que elevan el precio nacional haciendo atractivo el precio
extranjero para los compradores nacionales.

En la actualidad el 80% de las ventas es en productos para estabilizacion del
pH 15% de la produccion actual es exportada, especialmente para procesos
siderurgicos.

El mercado de la Cal en Peru tiene un crecimiento paralelo al del cemento, ya
gue este es un componente clave para la elaboracion del mismo, lo que
significa que si la demanda de este aumenta, también aumenta la demanda
de cal.

Este aumento proporcional permite que los niveles de compra del producto se
mantengan estables y que las demas industrias como la siderlrgica y la
guimica compitan por ofrecer valores de compra atractivos para los
productores y pequefios mineros.

Segun el INGEMMET, en el segundo semestre de 2015 en el pais existian
registradas legalmente 4567 empresas entre pequefias y medianas que
comercializaban Cal en su portafolio principal de productos. En la ciudad de
Cajamarca segun datos de 2015 de la camara de comercio, en la ciudad
existen aproximadamente 93, empresas dedicadas a la compra y venta de

productos derivados de la piedra caliza.

5.11.1.2. Exigencias de la Demanda.

5.11.1.3.

Para la compra de Cal hay unos requerimientos por la industria. Segin un estudio
del afio 2015 realizado por Confecamaras, el 70% de las empresas manifestaron
la concentracién del carbonato de calcio, el 27.27% en carbonato de magnesio, el

4.54% oxido de calcio, el 4.54% oxido de magnesio y el 31.81 exige en el color.

Principales inconvenientes para satisfacer la demanda.

Las empresas dentro de su manejo financiero tiene algunas formas de pago a los
proveedores, el 37.03% de las empresas manifiestan que pagan de contado, el
55.55% a crédito de 30 dias y el 7.40% a 60 dias.
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5.11.1.4. Distribucién de la demanda por segmentos.

La demanda del mercado de la cal se satisface mediante cuatro segmentos
mineros, los cuales segun su explotacion, grado de tecnologia y capacidad de
produccién intentan equilibrar la canasta de requerimientos de la industria

nacional.

Estos segmentos son:
Segmento Uno.

Corresponde a mineros de tradicién, segun el ultimo censo realizado por el Dane
(afio 2015), sin cuantificar los pertenecientes a la mineria ilegal, entroncados
culturalmente con labores mineras circunscritas a ambitos locales o regionales.
No manejan la mineria como un negocio sino como una labor de sustento y en
consecuencia sus niveles de productividad son bajos. El impacto de su actividad

es mas social que econémico.

Segmento Dos.

Es el de las empresas mineras emergentes, segun el Ultimo censo realizado por
el Dane (afio 2015), sin cuantificar las pertenecientes a la mineria ilegal
caracterizadas por estar estructuradas para crecer y por encontrarse
encadenadas o integradas verticalmente con procesos de transformacion y de

agregacion de valor al producto minero.

Segmento Tres.

Corresponde a un grupo de empresas, segun el Gltimo censo realizado por el Dane
(afio 2015), sin cuantificar las pertenecientes a la mineria ilegal caracterizadas por
su buena capacidad de inversion y excelente conocimiento del riesgo exploratorio,
negocio que manejan mejor que los de explotacion y beneficio minero. Estas
empresas actlan principalmente como identificadoras de proyectos, los cuales
suelen transferir total o parcialmente a empresas especializadas en las fases

posteriores.

Segmento Cuatro.
Comprende las grandes empresas mineras, segun el Ultimo censo realizado por
el Dane (afio 2009), que operan las mayores minas del Mundo y poseen porciones

significativas del mercado mundial de uno o varios productos mineros.
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5.11.1.5. Evolucién Histérica de la Demanda.

Es importante como antecedente del sector resefar que la actividad minera en lo
gue respecta a explotacion de minerales de origen pétreo, si bien no ha ocupado
un lugar relevante en las estadisticas econdmicas de la region, si se debe
considerar como un potencial dinamizador de la economia del Departamento de

Cajamarca.

Toneladas
12,000,000

10,000,000 +
8,000,000 4~

6,000,000 +~

4,000,000 +~

'_*l_— l'1l1—.1

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2,000,000

Figura 3: Explotacion de Caliza hasta el 2011.

La explotacion de materiales calcareos en la regién se inici6 hace 50 afios
aproximadamente, actividad que se viene ejecutando como fuente importante de
ingresos y desde entonces en el Departamento de Cajamarca se han gestado
diversas empresas en pro del sector minero como iniciativa de los mineros y en
algunas oportunidades como inversion estatal del Departamento.

La proteccion al medio ambiente y los recursos naturales es el marco que a escala
mundial es preciso considerar para el desarrollo de proyectos y en especial para
los del sector minero, en la medida en que se traduce en compromisos derivados
a través de los convenios y tratados internacionales y que exige a las autoridades
ambientales y mineras establecer condiciones y requerimientos para avanzar en
la identificacidén de los aspectos de interés para el desarrollo del sector.

Esta nueva realidad en el escenario global de la mineria tiene que ver con la
adopcion de parte de los Estados, de las politicas de desarrollo sostenible en sus
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componentes econdmico, ambiental y social. Lo anterior se traduce en una
exigencia a los operadores de la industria minera de aprovechar los recursos de
una manera responsable que aporte significativamente al bienestar social y
econdémico de las comunidades involucradas, internalizando los costos
ambientales de los proyectos y evitando asi la conformacion de pasivos

ambientales.

Cuadro 1: Exportaciones de Cal en Perq.

Destinos (participacion %)
Exportaciones
Eslabdn Totales (U ibli
m"ei) St EJ’:?::: Panama DT::::iLrI\ ?::::a Ecuador | Otros
Piedra Caliza 2178649 0 5.02 0 2.67| 9231
Arena 0 3.38 0.11 1.79| 94.72
Gravilla 0.3 10.4 0 89.2 0.1
Yeso 309.683 12.78 4.11 2.58 51.57| 28.96
Clinker 19359533 24.9 30.6 21.3 0 23.2
Cemento 67220799 81.27 0.5 1.05 2.06| 15.12
Concreto 995492 29.31 3.49 2.37 25.9| 38.93
Fibras 383930 0 6.2 4.49 10.66| 78.66
Fibrocemento 5410032 0.48 4.43 0.96 53.68| 40.44
Prefabricados 5123800 77.01 8.16 6.6 0.41 7.83
Total Cadena 101918475 62.56 7 5.17 4.84| 20.43
Cuadro 2: Importaciones de Cal en Peru.
Destinos (participacion %)
Importaciones

Eslabon TOt;::seSJ E Estados Unidos | Brasil México Canada Otros
Piedra Caliza 9437 0.7 0.4 2 0 96.9
Arena 703831 68.3 1.7 2.8 13 25.9
Gravilla 121383 76.3 12 0 0 11.7
Yeso 9727353 16.7 0.8 23.4 0.1 59
Clinker 331969 0 0 0 0 100
Cemento 873326 0.9 18.7 0 0 80.4
Concreto 2592247 54.1 12 6.7 1.1 26.1
Fibras 6403588 4.8 39.9 3.2 39.1 13
Fibrocemento 849069 2 0.3 0.4 0 97.3
Prefabricados 40751 41.2 1.3 0.7 1 55.8
Total Cadena 21652954 18.2 14.5 12.4 11.8 43.1

Fuente: Dane — Dian.
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5.11.1.6. Etapas para proyectar la demanda
Calcular y Proyectar el consumo aparente segin Miranda 2005
Se refiere a la Demanda estimada para un periodo establecido y se elabora
cuando no existen datos de la Demanda Histérica, la estimacion se basa en datos
anuales de Produccion, exportacion, importacion y stock del bien en estudio. Este
analisis se realiza indirectamente a través del consumo real o efectivo de un bien
especifico. Para fines de célculo se emplea la siguiente relacion

Ca=P+I1—-X+Al

Donde:

C, = Consumo Aparente.
P = Produccion Nacional
| = Importaciones
X = Exportaciones
Al = Variacién de Stock
Consumo aparente =P + 1 - X+ Al

=6 256 324 + 2 178 649 — 9 437 + 2589
=8428 125

Para determinar el % de crecimiento

9.320.454 - 8.428.125=
8.428.125

10.58%

Tabla 23: Estimacion de la Demanda de Cal.

;
ANO | APARENTE | CRECMIENTO | TasA | _ PROYEGCION
ARITMETICA

1 8.428.125

2 9.320.454 10.58%

3 7.458.231 -19.98%

4 10.152.236 36.12%

5 11.123.156 9.56%

6 11.489.365 3.29%

7 12.099.416.3 12.343.827.6

8 12.977.833.92 14.411.418.72

9 13.920.024.67 16.825.331.36
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Proyeccion de la demanda por tazas.
Tasa aritmética

Se realiza por medio de la taza aritmética o interés simple, de la siguiente manera:

Proyectando mediante la taza aritmética (interés simple):

11 489 365

_Cgazgizs — Y

5
i=72%

Tasa Geométrica (ig)

ig =0.1675 =16.75%

5.11.2. Oferta

5.11.2.1.

5.11.2.2.

Andlisis departamental.
En el Departamento abundan los minerales no metalicos en todas sus
composiciones mineraldgicas como arcillas, arenas siliceas, materiales

calcareos, etc.

La produccion requerida por la industria regional proviene de diferentes partes del
departamento y una minima parte de afuera, en la informacion generada por la
industria se tiene que la materia prima en su mayoria proviene de Cajamarca en
un 68.18%, y el resto de otras provincias del departamento. (Fuente: Camara del

comercio de Cajamarca)

Perfil de los productores.

Segun registros el 80% de los trabajadores son de la zona y los propietarios a
pesar de tener residencia o ser duefios del terreno superficial mantienen contacto
constante y directo con sus arrendatarios 0 empresarios de este rubro. (Fuente:

Camara del comercio de Cajamarca)
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Nivel educativo.
Se puede apreciar que los obreros mineros en un 70% no han terminado su
primaria 10% han terminado, un 12% cursé algun grado de nivel basico y 8% han

terminado su secundaria. (Fuente: Camara del comercio de Cajamarca)

Condiciones de vida.

Se determina que las condiciones de vida de los mineros rasos y sus familias no
son las mejores, como otro sector mas que se encuentra ubicado en el area rural
haciendo que factores de salud, educacién, vias y comunicacion presenten un

panorama de desnivel en relacién a comunidades urbanas o semirurales.

Al hablar de quien se dedica a la actividad minera bien sea trabajador, contratista
o duefio de la tierra se puede identificar que el perfil asociativo ha sido ajeno o
esquivo dentro de la mentalidad cotidiana , factor determinante a la hora de
percibir y visualizar la actividad como una empresa que requiere inversiones,

capacitacion, proyecciones , tecnologia y planes a futuro .

Lo anterior justificado en la falta de acompafiamiento estatal a la hora de asesorar
al sector, un mercado competitivo en la demanda de productos, la inexistencia de
canales de comercializacién establecidos haciendo que el productor venda a
quien le ofrece semanalmente unos pesos de mas asi estos no equilibren los

costos de produccion.

Concluyendo, el desarrollo de la actividad extractiva en las minas no responde a
una demanda formal de materias primas, sino a la iniciativa particular del minero
quien explota los yacimientos y oferta su producto al mejor postor, de igual
manera no se clasifica por parte del minero los minerales que extrae, dejando de

ganar recursos importantes. (Fuente: Camara del comercio de Cajamarca)

Desarrollo Tecnoldgico.

A pesar de la gran variedad y potencialidad de recursos minerales que tiene el
Departamento de Cajamarca, la actividad minera es muy incipiente, pues en su
gran mayoria se desarrolla como una actividad subsistencia, debido al amplio

mercado de empresas dedicadas a la explotacién de caliza.

Bach. Donny Alexander Correa Rojas
Bach. Lennin Santillan Llovera

Pag. 55



N

“FACTIBILIDAD ECONOMICA DE LA EXPLOTACION DE ROCA
CALIZA PARA PRODUCIR OXIDO DE CALCIO EN LA
CONCESION MINERA NO METALICA JOSE GALVEZ,

UNIVERSIDAD BAMBAMARCA, CAJAMARCA”

PRIVADA DEL NORTE

Cabe resaltar que no existe un adecuado planeamiento minero fundamentado en
condiciones geotécnicas, ni planes de prevencion y contingencia de impacto
ambiental lo cual sumado a técnicas rudimentarias de explotacion, el nivel de
pobreza de los adjudicatarios de las licencias y titulos mineros, la poca vision
empresarial de los mismos y el escaso apoyo de las instituciones han disminuido
las posibilidades de desarrollo del sector minero del Departamento. Es asi como
el sector muestra insostenibilidad técnica, econémica, social, y ambiental. La
actividad minera se encuentra atomizada, bajo un esquema artesanal, con escasa
planificacion y bajo nivel tecnolégico; empleando para su extraccion métodos y
procedimientos inadecuados que generan materiales de baja calidad y bajos
rendimientos en la produccién, elevan los costos de extraccion, originan altos
indices de accidentalidad e impactos ambientales de gran magnitud. (Fuente:

Cémara del comercio de Cajamarca)

5.11.3. Relacién entre Demanday Oferta

5.11.3.1. Demanda insatisfecha o excedente de mercado para el producto

Atractivo de la Industria

©
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©
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Alto Medio Bajo
Identificar segmentos de | Mantener la posicién general
Crecimiento crecimiento Buscar flujo de caja

Busqueda de predominio
Maximizar la inversion

Invertir fuertemente
Mantener la posicion en
otros segmentos

Invertir para mantener
competitividad
Exportar

Evaluar potencial para el
liderazgo a través de la
segmentacion
identificar debilidades
fortalecerse

Identificar segmentos de
crecimiento
Especializarse
Invertir en forma
selectiva

Especializarse
Buscar nichos
Considerar adquisiciones

Especializarse
Buscar nichos
Considerar salida

Eliminar productos
Minimizar la inversion
Posicionarse para
reestructuracion
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5.12.Canales de Comercializacion

5.12.1. Estructura de los canales actuales

El proceso de comercializacion de productos de uso masivo en la industria
minera como lo es la Cal, requiere la intervencion de varios agentes

dedicados a canales especificos.

Inicialmente se encuentra el productor, luego los grandes distribuidores, los
mayoristas, los detallistas y finalmente el consumidor. En esta cadena se
debe identificar al importador, que puede ser clasificado como distribuidor o

detallista.
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IMPORTADOR

L

PRODUCTOR

\

PROCESADORES
MAYORISTAS

DETALLISTAS

CONSUMIDOR

Figura 4: Canales de Comercializacion.

Cuando en la estructura del canal no se encuentran los importadores, por

lo general se presenta la siguiente estructura:

=,=,=,=,=,[ Detallista ]=,=.=.=.=.

PRODUCTO

CONSUMIDOR

=[ Mayorista Detallista

Figura 5: Estructura de canales de comercializacion.

Bach. Donny Alexander Correa Rojas

Bach. Lennin Santillan Llovera Pag. 58




“FACTIBILIDAD ECONOMICA DE LA EXPLOTACION DE ROCA
CALIZA PARA PRODUCIR OXIDO DE CALCIO EN LA
CONCESION MINERA NO METALICA JOSE GALVEZ,
UNIVERSIDAD BAMBAMARCA, CAJAMARCA”
PRIVADA DEL NORTE

N

5.12.2. Ventajas y desventajas de los canales de comercializacion.

Cuadro 3: Ventajas de canales de comercializacion.

A Se vende en cantidades suficientes, logrando que el
procesamiento y la remisidon resulte beneficiosa logistica y
financieramente.

A Permite evaluar con mayor agilidad las tendencias del
mercado.

A Se puede tener un mayor control sobre los inventarios, el
precio y el destino del producto.

A Los minoristas se encargan de poner los productos de
mayor aceptacioén en el mercado.

A De la relacidon con el minorista, se refleja la promocién del
producto.

A Mercado selectivo.

Cuadro 4: Desventajas de canales de comercializacion.

DESVENTAJAS
¥ Productos estandarizados

¥ Para incursionar en el minorista se requieren campafas
de publicidad.

¥ Aumentar los precios en el producto, implica afectar la
rotacion del producto, por lo tanto es aconsejable aumentar
los precios en bajas proporciones.

5.12.3. Canales de comercializacion seleccionados por la empresa JOSE
GALVEZ

El objetivo del proyecto es llegar al consumidor de una manera eficiente de
forma directa, sin intermediarios, y serd la empresa misma la que se

encargara de impulsar la Cal a través de los siguientes puntos de ventas.

Cuadro 5: Canales de comercializacion en la empresa José Galvez.

YANACOCHA S.R.L. * En los procesos de lixiviaciéon de
metales preciosos, incluidos el

YanaCOCha oro, la plata y los metales

congénitos, como lo son el zinc,

GOLD FIELDS LA CIMA
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LA ZANJA

MineralLA ZANJASR.L.

ll; BUENAVENTURA INGENIEROS SA
RIRCACON 50 %001

@

SHAHUINDO

GALENO

LUMINna copper sac

OTRAS  EMPRESAS
PEQUENAS

MINERAS

plomo y cadmio; el oxido de calcio
(Cal viva) es utilizado para
controlar el pH de las pilas
evitando la volatilizacion del
cianuro que se utliza en la
extraccion de dichos metales.

+ También puede utilizarse
directamente el hidroxido de
calcio, para controlar dicho pH y
se puede adicionar a las lagunas
concentradoras de lixiviados.

* La cal hidratada (Ca(OH)2 ) se
utiliza en la extraccion de
minerales que contienen sulfuros
activos y que por cuestiones de
proceso deben neutralizarse.

» Asi mismo en cualquier terreno
que presente pH &cidos son
sujetos de neutralizacién con cal,
previo a lo que es el proceso de
lixiviacion, pudiendo mejorar la
eficiencia de las pilas al llevar un

pretratamiento.

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
CAJAMARCA

Usan la cal en la estabilizaciéon
de pH de su planta de residuos

so6lidos y de otros botaderos de

CAJAMARCA basura.
DONDE TOD(
EMPEZO
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
DE CAJAMARCA
SEDACAJ Usan cal en la neutralizacién
del pH del agua.
CFNACA |

gf

AGRICULTORES

Usan la cal para neutralizar

sus terrenos productivos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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5.12.4. Canal de comercializacion de la empresa.

La empresa adoptara la siguiente estructura para la comercializacion de la

cal:

Productor

Consumidor

Directo

Figura 6: Canales de comercializacién de la empresa JOSE GALVEZ.

El producto sera despachado solo a los clientes mayoristas los cuales estan
conformados por: empresas mineras, municipalidades y agricultores que

requieran en cantidades especificas.

5.13. Publicidad y Promocion
5.13.1. Objetivos

e Posicionar la Cal en las empresas mineras de Cajamarca, como un
material referente para el sector de la mineria.

e Lograr una demanda progresiva del producto logrando la venta de
grandes volumenes a nivel local y regional.

e Establecer una campafa de reconocimiento y aceptacion del producto

que permita un consumo masivo del mismo.

5.13.2. Lema

“‘EXPLOTANDO PROGRESO, VENDEMOS FUTURO”

El lema hace referencia a que la explotacion del yacimiento generara
progreso en el departamento de Cajamarca, y se vende futuro ya que la cal
es uno de los materiales que mas se vende para los futuros productos de

las empresas del sector de la mineria.
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5.13.3. Andlisis de medios.

Para que un producto no muera antes de su lanzamiento, es necesario crear
una publicidad agresiva que impacte al consumidor. Existen diferentes
estrategias como anuncios en la prensa, radio y television entre otros,
siendo més costosos estos ultimos pero con mayor impacto y efectividad en

el mercado.

5.13.4. Estrategias de promocion y publicidad.

La empresa implementarad en siguientes estrategias de promocion y

publicidad.

e Se definirdn las zonas con mas demanda en Cajamarca estableciendo
canales de comercializacion con medianas y grandes empresas para su
venta final.

e Las ventas al mercado objetivo por lo general seran al por mayor y la
produccidn se realizara en base a pedidos previos por parte de empresas
del sector de compra y venta de minerales no metélicos. Esta modalidad
es de bajo riesgo financiero para la empresa.

e Implementar una campafia publicitaria en la que se da a conocer los
productos y la calidad del mismo, y en donde se invita a los clientes a
comprar productos oriundos del Departamento de Cajamarca.

e Se conformara un equipo de agentes comerciales para que impulsen el
producto en los puntos estratégicos de Cajamarca.

e Se disefiara e implementara una agresiva estrategia publicitaria y de

mercadeo via internet.

Las estrategias de publicidad y promocion se realizaran directamente con
el cliente en la regién. En la primera visita se brindara toda la informacion
de la empresa como: nombre de la empresa, objeto social, propietarios,
direccidn, teléfono, fax; y por supuesto toda la informacion concerniente a
la empresa y al producto tales como: propiedades del producto, beneficios

y uso, precio, politica de venta, plazo de entrega y condiciones de pago.

Como estrategia de publicidad, se obsequiaran lapiceros, volantes,
portafolio del producto y tarjetas de presentacion con la informacién de la

nueva empresa.
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El éxito de este primer contacto, radica en lograr captar el interés del cliente
por el producto y en el posterior pedido con el que se iniciara la produccién
en firme. Para llevar a cabo este objetivo es necesario disponer de un
excelente servicio al cliente, estando atentos a las inquietudes y

sugerencias, todo con miras al mejoramiento de la calidad.

5.13.5. Presupuesto de Publicidad y Promocion.

Lanzamiento
Tabla 24: Presupuesto de lanzamiento de publicidad en délares.

MEDIO CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO

Portafolio producto 1000 380 380.000
Tarjetas de 500 80 40.000
presentacién
Volantes 3000 200 600.000
Souvenir 300 600 180.000
(lapiceros)
Pendones 100 35000 3.500.000
TOTAL $ 4.700.000

Fuente: Elaboracion propia.
Operacion
Tabla 25: Presupuesto de publicidad en operacion (soles).

MEDIO CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO
Vanguardia Liberal | Dos pautas 500.000 1.000.000
Directorio Legis Aviso paginas 2.000.000 2.000.000
amarillas
Muestra gratis 2000 bolsas de 100 200.000
0.3 Kilos
TOTAL 3.200.000

Fuente: Elaboracion propia.

5.14.Estudio Administrativo
5.14.1. Forma de Constitucion
La empresa se constituira como una sociedad comercial, de comun acuerdo
entre dos personas que se obligan a hacer aportes en dinero, trabajo y
especie, que incluye una actividad comercial considerada por ley como
mercantil.
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Dentro de las sociedades comerciales, se escogié la sociedad de
responsabilidad limitada por considerarse que las condiciones y ventajas
que ofrece este tipo de sociedad son las mas adecuadas para los intereses
de cada uno de los socios.

5.14.2. Cultura Empresarial

5.14.2.1.

5.14.2.2.

Mision.

JOSE GALVEZ, es una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de
Cal Viva de excelente calidad, empleando para ello los recursos humanos,
técnicos que optimicen, cualifiquen y destaquen dicho producto frente a los
existentes aportando bienestar y compromiso con Cajamarca.

Vision.

Hacia el afio 2020 la empresa se consolidard como de las organizaciones lideres,
en el disefio y aplicacion las mejores tecnologias de punta, en las areas de
materiales calcareos manteniendo un alto nivel de permanencia, para ser
identificados como simbolo de excelencia, cumplimiento, eficiencia y
profesionalismo.

5.14.3. Politicas Empresariales

5.14.3.1.

Politicas de Compra.

e Ejecutar y supervisar las compras de mobiliario, equipo y materiales y
contratacion de servicios, con apego a la normatividad, garantizando ademas
la eficiente aplicacion de los recursos mediante la adquisicién oportuna de los
bienes en las mejores condiciones de precios, pago, calidad, soporte técnico
y garantia. Todas estas condiciones son respaldadas por escrito mediante
cotizaciones, facturas, 6rdenes de compra y contratos de compraventa.

e Se debera hacer del conocimiento del proveedor que de no cumplir con la
entrega en la fecha convenida, se le sancionara o se le cancelara la compra,
segun sea el caso, y se le adjudicara el pedido al proveedor que haya
obtenido el segundo lugar en el cuadro comparativo de cotizaciones siempre
y cuando sea competitivo y no esté arriba del 10%.

e Solo se recibirA mercancia de proveedores que estén de acuerdo a las
facturas, precios y condiciones pactadas en el pedido.

¢ No se recibirdn mercancias de los proveedores que no vengan acompafnados
de su factura original y orden de compra correspondiente. En el caso de que
el proveedor entregue directamente el material o equipo al usuario la
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documentacion que debera presentar para la realizacion de su pago sera
factura original, copia de orden de compra.

Unicamente se entregaran materiales, mobiliario y equipo, con requisicion
debidamente requisitada validada por el area de tesoreria de la empresa.
Excepcionalmente se entregaran con vale de salida, en este caso, a mas
tardar al segundo dia de haber entregado el material, el vale debera
canjearse por una requisicion firmada.

Solicitud a los proveedores.

Posibilidad de descuento por volumen y pronto pago.

Costo de embarque hasta el lugar donde lo requiera.

Garantia.

Tiempo de entrega.

Soporte técnico.

Forma de pago.

Toda factura y mercancia correspondiente que se reciba del proveedor debe
revisarse detalladamente antes de iniciar el trdmite de su pago.

Se solicitara seriedad de los proveedores, para que en todos los casos
respalden y cumplan por escrito las ofertas telefénicas.

Proceso seleccion de compras.

Solicitar como minimo tres cotizaciones diferentes posibles proveedores.
El proveedor se selecciona de acuerdo a:

o Calidad del equipo 0 magquinaria seguin sus especificaciones y

referencias.

o Precios ajustados a los estandares nacionales e internacionales.

o Condiciones de pago e intereses de crédito.

o Tiempo de entrega y garantia de los equipos.
Inscripcién del proveedor diligenciando todos los datos basicos necesarios.
Mantener siempre una opcion adicional de compra para suplir cualquier
necesidad adversa que se presente con el proveedor seleccionado.
Solicitar lista de precios y vigencia de los productos.
Elaboracién de Orden de compra, diligenciando condiciones pactadas.
Recepcidén de los equipos, soportados con una remision de despacho o
factura directamente original y copia.
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5.14.3.2. Politicas de Venta

En una primera etapa el contacto con los clientes potenciales sera directo ya
gue para este objetivo se tiene planeado organizar un buen equipo de
impulsadores, los cuales se capacitaran acerca del producto, estos
impulsadores daran a conocer el producto logrando que los clientes lo
diferencien y lo reconozcan.

Después del proceso de lanzamiento de los productos, la atencién sera mas
personalizada con los clientes potenciales ya que una vez reconocido e
identificado por parte de los consumidores la responsabilidad de mantenerlo
vigente es compartida entre la empresa y los grandes compradores del
producto a nivel local y regional.

Para los clientes en general se tendra a su disposicion una pagina o correo
electrénico en internet, especial para la solucion de inquietudes y
recomendaciones que desee realizar a la empresa.

Para realizar compras en la empresa JOSE GALVEZ como mayorista debe
estar registrarse en la base de datos de la empresa. Para registrarse debera
llenar un formulario que lo puede solicitar en el departamento de ventas.
Debera presentar la documentaciéon requerida, ademas del Formulario
debidamente diligenciado.

Una vez registrado el nuevo Cliente, se le asignara un administrador, quien
se encargara de manejar todas las compras, proformas y cualquier tipo de
consulta entre el Cliente y la empresa JOSE GALVEZ.

Todas las compras las podran realizar los Compradores Autorizados, los
pagos deberan ser en efectivo y sélo se aceptaran cheques de las cuentas
registradas y autorizadas.

Cualquier modificacién en la informacion del cliente como ser cambios en los
Compradores Autorizados, Cuentas de Banco, etc., deberan ser notificados
de manera escrita a la empresa JOSE GALVEZ para su actualizacion y
habilitacion en el sistema.

TODAS LAS OFERTAS TIENEN UN PLAZO DE VALIDEZ. Una vez cumplido
el plazo los precios pueden variar.

Los PRECIOS y niveles de stock estan sujetos a cambios sin previo aviso.
NO SE ACEPTAN CAMBIOS NI DEVOLUCIONES DE VENTAS. Salvo
algunas excepciones muy bien justificadas en las cuales se aplicar4d un

descuento del 5% del valor, previa verificacion del estado del producto.
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e Todo servicio adicional a la venta tiene costo.

e NO SE ACEPTARAN RECLAMOS SOBRE UNA VENTA SIN LA
PRESENTACION DE LOS DOCUMENTOS CORRESPONDIENTES (Nota
de pago, Salida de Almacén, Factura, etc.).

e En caso de que la venta no sea entregada al cliente directamente en
Almacén, ya sea porgue la venta no es a nivel regional sino a otros
departamentos o localidades del pais o el cliente desee que se le envie los
productos de su compra previo pago; sera el cliente quien elige el Transporte
para su compra.

e Sielcliente solicita el envio de su compra por cualquier medio de Transporte
ajeno a JOSE GALVEZ (tercializado) y en el caso de que no especifique a su
administrador, el Ejecutivo de Ventas podra optar por enviar el pedido por el
medio de transporte que el cliente acostumbra utilizar.

e Cuando el cliente generalmente o siempre haya solicitado el envio de su
pedido con una empresa de terceros, o cuando no haya especificado un
transportista en particular, JOSE GALVEZ procedera a enviar su pedido por
el medio acostumbrado por el Cliente, sin derecho a reclamo posterior alguno.
Recomendamos a los clientes coordinar su transporte para cada pedido, Si
este fuera el caso, para evitar complicaciones y mal entendidos por
cualquiera de las partes.

e En ningtn caso JOSE GALVEZ se hace responsable por la cal entregada a
un Transporte especificado o autorizado por el Cliente. Una vez entregada
la mercaderia en la empresa no se responsabiliza por dafios que ésta pudiera
sufrir hasta que llegue al Cliente. JOSE GALVEZ garantiza la correcta
entrega de todos los productos. Si alguno sufriera algin dafo por
manipulaciéon u otro, los productos estaran sujetos como siempre a las
Politicas de Garantia y Procedimientos pactada con el cliente.

e Todo pedido o compra no podréa ser procesado por JOSE GALVEZ hasta que
haya sido pagado en su totalidad.

e Cualquier cambio en cualquiera de las politicas o procedimientos se dara a

conocer debidamente a los Clientes registrados.

5.14.3.3. Condiciones de pago.
Las condiciones de pago en el primer afio del producto seran las mas favorables

con el proposito de posicionar a JOSE GALVEZ en el mercado.
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En una primera fase las condiciones de pago a nivel local y Regional para

compradores seran las siguientes:

¢ Con la entrega del pedido el cliente cancelara el 70% del valor total, y el 30%
restante se cancelara en un término de 45 dias méximo o antes si el producto

ya se ha vendido en su totalidad.

Proceso Comercializacién de venta.

Fase 1. El representante de ventas visitara a los posibles clientes.
Fase 2. Aceptacion del nuevo cliente:

e Inscripcion del cliente, mediante formato sencillo de vinculacién con el fin de
obtener los datos necesarios para la elaboracion de posibles documentos
contables para el despacho de la mercancia.

e Determinar las condiciones comerciales de venta.

e Si el cliente necesita crédito debe diligenciar un formato de solicitud de
crédito, y anexar documentacion contable como soporte para el estudio de
cupo de crédito.

Fase 3. Todo el cliente que sea atendido personalizado directamente en el local,

sera pago de contado, salvo que tenga autorizacion directa y por escrito de la

gerencia para realizar despachos sin contado.

¢ No se reciben cheques de terceros, ni posfechados a mas de 15 dias fecha
de despacho del producto.

e Elproducto se entrega dentro del area urbana, la empresa no asume fletes o
acarreos.

e No se reciben devoluciones de mercancia transcurridas 72 horas de

despacho de la misma.
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CAPITULO 6. RESULTADOS

6.1. Estudio de Mercado:

Los métodos por medio del cual se obtendra el conocimiento de la investigacion
corresponden a la observacion, andlisis y sintesis de los hechos o fenémenos
presentes en la poblacién objeto de estudio, identificando rasgos caracteristicos de
la poblacion con respecto al consumo de este tipo de producto, lo cual permitira

obtener los objetivos propuestos.

Para calcular el tamafio de la muestra, se considerard un muestreo de tipo
probabilistica y aleatorio simple, su ordenamiento y recopilacion se realizé de forma

manual.

La encuesta esta direccionada hacia el mercado de las empresas mineras y
municipalidades, que constituyen los principales compradores del producto en

Cajamarca.

6.1.1. Preguntal

¢En su portafolio de productos esta incluido el carbonato de calcio,

comuUnmente conocido como cal?

Tabla 26: La Cal como insumo principal en el Portafolio de productos de las empresas comercializadoras de
minerales no metalicos en Cajamarca

RESPUESTA N° EMPRESAS PORCENTAJE
Si 206 100%
No 0 0
Total 206 100%
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Figura 7: La Cal como insumo principal en el Portafolio de productos de las empresas comercializadoras de
minerales no metalicos en Cajamarca.

De las empresas mineras y municipalidades encuestadas se encontré que
el 100% que ha utilizado y comercializado la cal, esto da buenas bases para
el desarrollo de la factibilidad del proyecto de explotacién de piedra de cal

en Cajamarca.

6.1.2. Pregunta 2:

¢En cudl de los siguientes sectores, cree usted que la cal se utiliza a
mayores volumenes?

Tabla 27: Utilizacion de la cal.

SECTOR PORCENTAJE

Mineria 74 %
Planta de desechos

(Municipalidades) 10%
Neutralizacion de agua (SEDACAJ) 11%
Agricola 5%

TOTAL 100 %
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Tabla 28: Utilizacion de la cal.

Ventas

= MINERIA

B MUNICIPALIDAD
i SEDACAJ

B AGRICULTURA

Al investigar en que sector se esté utilizando el producto se encontré que un
74% en el sector de la mineria usado principalmente para neutralizar el pH
acido, en segundo lugar un 11% identificado como uso para tratamiento de
agua, tales como empresas que brindan el recurso agua a la poblacion, en
tercer lugar un 10% en el sector municipalidad usado principalmente para
tratar plantas de basura, botaderos de desechos, entre otros y por Gltimo un
5% en el sector de la agricultura, para estabilizacion de pH en terrenos de
cultivo. Al desarrollo de la factibilidad se puede afirmar que hay buenas

tendencias en el sector de la mineria.

6.1.3. Respuesta 3:

¢ Es usted comprador exclusivo de una marca de cal en particular?

Tabla 29: Tipo de compra de cal.

RESPUESTA PORCENTAJE
Sl 8 %
NO 92 %
TOTAL 100 %
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Figura 8: Tipo de compra de cal.

Al preguntar por la exclusividad en la marca, se observa que un 92% no tiene
en cuenta la marca, sino la calidad del producto, seguido de un 8% que si

tiene en cuenta la marca o el proveedor exclusivo.

Esto permite afirmar que las posibilidades de entrar a competir con una

nueva marca son favorables.

6.1.4. Pregunta4:

¢, Cuénto tiempo hace que realizé la ultima compra?

Tabla 30: Tiempo de compra de cal.

TIEMPO PORCENTAJE
15 Dias 56 %
30 Dias 26 %
60 Dias 15%
Mas de 90 Dias 3%
TOTAL 100 %
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m 15 Dias
m 30 Dias
™ 60 Dias
B Mas de 90 Dias

Figura 9: Tiempo de compra de cal.

El periodo de tiempo desde la Ultima compra o pedido, se encontr6 un
porcentaje significativo en primer lugar del 56% a 15 dias, segundo lugar de
un 26% a30 dias, en tercer lugar un 15% a 60 dias y u n dltimo lugar un 3%
amas de 90 dias. Se puede concluir en el estudio, que la rotacion de pedidos

se realiza de 0 a 15 dias.

6.1.5. Preguntab5:
¢, Cudl es el canal de comercializacién preferido por usted para realizar sus

compras?
Tabla 31: Tipo de comercializacion de cal.

CANAL DE COMERCIALIZACION PORCENTAJE
Directamente de la Empresa 95 %
De distribuidores Mayoristas 5%
En Ferreterias 0 %
Otros 0%

TOTAL 100 %
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Tipo de Comercializacion

M Directamente de la Empresa
B De distribuidores Mayoristas
W En Ferreterias

H Otros

Figura 10: Tipo de comercializacion de cal.

Se encontrd en primer lugar que un 95% lo adquiere directamente en la
empresa, en segundo lugar un 5% en distribuidores mayoristas. Se
evidencian altas compras directamente en la empresa, lo que indica que es

mejor ofrecer el producto directo al cliente, sin utilizar intermediarios.

6.1.6. Pregunta 6:
¢ Estaria usted de acuerdo en apoyar la explotacién de los yacimientos de

caliza existentes en la region para su comercializacion en Cajamarca?

Tabla 32: Apoyo a la explotacion.

RESPUESTA PORCENTAJE
SI 97%
NO 3%
TOTAL 100 %

Bach. Donny Alexander Correa Rojas

Bach. Lennin Santillan Llovera Pag. 74



Y “FACTIBILIDAD ECONOMICA DE LA EXPLOTACION DE ROCA
9 CALIZA PARA PRODUCIR OXIDO DE CALCIO EN LA
CONCESION MINERA NO METALICA JOSE GALVEZ,
UNIVERSIDAD BAMBAMARCA, CAJAMARCA”
PRIVADA DEL NORTE

u S|
mNO

Figura 11: Apoyo a la explotacion de caliza.

Al dirigir esta pregunta, con respecto al desarrollo econémico de la region,
se evidencia que un 97% de los encuestados respaldan la propuesta de
factibilidad del proyecto, seguido de un 3% que no esta de acuerdo con la
propuesta por diferentes motivos.

6.1.7. Pregunta7:
¢, Segun su experiencia en el SECTOR, considera usted que la tendencia de

los precios del producto es a?

Tabla 33: Tendencia del precio de cal.

TENDENCIA DE PRECIOS PORCENTAJE
A subir 58 %
A bajar 15%
Mantenerse 27 %
TOTAL 100 %
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Ventas

@ A subir
B A bajar

O Mantenerse

Figura 12: Tendencia del precio de cal.

En la utilizacion de producto se observa una tendencia a mantenerse del
78%, una tendencia a bajar de un 15% y por ultimo una tendencia a subir
del 58%. Al analizar esta pregunta se encuentran factores como la recesion
econdmica en el sector mineria que hace que el producto se estabilice, pero
relacionado con el proyecto se puede impulsar la utilizacion del producto en

otros sectores de consumo.

6.1.8. Pregunta 8:
¢, Cual es el tipo de cal mas utilizada en la region?

Tabla 34: Tipos de cal utilizadas en Cajamarca.

TIPO DE CAL PORCENTAJE
CAL VIVA GRANADA 64 %
CALVIVA MOLIDA 28 %
CAL HIDRATADA 8%
TOTAL 100 %
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H CAL VIVA GRANADA
m CAL VIVA MOLIDA
m CALHIDRATADA

Figura 13: Tipos de cal utilizadas en Cajamarca.

El tipo de cal mas utilizada o mas vendida se observa que un 64% pertenece
a la cal viva granada, seguido de un 28% de cal viva molida, y en tercer lugar
tenemos cal hidratada con un 8 %, en esta pregunta podemos establecer
cudl ha de ser el producto que la empresa debe producir en su fase inicial,
ya que se evidencia un alto consumo de cal viva granada, que por lo general

en su mayoria es utilizado en el sector mineria.

6.2. Ley de Carbonato de Calcio
Los andlisis quimicos, las rocas calizas fueron procesados expulsando el diéxido de
carbono mediante calor, en el laboratorio INGEOCONSULT E.ILR.L.

En el cuadro N°6 se muestra en resumen los resultados obtenidos para las diferentes

muestras.

En la figura N° obtenemos en barras los resultados de las muestras analizadas,
observando que existe una minima diferencia entre el contenido quimico de las

muestras.
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Cuadro 6: Resultados de laboratorio para la ley.

DETERMINACION QUIMICA RESULTADOS .

M1 % M2 % M3 % M4 % Promedio %
Roca Caliza CaCO, 96.4 96.3 96.62 96.36 96.42
Oxido de Calcio CaD 56.37 56.2 56.14 56.17 56.22
Oxido Férrico Fe,0, 0.32 0.3 0.27 0.31 0.3
Oxido de Magnesio MgO 0.98 1.05 1 0.97 1
Oxido de Silicio Si0, 0.8 0.82 0.81 0.78 0.8025
Oxido de Aluminio Al O, 1.01 1.02 1.02 1.04 1.0225
Pérdida (CO; + H,0) 40.03 40.1 40.48 40.19 40.2

Cuadro 7: Resultados de componentes de caliza.

M RESULTADOS M1 %
M RESULTADOS M2 %
¥ RESULTADOS M3 %
M RESULTADOS M4 %

Demostraciones tedricas (Segun Ingeniero José Lezama Leyva (2001) Materiales de

Construccion)

a) Segun pesos moleculares tenemos:
CO3Ca =100 % = 100gr.
Por dato (Tabla N° 09) tenemos
CO3Ca =96.42 % =96.42 gr.
Luego:
Si 100 gr de CO3Ca contiene 56 gr. De CaO
Determinamos el porcentaje de CaO = X para 96.42 gr. de CO3Ca
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x = 96.42 gr. CO3Cax 56 gr. CaO
o 100 gr.CO3Ca

= 53.9952 gr.Ca0 = 53.9952 % de CaO

Hallamos el porcentaje de CO2
% CO2 =96.42 - 53.9952 =42.4248 %
Por lo que se resuelve que:

96.42 % CO3Ca Contiene 53.9952 % y42.4248 de CO2

b) Determinacién de la pérdida al fuego:

PF=CO02
Por dato (Cuadro N° 6):

CO2=40.20%

¢) Determinacién de cal:

Considerando: 96.42 gr. CO3Ca

Cal resultante sera:

96.42 - PF =96.42 — 40.2 = 56.22

Para obtener CO2 de la cal resultante:

Cuadro 8: Determinacién de la cal resultante.

N RESULTADOS
DETERMINACION QUIMICA ) (s) M2(%) M3(%) M4 (%) Promedio(%) Cal Resultante (%)
Oxido de Calcie Ca0 5637 562 5614  56.17 56.22 94.73
Oxido Férrico Fe,0, 0.32 03 027 031 0.30 051
Oxido de Magnesio MgO 058 1.05 1 057 1.00 169
Oido de silicio 5i0, 08 082 081 078 0.80 Las
Gxido de Aluminio Al,O, 101 102 102 104 1.02 17
Perdida (CO,) 4003 401 4048 4019 4020

Total 9051 99.49 9972  99.46 99,55 100.00

Perdida al Fuego 40.20 (COg)

Cal Resultante

Ca0 De Cal resultante

indice De Hidraulicidad

59.35 (CaO+ Fe;0:+ MgO + Si0; + Al:03)
(CaD/Cal
95% Resultante)

3.7% (FeOs+ SiO; + Al,03)/(Ca0 + MgO)
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6.2.1. Andlisis Fisico de muestras

Realizado en Gabinete, el dia 20 de marzo del presente afio a las 6:00 p.m.

El Cuadro N°8, muestra en resumen los resultados del analisis fisico de las
muestras de roca caliza.

En el cuadro N°9 se muestra en barras, el resultado del analisis fisico, en el

que podemos observar que la roca presenta caracteristicas fisicas éptimas
para el proceso de cal de la roca caliza.

Cuadro 9: Resumen Analisis Fisico De Caliza de la Concesion José Galvez.

DETERMINACION FiSICA RESULTADOS
M1 M2 W ES ma
Color Blanco Blanco Blanco Blanco
Granulometria pasante en malla 100 50% 50% 50% 50%
Aspecto Fisico Bueno Bueno Bueno Bueno

Cuadro 10: Resultados del Andlisis Fisico.

50%

-

=\ '
0% == l >

Blanco
Blanco e 2
M1 Blanco '
M2 Blanco
M3
M4 ’
RESULTADOS

6.3. Proceso de produccion:
6.3.1. Extraccion de Roca Caliza:

En la concesion José Galvez se realizara una produccion artesanal; por
tanto en esta etapa se extraera la roca caliza de la cantera, mediante
perforacion y voladura.
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Transporte interno:

La roca caliza extraida es transportada hasta la zona de chancado.

Chancado de Caliza

Las rocas calizas extraidas de la cantera no tienen el tamafio adecuado para
ser calcinadas, por tanto son chancadas hasta aproximadamente un tamafo
de 20x20x20 cm.

Chancado de Carbén

El carbdn antracita tiene que estar con las medidas adecuadas, por tanto

pasa por la zona de chancado.

Calcinacioén

En los hornos de calcinacion construidos se procede a la calcinacion, donde

se intercalan capas de roca caliza y carbon antracita.

Selecciéon de Cal viva

La cal viva obtenida contiene impurezas como los trozos de carbon que no
se ha quemado y algunas rocas de caliza pequefias que no se calcinaron;

para ello se seleccionara el producto.

Comercializacién y transporte

La cal viva obtenida se vende a las empresas que lo requieran y

transportadas al lugar donde lo necesitan.

6.4. Estudio Econdmico

6.4.1.

Tiempo de Vida:

Los céalculos se realizaron con las reservas determinadas en el estudio
preliminar realizado por la empresa JOSE GALVEZ, teniendo 860 315 tm,

con produccién mensual de 2000 tm, la vida util es 18.76 afios.
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6.4.2. Flujo de Caja:

Se determiné los flujos entrantes y salientes, entonces se obtuvo el siguiente

flujo de caja:

Flujo de Caja = 115 187 988.6 soles.

6.4.3. Tiempo de Recuperacion:

De acuerdo a los datos obtenidos se determin6 un tiempo de recuperacion

de 0.35 afos.

6.5. Canales de comercializacién:

Se usaran canales directos, es decir, venta directa entre productor y consumidor:

Los principales consumidores van a ser las empresas mineras de la zona, las
municipalidades que requieran entre sus productos la cal y los agricultores que

necesiten este insumo.

Empresas Mineras:

o Minera Yanacocha.
o Minera Goldfields.

o Minera Coimolache.
o Lumina Copper.

o San Nicolas.

o Buenaventura.

o Minera Shahuindo.

Municipalidades:

o Municipalidad Provincial de Cajamarca.
o Municipalidad Distrital de Bambamarca.
o Municipalidad Provincial de Hualgayoc.

o Municipalidad Provincial de Santa Cruz.

Agricultores:

o Grandes y pequefios agricultores.
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CAPITULO 7. DISCUSION

7.1. Estudio de Mercado

Se realizaron 10 preguntas para concretar el estudio:

7.1.1. Pregunta 1:

De 206 empresas encuestadas, todas han usado la cal para consumo o
comercializacion; hoy por hoy en Cajamarca esta industria ha alcanzado a
afianzar sus bases, por ello el proyecto de produccion de cal es viable

econémicamente.

7.1.2. Pregunta 2:

El sector que mas consume cal es el sector minero, esto es conveniente
para la empresa José Galvez ya que sus instalaciones seran cercanas a los
proyectos mineros importantes como GoldFields, Coimolache, La Zanja,

Yanacocha, entre otros.

Las municipalidades también requieren este producto para neutralizar
acidez en sus plantas de desechos, la empresa José Galvez tendré la opcion
de abastecer a las municipalidades de Bambamarca, Hualgayoc y

Cajamarca.

La empresa SEDACAJ usa cal viva para neutralizar sus aguas, pero la
empresa José Galvez tiene pocas posibilidades de vender su producto a

esta empresa, pero se realizardn las averiguaciones para esta licitacion.

En el tema agricola en Bambamarca la poblacion necesita cal para
mejoramiento de pastos especialmente en terrenos acidos, por tanto la

empresa José Galvez tiene altas posibilidades de venta con estas personas.

7.1.3. Pregunta 3:

Segun las encuestas realizadas se determinaron que el 92% de empresas
no usan una marca especifica, esto conviene a la empresa José Galvez para

introducirse al mercado y ofrecer un buen producto.
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7.1.4. Pregunta 4.

La compra de cal en Cajamarca es constante como un margen maximo de
15 dias, esto es conveniente a la empresa José Galvez por el movimiento

econémico que genera.

7.1.5. Pregunta5:

En Cajamarca la cal es un producto donde el 95% de la gente que lo requiere
lo compran directamente del productor; para la empresa José Gélvez

representa mayor ganancia econémica y de tiempo.

7.1.6. Pregunta 6:

Debido a los problemas sociales ambientales que enfrenta la region de
Cajamarca hoy en dia es un inconveniente para la explotaciéon de roca
caliza; a pesar de ello el 97% de los encuestados respaldan la produccion
de Oxido de calcio, conforme con ello para este proyecto es beneficiosos

para su puesta en marcha.

7.1.7. Pregunta7:

La etapa en la cual las grandes empresas usan mas cal es en la etapa de
cierre progresivo. Esta etapa la atraviesan muchas empresas hoy en dia es
por ello que la tendencia a subir del precio de la cal es inminente, lo cual se

refleja en el crecimiento econémico de la empresa.

7.1.8. Pregunta 8:

De los tipo de cales, la que necesita menos proceso es la cal viva granada,
la que sale directamente de los hornos de calcinacién, y a la vez es la que
mas requieren las empresas, por tanto la inversibn es menor para la

empresa José Galvez.

7.2. Ley de Carbonato de Calcio

7.2.1. Delos Analisis Quimicos

La roca caliza de la concesion José Galvez contiene el 56.22 % de CaO y

una pérdida de 40.20%, que se genera al calcinar la roca a una temperatura
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aproximada de 1100° C aproximadamente, eliminando el CO2 presente en
la roca, obteniendo como resultado que la caliza de la Formacién Cajamarca
en su contenido posee CaO mayor al 50% que se requiere en la explotacion

de la caliza para la industrializacién de la cal.

Después de la demostracion tedrica, se concluye que los resultados de

laboratorio son coherentes, debido a que resultados no difieren en +/- 5%.

Se obtiene que el CaO de la cal resultante es el 95%, calculandose el indice

de hidraulicidad de 3.7% que nos indica que trata de una Cal aérea.

7.2.2. De los Analisis Fisicos

La determinacién fisica nos indica que la roca caliza es compacta y se

muestra inalterada, tiene una dureza de 5 a 5.5 en la escala de Mohos.

Las calizas son del &rea son rocas de grano fino, de dureza media al rayado
de con una aproximacion 5 a 5.5 en la escala de Mohos. La diferencia en
tonalidades del color de la roca caliza de la Formaciéon Cajamarca: M-1/M-
2, calizas grises, tomadas en la parte mas alta del &rea en estudio, mientras
que las muestras M3/M-4 calizas grises con tonalidades pardas, fueron
tomadas en la parte mas baja del area en mencién, estdn dadas por la
presencia de 6xidos de calcio y las venillas de carbonatos presentes en las

diferentes muestras.

Las condiciones ambientales y paleo ambientales son principal influyente en
la variacion del color de la roca, desde su ambiente de sedimentacién, hasta

la exposicion actual a los factores climéaticos.

En la parte alta del area de estudio, el viento, las lluvias, baja temperatura,
son mas intensos y a la vez mas largos los periodos de ocurrencia. En la
parte baja, el clima es mas seco, menos lluvia y mayor sol. Estos factores

son reflejados en la tonalidad de la roca.
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Proceso de produccion:

Se define que el proceso de produccion va a ser artesanal, en el cual se usaran
hornos verticales de ladrillo y el proceso de calcinacion se realizara con carbén
antracita.

Este tipo de produccién tiene sus ventajas y desventajas; en ventajas tendriamos a
que es un proceso menos costoso y requiere de menos inversion; como desventajas
es que no toda la roca es calcinada y el carbdn tampoco es quemado totalmente

aumentando las impurezas.

Estudio Economico
7.4.1. Tiempo de Viday tiempo de recuperacion:

El tiempo de vida esta limitado a la produccién de esta unidad minera, la
mina no duraria lo mismo explotando 1000 toneladas mensuales que 2000

toneladas mensuales.

Por ende este item esta ligado con la demanda generada en el

departamento de Cajamarca.

El tiempo de recuperacion también estéd limitado en la demanda y las ventas

que tenga la empresa.

7.4.2. Flujo de caja:

Estos datos se han determinado con una produccién de 2000 toneladas
mensuales, si esta produccion desciende las ganancias por afio también lo

harian.

Canales de Comercializacion:

Como vemos los principales serian las empresas mineras, su demanda esta limitado
a su proceso productivo, asimismo tenemos en cuenta la cantidad de empresas con
fines de generacion de 6xido de calcio.
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CONCLUSIONES

¢ En el estudio de mercado se analiz6 la oferta de cal, la cual es amplia, ya que existen
bastantes empresas en ofrecer este producto; esto se debe a la riqueza en caliza de
la region Cajamarca. Asimismo la demanda también es amplia ya que las grandes
empresas son el principal consumidor, sus pedidos mensuales por empresa superan
las 10 mil toneladas; con un consumo aparente es de 8 428 125 Toneladas, tasa

aritmética de 7.2% y tasa geométrica de 16.75%.

¢ Para la determinacién de ley se tomaron 4 muestras aleatorias de la concesion José
Galvez, las cuales se hicieron analisis quimicos donde la ley promedio de carbonato
de calcio es de 96.42%.

e EIl proceso de producciéon se realiza artesanalmente, usando hornos verticales de
ladrillo, usando como combustible carbén tipo antracita, el proceso es de la siguiente
manera: extraccion de la roca caliza de la cantera, chancado de la roca, chancado
del carbdén antracita, quemado de roca caliza con carbon antracita, seleccion de

impurezas, despacho y transporte final.

e En el estudio econdmico se ha determinado el flujo de caja y el tiempo de
recuperacion teniendo como reservas 860 315 tm, con produccion mensual de 2000
tm, la vida util es 18.76 afios. el flujo de Caja es 115 187 988.6 soles y el tiempo de

Recuperacion es de 0.35 afios.

e Se empleard un canal de comercializacion directa entre productor y consumidor,
dentro de los principales consumidores a contactar tenemos las empresas mineras,

las municipalidades y agricultura.
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RECOMENDACIONES

o Mejorar el exceso y demora en tramites tanto en el ambito local, regional y nacional.

o Aumentar las capacitaciones para el conocimiento de los mercados internacionales.

o Lograr una mayor integracion de los eslabones que conforman la cadena productiva
del sector minero en Cajamarca.

o Limitada inversién en investigacion y desarrollo de nuevos productos.

o Establecer alianzas con empresas que no manejen politicas de Altos costos de
promocidn y posicionamiento de marcas.

o Se deben disminuir los aranceles de aquellas materias primas en las que paises
con los que tenemos acuerdos comerciales acceden en mejores condiciones puesto

gue entran sin arancel a nuestro pais lo que crea desventajas competitivas.
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