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RESUMEN

El problema consistio en conocer en qué medida la Implementacion de Equipos
Mecanizados incrementara la produccion en la en la Compafiia Minera MARSA., el
objetivo general consistié en implementar un sistema Trackless para incrementar la
produccién en la Compafiia Minera MARSA., la hipotesis planteada sefiala que si
efectuamos la Implementacion de Equipos Mecanizados se Incrementar la Produccion
en la Compaiia Minera MARSA.

La investigacion que el sistema de produccién vigente en la unidad minera San
Andrés - MARSA es Riel, el cual produce oro y plata para exportarlas en onzas Troy.
El volumen de produccion al comienzo del estudio fue de 32.325,0 Onzas Troy de oroy
82.948,3 Onzas Troy de plata. Para elevar la produccién en la unidad minera San
Andrés - MARSA, se utilizaran los siguientes equipos: el volquete Volvo FM 8X4R
con capacidad de 20 m3, compresora IR-750, camiones o dumper CAT AD30 de bajo
perfil, pala diesel Sandvik 2.5 yd3, pala diesel Sandvik 4.2 yd3 y micro pala diesel
Sandvik 100D con capacidad de 0.7 yd3; ademas del jumbo eléctrico DD2I 0.
Perforadora Jumbo de Atlas Copco y ventilador axial yd3. La implementacion de
equipos mecanizados eleva la produccion de oro en un 77,95% en el periodo a largo
plazo desde 2019 a 2023 y asi sucesivamente; de igual forma, la produccion de plata
crece en un 42,55% en ese mismo intervalo. Los indicadores financieros sefialan que el
sistema Mecanizado - Trackless es mas lucrativo que el sistema con Riel. TIR con riel:
232,0%; TIR con equipos mecanizados sin riel: 328,0%.

Palabras Clave: Implementacion, Equipos Mecanizados, Produccion.



ABSTRACT

The problem consisted of knowing to what extent the Implementation of
Mechanized Equipment will increase production in the MARSA Mining Company. The
general objective was to implement a Trackless system to increase production in the
MARSA Mining Company. The proposed hypothesis indicates that if we carry out the
Implementation of Mechanized Equipment, Production will Increase in the MARSA
Mining Company.

The investigation revealed that the current production system at the San Andrés
mining unit (MARSA) is Riel, which produces gold and silver for export in troy
ounces. Production volume at the beginning of the study was 32,325.0 troy ounces of
gold and 82,948.3 troy ounces of silver. To increase production at the San Andrés -
MARSA mining unit, the following equipment will be used: the Volvo FM 8X4R dump
truck with a capacity of 20 m3, IR-750 compressor, CAT AD30 low-profile trucks or
dumpers, Sandvik 2.5 yd3 diesel shovel, Sandvik 4.2 yd3 diesel shovel and Sandvik
100D micro diesel shovel with a capacity of 0.7 yd3; in addition to the DD2I 0 electric
jumbo. Atlas Copco Jumbo drill and yd3 axial fan. The implementation of mechanized
equipment increases gold production by 77.95% over the long-term period from 2019
to 2023 and so on; similarly, silver production grows by 42.55% over the same period.
Financial indicators show that the Mechanized-Trackless system is more profitable than
the system with Riel. IRR with track: 232.0%; IRR with mechanized equipment
without track: 328.0%.

Keywords: Implementation, Mechanized Equipment, Production.



INTRODUCCION

En el dia, las compafilas mineras persiguen la optimizacion de todos sus
procesos. Para lograrlo, necesitan implementar un desarrollo a nivel profesional,
tecnoldgico y econdémico para conseguir mas ventajas economicas.

Minera Aurifera Retamas SA - MARSA, es una compafiia minera peruana de
gran relevancia en la mineria aurifera, con un aporte medio mensual de 400 kg de Au'y
una tasa de explotacion de 43,000 TMS al mes, con una ley promedio de cabeza de
10.00 Au gr/TMS.

Este trabajo, realizado en la Minera Aurifera Retamas SA, se enfoca en el
andlisis y las medidas implementadas que ayudaron a aumentar la produccion en la
unidad minera. Esto se logr6 mediante la optimizacion de las eficiencias o
rendimientos para asegurar el ritmo de explotacién establecido por la mina.

El trabajo realizado incluye la optimizacion de las eficiencias, acelerando los
ciclos de limpieza a través del trabajo de preparacion adicional; lo que facilita la
realizacion de tajos simultaneamente y con mas seguridad, logrando asi una produccion
superior, caracterizada por su calidad, rentabilidad y seguridad.

La hipdtesis de trabajo fue impulsada por la problematica que surgi6 en la
Unidad San Andrés, cuando el area Sur comenzd un plan de cierre y la mina debia
continuar con el programa anual de produccién.

Como la cubicacion de las reservas de la mina indicaba que Chilcas Bajo, con
130,000 TMS y una ley de veta de 12.00 Au gr/TMS, era el area méas apropiada para

reemplazar la zona Sur.

El Autor
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La Compafiia Minera Marsa, que opera en mineria subterranea, como
cualquier empresa minera requiere de un incremento en su produccion para
asegurar la continuidad de la explotacion minera. Explotar oro y plata las cuales
extrae de sus 06 tajos, siendo los tajos en la unidad minera San Andrés
especificamente en la zona de inclinados en la veta BB.

Existen en la explotacion diversos métodos de extraccion minera
subterranea o de socavon, dos de ellos son la explotacion utilizando rieles con
carros mineros, para el transporte de mineral, esto es la realidad actual del area
de estudio de la presente investigacion, el otro método es el sistema
mecanizado, es decir sin rieles.

En la explotacion con rieles se utiliza mayor mano de obra y menor
tecnologia, razén por la cual es menos costosa; con el sistema mecanizado se
podria obtener mayor produccién, pero es mas costosa y ademas exige mayor

conocimiento tecnoldgico por parte de los trabajadores (Estudio Mineros del



Peri SA., 2010). EIl sistema actual de produccion con rieles genera los

siguientes problemas:

e Mayor uso de mano de obra
e Mayor esfuerzo de trabajo y agotamiento del personal minero
e Mayores riesgos de accidentes
e Menor produccion o productividad y menor utilidad o rentabilidad
para la empresa. Incumplimiento con los pedidos de produccién de
oroy plata por las empresas importadoras internacionales.

Delimitacion de la Investigacion
1.2.1. Ubicacion

La compafiia minera MARSA esté situada en el distrito de Parcoy, que
forma parte de la provincia de Pataz, en el departamento de La Libertad; su
localizacion se encuentra a una distancia aproximada de 41 kilémetros. a 3,950
metros sobre el nivel del mar o en la ciudad de Trujillo.
1.2.2. Accesibilidad

El acceso a MARSA se puede realizar de las formas siguientes.

Por via Terrestre:

Lima-Trujillo : 562 Km. Carretera asfaltada.

Trujillo-Chiran: 34 Km. Carretera asfaltada

Chiran-Chagual 307 Km.

Trocha Carrozable Chagual-Mina  : 70 Km. Trocha Carrozable

Por via Aérea:

Lima-Pias - Aprox. I: 10°

Vuelo Charter Trujillo-Pias  : Aprox. 35" Vuelo Charter



llustracion 1. Ubicacion Satelital de MARSA

Sartimbamba 40

Cachipampa

Fuente: Geo Map.

1.2.3. Geologia Regional

La region aurifera de Parcoy, Buldibuyo y Gigante (distrito minero) esta
conectada a una faja de rocas intrusivas llamada "Batolito de Pataz", que
atraviesan pizarras, esquistos, filitas y rocas volcanicas del Complejo del
Marafion. El Batolito de Pataz tiene una extension de unos 50 kilometros. entre
Vijus al norte y Buldibuyo al sur, con una media de 2,5 km de ancho; por el
noreste, con el Complejo del Marafién y las lavasen volcéanicas; y por el
suroeste, con las rocas sedimentarias paleozoicas del grupo Mitu. En el distrito
minero, las areas de fracturas y fallas existentes dentro del intrusivo han servido
como vias para que los mineralizantes hidrotermales fluyan, quedando
soluciones atrapadas en los mecanismos estructurales y formando vetas.
Después, estas vetas han sido algunas veces a mas de dos procesos tectonicos;
esto las hace tener un comportamiento estructural y una continuidad muy
irregulares. El sistema principal de meta es lenticular, como resultado del
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relleno con soluciones mineralizantes a lo largo de los espacios vacios en las
fisuras y fallas (MARSA, 2015).
1.2.4. Geologia Local

La mayor parte de la regién llamada El Gigante se encuentra cubierta
por depdsitos cuaternarios, donde las estructuras mineralizadas y las rocas
tienen poca exposicion. Por debajo de estas, se ubica el Intrusivo de Pataz, que
es félsico (granito, granodiorita) o mafélsico (tonalita, diorita); Las vetas de oro
se alojan en este intrusivo. En el noreste, cerca del campamento San Andrés, se
encuentran rocas metamorficas del Complejo del Marafion. En el suroeste, en el
Tambo, aparecen sedimentos de areniscas y limolitas volcanicas (capas rojas)
(MARSA, 2015).

Rocas intrusivas: El intrusivo esta constituido por 2 facies plutdnicas:

Primera. Microdiorita - diorita; son las rocas mas propicias para
depositar las soluciones mineralizantes; en ellas se ubican la mayoria y las
estructuras mineralizadas mas importantes, que actualmente estan siendo
exploradas y explotadas.

Segunda. Granodiorita - granito, son poco propicias para la creacion de
estructuras mineralizadas, con vetas delgadas y ramificadas (Stockwork)
(MARSA, 2015).

Rocas metamorficas: Representadas por el Complejo del Marafién,
compuesto de pizarras oscuras y filitas grisaceas, entremezcladas con capas
pequefias de esquistos cloritizados. Se encuentran en la parte sureste del
"Batolito de Pataz", especificamente en las quebradas Ventanas, Mushmush,
Molinetes, los Loros y San Vicente. Estos presentan pliegues, fallas o

alteraciones causadas por multiples sucesos de metamorfismo igneo y dindmico.



Junto a estas fallas se manifiestan algunas estructuras auriferas que son
parecidas o distintas a las estructuras ubicadas en el intrusivo.

Rocas Sedimentarias: Integrada por la serie sedimentaria del Paleozoico
y Mesozoico que sale a la superficie al suroeste del "Batolito de Pataz", (que
corresponde a nuestra area de interés). Esta secuencia se compone de la unidad
sedimentaria volcanica, que incluye conglomerados, microconglomerados,
limolitas, areniscas, brechas (aglomerados de riolitas dacitas) y tobas rioliticas
(M INISTERIO DE ENERGIA Y MINAS, 2015).

1.2.5. Geologia Estructural

Estructuralmente los rasgos observados en las rocas intrusivas
y metamorficas son los siguientes (MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS,
2015):

Los Fracturamientos: Como resultado de diversos eventos tectonicos,
se encuentran a menudo en las rocas intrusivas del complejo Marafion. Estos
siguieron un patrén estructural que provenia de la direccion de los esfuerzos
tectonicos. Estos se manifiestan formando sistemas de fracturas locales, que
pueden ser paralelos a las tensiones de compresién y comportarse como micro
fallas. La mayoria de las vetas aparecen agrietadas o fracturadas (MARSA,
2015).

Los Plegamientos: Tres sistemas de La falla principal se han
diferenciado en la regién, que se encuentra perturbada. En las formaciones
sedimentarias y metamoérficas, los fallamientos son mucho mas complejos.

Diagonales, transversales y longitudinales.



Sistema de Vetas: Dentro del sistema NW - SE (Esperariza, Yanaracra
Sur, Gigante, Cabana, Garfio, entre otros) y el N - S (Yanaracra 1, Yanaracra 2,
Cachaco

Las Torres, Cabana 2H), se encuentran dos sistemas emplazados en el
Intrusivo de Pataz. El primero tiene una potencia que varia entre 0,50m y
3,00m; Mientras que el segundo forma estructuras tensionales del primero con
una potencia de entre 0.20m y 3.00m. Las vetas del Sistema NW-SE tienen una
direccion de N 20° - 50°W y un buzamiento de 10° a 40° NE; la veta Garfio esta
entre 55° y 70° NE. Segun el Manual de Mineria (2010), los cambios en la
direccion y el buzamiento son producto de las presiones compresionales y
tensionales, que provocaron fallamientos y plegamientos; (MA RSA, 2015).

Zona BB: La estructura mineralizada del Sistema Esperanza, situada en
el piso, tiene un rumbo de N 10°E a NS y una inclinacion de 25% 79°. En
términos mineraldgicos, estd formada por cuarzo lechoso y pirita; en menor
cantidad también incluye esfalerita y galena ocasionalmente. Su potencia media
es de 1.50 m y tiene una transformacion hidrotermal silicificacién (Cuarzo -
Pirita - Sericita). La veta Cabana 2H, en el Nivel 3075, es la ubicacion del area
de estudio (MARSA, 2015).

Veta Cabana 2H: En el fondo del yacimiento Esperanza se encuentra la
estructura mineralizada del sistema Esperanza; su rumbo es de N 10°E a NS, con
una inclinacién de entre 25° y 40°. Esta compuesto principalmente por pirita y
cuarzo lechoso, ademas de esfalerita en menor cantidad y galena
ocasionalmente. Su potencia media es de 0.70 m y muestra una alteracién

hidrotermal de silicificacion (Cuarzo-Pirita-Sericita).



La presencia de pequefios clavos econdémicos, que pueden extenderse
hasta 100 metros, es un rasgo distintivo de la veta (MARSA, 2015).

1.2.6. Geologia Economica

Las estructuras mineralizadas aparecen cuando el mineral de mena se
acumula en potencias altamente variables. La pirita aurifera es el principal
mineral de mena y suele venir acompafiada con arsenopirita, galena, marmatita-
esfalerita en cantidades menores. Otro mineral que consideramos como mena es
el cuarzo porque contiene oro libre. EI mineral primario guia para las
exploraciones es el cuarzo lechoso, acompafiado por arsenopirita y pirita.
Cuando se encuentran la esfalerita, galena o marmatita en conjunto con la pirita,
suele ser sefial de que las leyes de oro aumentan (Manual de Mineria, 2010).

Los sulfuros pueden llenar huecos de cuarzo o aparecer en cajas como
diseminaciones e hilos remanentes. En estos filones de sulfuros, el oro esta
fuertemente vinculado a la pirita y menos a la arsenopirita. Por otro lado, en los
filones de oOxidos, el oro se encuentra libre, pero también unido a la pirita y
arsenopirita en forma de nédulos dentro de los 6xidos.

La presencia de mdaltiples "lazos cimoides" es una caracteristica
estructural fundamental que demuestra el sistema principal de la veta. Estos
presentan longitudes que oscilan entre 15 y 150 metros, asi como potencias de
entre 0,8 y 12 metros. Segun el Manual de Mineria (2010), la mineralizacion se
localiza en filones de cuarzo con sulfuros, y estad asociada a minerales como
marmatita, pinta, arsenopirita y galena.

Reservas geoldgicas

En la siguiente tabla se observa las reservas de mineral dc toda la mina.
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Tabla 1. Reservas Geologicas

. TONELAJE| POTENCIA | LEYDE PRECIO

ANO VETAS | yssioNzZA
gr/ TMS

2019 600,000.0 0.80 12.70 550.0
2020 | 450,000.0 0.77 14.80 650.0
2021 950,000.0 0.87 12.00 870.0
2022 | 1400,000.0 0.90 11.70 900.0
2023 | 1800,000.0 1.10 11.20 1100.0

Fuente: Departamento de Geologia.

Formulacion del Problema
1.3.1. Problema general
¢Se podra efectuar la Implementacion de Equipos Mecanizados
para Incrementar la Produccion en la Compafiia Minera MARSA?
1.3.2. Problemas especificos
a) ¢Se podra determinar las caracteristicas de los equipos mecanizados

para incrementar la produccién de la Compafia Minera MARSA?

b) ¢Se podrd analizar la factibilidad de implementar los equipos
mecanizados para mejorar la productividad de la Compafiia Minera
MARSA?
Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Efectuar la Implementacion de Equipos Mecanizados para Incrementar
la Produccion en la Compaiiia Minera MARSA.
1.4.2. Objetivos especificos
c) Determinar las caracteristicas de los equpos mecanizados
para incrmentar la produccion de la Compafiia Minera MARSA.
d) Analizar la factibilidad de implementar los equipos mecanizados

para mejorar la productividad de la Compariia Minera MARSA.



1.5.

1.6.

Justificacion de la investigacion

Con el proyecto de investigacion la compafiia Minera MARSA,
dispondrd de un nuevo sistema mecanizado de produccién minera, en ese
sentido todas las zonas de la mina dispondran de este moderno método de
extraccion minera.
Limitaciones de la Investigacion

La investigacion se limita al estudio y analisis de implementacion de los
equipos mecanizados, asi como la seleccion de los equipos a implementar. El
trabajo se realizd en la Minera MARSA., contando con el apoyo de todas las
Gerencia de la Empresa. Es asi como se analizaron los procesos de las

operaciones durante los meses de julio a diciembre.



2.1.

CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

a) Antecedentes Nacionales.

(Suarez S., 2023); de la Pontificia Universidad Catolica del
Peru, presentd la tesis “Implementacion de la gestion de los
equipos mineros en pequefia y mediana mineria para la mejora
de su productividad”. Se notaron las numerosas actividades
realizadas por los equipos de mineria en sus tareas cotidianas y
la ausencia de un registro diario de estas, que impide conocer el
estado del rendimiento de los equipos. Siendo estas acciones
tareas productivas, las detenciones por demoras o las
detenciones para mantenimiento. Pudiendo ser estas
detenciones planificadas o No. Por lo tanto, se contempla la
implementacion de un sistema para "Gestion de los Equipos
Mineros para reducir las demoras operativas no programadas".

Este sistema se lleva a cabo mediante registros diarios y escritos
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de los equipos mineros mas importantes que estan directamente
vinculados con la produccion de mineral diario. No contar con
un modelo cronoldgico de las actividades cotidianas de los equipos
mineros facilita la comprension de los indicadores (KPI) y los niveles
de productividad. Es dificil definir objetivos claros, concretos y
basados en célculos sin dicha informacion. Para Establecer un control
y dirigir los objetivos, se sugiere que la informacion diaria sea
registrada en bases de datos. Lo que permite hacer los calculos de los
indicadores (KPIs) y los rangos de productividad, que posibilitaran
centrarse en trabajar con eficacia, eficiencia y efectividad. Al Ofrecer
informacién abundante sobre las operaciones mineras, el registro de
datos y la medicion de indicadores (KPIs) y niveles de productividad
que nos facilitaran la formulacién de y planes para llevar a cabo
medidas proactivas que disminuyan los periodos improductivos y
permitan la elaboracién de presupuestos basados en estos valores.
disminuyan los periodos improductivos permitan la elaboracion de
presupuestos basados en estos valores. Con objetivos consistentes y
bien fundamentados, se podra implementar un plan de mejora
constante que posibilitard un desarrollo sostenido a medio y largo

plazo.

(Meza S., 2023), de la Universidad Nacional del Centro del
Peru, desarrolla la tesis “Implementacion de un plan de minado
para mejorar las condiciones de operacién en la mina Santander
“. La Finalidad general fue: Explicar como la aplicaciéon del
Plan de Minado mejorara las condiciones operativas en la Mina

Santander. En la metodologia, por otro lado, se indico que el
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estudio es basico, aplicado y explicativo. Utilizando el método
inductivo-deductivo y el cientifico. La muestra y la poblacion
incluyeron, de igual modo, a 85 trabajadores de la mina
Santander, situados en el departamento de Lima, provincia de
Huaral. Los resultados encuentran que, la puesta en marcha del Plan
de Minado optimizard las condiciones operativas en la Mina
Santander a través de la evaluacion geotécnica, el andlisis del macizo
rocoso y la Incorporacion de maquinaria. En resumen, se observo que
la puesta en marcha del Plan de Minado tuvo un efecto positivo en la
explotacién de la Mina Santander, puesto que se esperaba una
mejoria en las condiciones operativas. Esta medida fue una solucién
eficaz para resolver ciertos problemas de operacién en la mina y, por
lo tanto, habria mejorado la productividad y eficiencia. También
habria sido esencial continuar con la evaluacién y el monitoreo de la
aplicacién del plan para asegurar que las condiciones mejoren
constantemente.

b) Antecedentes Internacionales
- (Dashavska O., 2021), de la Universidad de Chile, sustenta su
tesis “Impacto econdémico de la implementacion de equipos
roboticos y teleoperados en la mineria a cielo abierto”. Esta
investigacion analiza el efecto econdmico que tiene la
introduccién de equipos roboéticos y teleoperados en la mineria
a cielo abierto. La investigacién se lleva a cabo en tres
situaciones distintas: la introduccion de tecnologia roboética para
camiones destinados a la mineria, la robotizacion del ferrocarril

y la automatizacion de las plataformas de perforacion. La
12



hipdtesis inicial de esta investigacion es que, mediante el
reequipamiento técnico de la flota de camiones para la mina
seleccionada en este andlisis, existen diversas fuentes
potenciales de impacto técnico que permitiran incrementar la
productividad y disminuir los costos. El primer capitulo incluye
un marco tedrico con los conceptos que se requieren para
comprender el desarrollo de la tesis. Se propusieron como
objetivos principales: determinar los factores mas importantes
para incrementar la eficacia de las operaciones mineras a
través de la implementacion de equipos autonomos; plantear un
método para calcular como afecta econémicamente el empleo de
sistemas robéticos en minas a cielo abierto; y cotejar los indicadores
econdmicos del método remoto con los del método estdndar de
operacion. El segundo capitulo expone el analisis de las tecnologias
de control manual, sistemas semiautonomos y auténomos en el
mercado, incluyendo una comparacién entre las tecnologias
auténomas mas relevantes en el mercado y sus costos aproximados.
La informacién general acerca del complejo minero de materias
primas de mineral de hierro se presenta en el capitulo tres. La
Metodologia de diagndstico que se utiliza para el analisis del caso se
explica. Se sefialan los datos que se han empleado como entradas para
llevar a cabo el analisis, asi como los limites establecidos para la
integracion del sistema auténomo. En el cuarto capitulo, se examinan
las partes del sistema autbnomo que se han puesto en marcha. Luego,
en el quinto capitulo, se determinan los indicadores impulsores

previstos de la eficiencia econdmica de la aplicacion de sistemas

13



auténomos para los casos analizados y se valoran los costos esperados
(capitulo seis). Finalmente, se adquieren los valores calculados de los
indicadores del impacto econdémico para analizar el sistema autbnomo
implementado (capitulo siete). Para este andlisis, se utiliza el método
Montecarlo (capitulo ocho), que posibilita la obtencion de los
resultados finales y la exposicion de las conclusiones
correspondientes a tres casos analizados.

(Oropeza J., 2008), de la Universidad Tecnoldgica de
Monterey, sustenta su tesis “Implementacion de Equipos de
Alto Desempeiio y su Impacto en la Productividad de una
Empresa-Edicion Unica®. niimero creciente de organizaciones,
los equipos son la unidad principal de rendimiento (Katzebach,
1996). empresas mas grandes de México han implementado sus
sistemas administrativos basados en el trabajo en equipo, Yy
numerosas compafiias mexicanas han considerado estas estrategias
como una posible respuesta a su problema de competitividad
(Nicholls, 1999). Esta tesis de investigacion propone un esquema para
implementar equipos de alto rendimiento, a través del cual se pueden
obtener resultados que aumentan la productividad, tal como se
demuestra en el analisis desarrollado en la investigacion. Este
beneficio es una evidencia de la mejora incesante que se puede
conseguir. No obstante, el modelo propuesto obtendra los beneficios
previstos simplemente con su implementacion. También hay varios
factores que contribuyen al éxito de los Equipos de Alto Desempefio.
Estos factores se presentan y se ofrece una perspectiva sobre las
observaciones hechas a lo largo de este trabajo de investigacion. El

propédsito fundamental de esta tesis es destacar el valor del capital
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2.2.

humano y el potencial que cada uno posee al colaborar en conjunto y
alineados con objetivos, ademas de estar comprometidos por
motivacion positiva para alcanzar las metas empresariales, de tal
forma que tanto la organizacién como el capital humano se benefician
mutuamente.

Bases teoricas - cientificas.

2.2.1. Enfoque de la Evaluacion

Para analizar un método de extraccion, es imprescindible establecer

con claridad las condiciones naturales del yacimiento. En otras palabras:

La geologia del yacimiento
« Lamorfologia de la mineralizacion

« Las reservas y distribucion de leyes

« Las condiciones geomecanicas de las rocas del yacimiento
« Las condiciones hidrogeoldgicas del mismo.

El método (0o métodos) de extraccion deben estar alineados con todas
estas condiciones naturales del yacimiento para que el proceso de minado sea
técnicamente viable. VVolcan debe agregar a la factibilidad técnica un analisis
econdmico del método (o métodos) de extraccion, con el fin de garantizar una
viabilidad éptima técnica- econdmica.

En este contexto, es necesario determinar cada una de las condiciones
naturales del yacimiento, donde los aspectos geomecanicos desempefiaran un
papel primordial desde el punto de vista técnico. Volcan proporciono la
informacion fundamental relacionada con la geologia, la morfologia de la
mineralizacion, las reservas y la distribucion de leyes, asi como los datos

hidrogeoldgicos del yacimiento como resultado de las labores efectuadas en el
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marco de la operacion minera. Esta informacion fundamental fue la empleada
para llevar a cabo la evaluacion.

En cuanto a la evaluacion geomecéanica del yacimiento, en una fase
inicial, el enfoque de los trabajos fue realizar estudios basicos para conseguir la
informacion requerida. Esto posibilito la evaluacion de los principales factores
que regulan la estabilidad y, por lo tanto, calcular los pardmetros geomecanicos
fundamentales.

En una segunda fase, se incorporaron los datos recopilados durante las
investigaciones fundamentales para analizar la estabilidad de las excavaciones
relacionadas con el minado.

Se evaluaron las técnicas de mineria y se dimensionaron los distintos
elementos estructurales vinculados con la mineria, calculando en los resultados
obtenidos en las dos fases anteriores. Finalmente, se propusieron
estrategias de mineria.

2.2.2. Aspectos Técnicos

Los aspectos técnicos materia de la presente evaluacion fueron los
siguientes:

Investigaciones basicas:

e Las condiciones naturales del yacimiento, calculando en los datos

suministrados y elaborados por Volcan.

e Se describié la masa rocosa del yacimiento utilizando el anélisis y la
revision de los datos disponibles, asi como el mapeo geomecéanico de
la masa rocosa en los trabajos subterraneos de Mina Carahuacra. Para
esto, se han empleado las normas propuestas por la ISRM
(International Society for Rock Mechanics).
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e Seexaminaron las caracteristicas fisico-mecéanicas de la roca intacta,
de los discontinuos y de la masa rocosa, usando metodos
alternativos establecidos por el ISRM.

e Para establecer las caracteristicas fisico-mecénicas de la roca, se
utilizaron los siguientes métodos: realizacion de pruebas en
laboratorio, aplicacion de ensayos con el martillo Schmidt, ejecucion
de ensayos con el martillo ge6logo y empleo del criterio de Hoek &
Brown (1990, 2006) para calcular los pardmetros de resistencia tanto
de la masa rocosa como de la roca intacta.

e La calidad de la masa rocosa que se encuentra en el area evaluada
fue determinada usando criterios de clasificacion geomecanica, entre
los que se incluyen los de Hoek & Marinos (2000), Barton (1974) y

Bieniawski (1989).

e Se realizd una zonificacion geomecanica del yacimiento para
establecer los dominios estructurales a partir de la informacion
adquirida en las etapas anteriores.

e Se utilizo toda la informacién que se encontré disponible de las
fuentes mencionadas antes.

e Se examina la influencia de factores adicionales, inherentes al
yacimiento, como el agua y los esfuerzos, en las condiciones de
estabilidad de las operaciones mineras subterraneas.

Evaluacién de las condiciones de estabilidad de las excavaciones:

e Se examinaron las condiciones de estabilidad .de la masa rocosa en
las excavaciones: el sentido preferido de avance, la apertura

méaxima, los periodos de auto sostén y como afectan a la estabilidad
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las discontinuidades estructurales y los esfuerzos.

e La estabilidad de las excavaciones y cualquier otro elemento
relacionado con la extraccion se examinaron utilizando
modelamientos numéricos basados en los mecanismos de posible

falla del terreno.

e Todos los parametros fijados y las conclusiones alcanzadas cuentan
con el respaldo técnico correspondiente, que seran presentados en
este trabajo de investigacion.

Evaluacién de los métodos de minado

e Junto con el equipo de Planeamiento y Disefio, se evaluaron los
métodos de extraccion utilizando la informacion previamente
desarrollada.

Dimensionamiento y estrategias de minado:

e Para cada método alternativo, se dimensionaron sus diversos
componentes estructurales asociados, de acuerdo con el método o

las alternativas de métodos de mineria que se evaluaron.

e Se determine el emplazamiento de las excavaciones mas relevantes

para el acceso y los servicios permanentes.

e Se calcularon los patrones y las secuencias del progreso de la
mineria para maximizar la recuperacion de reservas y obtener
condiciones apropiadas de estabilidad tanto local como global.

e Se examinaron las necesidades para mantener el trabajo minero y se
determinaron los componentes de soporte mas apropiados para las

condiciones geomecanicas encontradas.

e Seexaminaron las demandas de material de relleno que se usarian en
18



2.3.

la extraccion minera del yacimiento.

e Por lo general, se ofrecen sugerencias sobre los métodos de
supervision de la estabilidad de las excavaciones relacionadas con la
mineria para que sean seguras y efectivas.

Definicion de términos bésicos

Apertura:

El espacio entre las paredes de roca de una discontinuidad, o lo abierto
que estd esta Gltima. condiciones de la masa rocosa mejoraran; en cambio, a
mayor apertura, las condiciones seran menos favorables.

Buzamiento (DIP):

Se refiere al angulo entre la veta, el manto o el estrato y la horizontal,
que se calcula en un plano vertical.

Caballo:

Se trata de la region estéril de gran tamafio que se encuentra dentro
de la veta, normalmente compuesta por el mismo material que las rocas
encajonantes.

Caja Piso:

La roca que esta por debajo del filon.

Caja Techo:

La roca que se encuentra en la parte superior de un filon inclinado.

Constituyentes esenciales de los criaderos son:

Los estériles, la Ganga y la Mena.

Contactos litologicos:

Que normalmente conforman, por ejemplo, la caja de la parte superior

yla caja de la parte inferior de una veta.
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Criadero, Yacimiento o Depdsito Mineral:

La corteza terrestre donde se generan o han sido generadas, debido a
procesos geoldgicos, sustancias minerales que pueden ser aprovechadas con
beneficio econdmico utilizando los recursos técnicos disponibles.

Cuerpo (ORE BODY):

Se trata de depdsitos minerales, voluminosos e irregulares, sin una forma
0 tamafio determinado.

Depositos primarios y secundarios.

Los primeros estan vinculados con el proceso de formacion inicial de las
rocas. Los segundos se crean a partir de la modificacion de los primeros y, en
términos generales, tienden a dar lugar a nuevos minerales.

Desmonte:

Cualquier material estéril que no tenga valor econémico.

Diaclasas:

Los conocen como juntas; son fracturas que no han sufrido
desplazamiento y son las aparecen normalmente en la masa rocosa.

Diseminaciones.

Se trata de depdsitos mineralizados en los que los granos minerales estan
esparcidos dentro de la masa rocosa.

Espaciado:

La distancia perpendicular entre discontinuidades contiguas. volumen de
los bloques de roca sin alterar. los bloques serdn mas pequefios si estan menos

espaciados y mas grandes si estdn mas espaciados.
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Estratificacion:

Una superficie distintiva de rocas sedimentarias que dividen estratos con
la misma o distinta litologia. han formado a partir de la transformacién de rocas
sedimentaria.

Explotacion.

Un proceso de extraccion con el objetivo de obtener mineral econémico,
empleando distintos procedimientos de explotacidn para luego ser tratado en la
planta concentradora.

Fallas:

Son fracturas de menor importancia que se encuentran en zonas locales
de la mina o en estructuras muy relevantes que pueden extenderse a lo largo de
toda la mina.

Ganga:

Mineral que no tiene valor, pero esta vinculado a la seccion con buena ley.
El concepto es relativo, ya que cambia dependiendo de la cotizacion, el tiempo y
la ley del mineral.

Hilos:

Vetillas de mineral muy delgadas que se cruzan entre si.

Investigaciones Geotécnicas:

Se trata de un programa de investigaciones geotécnicas que utilizan
perforaciones diamantinas para adquirir parametros y propiedades

hidrogeoldgicas de los materiales localizados en el area estudiada.
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Lentes:

El depdsito que tiene una forma lenticular y cuya potencia se reduce
hacia su alrededor. longitud de decenas de metros.

Mantos:

Presenta un cuerpo mineralizado de forma tabular, que suele estar en una
posicion horizontal o ligeramente inclinado (menos de 30°), y con una potencia
relativamente alta.

Masa Rocosa:

El ambiente in situ que incluye diversas clases de discontinuidades,
como las diaclasas, los estratos, las fallas y otros atributos estructurales.

Matriz rocosa:

Mano o mayor que consiste en material rocoso sin discontinuidades, o
bloques de roca completa entre estas. relacionado con la fabrica, la textura y la
estructura mineral.

Mena:

Seccion mas valiosa del mineral, que permite la obtencion de uno o mas
metales de manera economica.

Mineral:

Forma parte de la corteza terrestre, tiene un valor econémico y esta
compuesta por dos elementos: ganga y la mena. una materia inorganica.

Mineria:

La industria encargada de encontrar, extraer, tratar y comercializar las

rocas minerales que tienen un rendimiento econémico.
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Orientacion:

La ubicacion de la discontinuidad en el espacio, que se describe mediante
su rumbo y buzamiento. conjunto de discontinuidades se manifiestan con una
orientacion parecida, se dice que constituyen un "sistema™ o una "familia” de
discontinuidades.

Perfil geotectdnico:

Conjunto de actividades que incluye la investigacion del subsuelo, asi
como el analisis y las recomendaciones para proyectar y edificar en él.

Perfil litologico:

Trata del segmento de la geologia que analiza como estan formadas las
rocas y cual es su composicion, como la estructura metamdrfica, el tamafio de
grano y las propiedades fisicas y quimicas. transporte que utiliza, la disposicion
de los minerales y el material cementante.

Perforacion:

Es la primera operacion en la preparacion de una voladura. Finalidad es
crear en la cavidades cilindricas Ilamadas taladros, que se utilizan para contener
el explosivo y sus componentes iniciadores.

Persistencia:

La amplitud o tamafio de una discontinuidad. la estabilidad de la masa
rocosa es inversamente proporcional a su persistencia; es decir, la menor
persistencia significa mayor estabilidad.

Pliegues:

Las que los estratos aparecen curvados, y son intrusiones tabulares de

roca ignea que suelen ser verticales o escarpadas.
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Potencia:

El grosor del ancho de un yacimiento mineralizado se mide en direccion
perpendicular a las cajas.

Productividad:

La relacion entre la cantidad de bienes y servicios que se producen y la
cantidad de recursos empleados.

Relleno:

Aguellos materiales que se encuentran dentro de la discontinuidad. masa
rocosa es menos competente cuando los materiales son suaves y mas
competente cuando son mas duros.

Roca intacta:

El bloque situado entre las discontinuidades y podria ser representado por
una muestra de mano o un fragmento de testigo que se emplea para ensayos en
laboratorio.

Roca meteorizada:

Minerales y las rocas se ponen en contacto con la atmosfera, la biosfera'y
la hidrdsfera, se descomponen. Esto sucede sobre o cerca de la superficie
terrestre.

Rugosidad:

Medida que disminuye la rugosidad de una discontinuidad, la masa
rocosa es menos competente; por el contrario, cuando la rugosidad aumenta, la
competencia de la masa rocosa crece.

Rumbo (STRIKE):

Se refiere a la direccion de la veta, capa o manto inclinado en
comparacion con el norte magnético; se mide en un plano horizontal.
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2.4.

Veta o Filon.

Diminutas hendiduras de la corteza terrestre que estdn colmadas con
minerales, las cuales normalmente tienen una inclinacion superior a 30° y un
desarrollo uniforme en ancho, profundidad y longitud.

Yacimiento de Mineral:

Por uno 0 méas minerales que incluyen materiales metalicos Utiles, sin
importar su tamafio o la configuracion de la totalidad.

Zonas de corte:

Bandas de material que pueden tener varios metros de ancho, en las
que se ha producido un fallo de la roca.

Zonificacion geomecanica:

Las que la masa rocosa presenta condiciones geomecanicas
similares y, por ende, también un comportamiento parecido.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Si efectuamos la Implementacion de Equipos Mecanizados se
Incrementar la Produccion en la Compariia Minera MARSA.

2.4.2. Hipotesis especificas

a) Si  determinamos las caracteristicas de los  equipos

mecanizados podremos incrementar la produccion de la Compaiiia

Minera MARSA.

b) Si analizamos la factibilidad de implementar los equipos
mecanizados mejoraremos la productividad de la Compafia Minera

MARSA.
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2.5.

Identificacion de las variables

2.5.1. Variable Independiente:

X: Implementacion de Equipos Mecanizados en

Minera MARSA.

2.5.2. Variable Dependiente:

2.6.

Y: Incrementar la Produccion en la Compariia Minera MARSA.

Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 2. Operacionalizacidn de Variables

la Compaiiia

TIPO DE
VARIABLE

NOMBRE
DE LA
VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIENTE

~7

X: Implementacion de Equipos
Mecanizados en la Compafiia Minera

Con la implementacion de los
equipos mecanizados la compaiiia
Minera MARSA, dispondra de un
nuevo sistema mecanizado de
produccion minera, en ese sentido
todas las zonas de la mina dispondran
de este moderno método de
extraccién minera.

Planificacion
Minera

Sistematizacion de
las Operaciones

Operaciones
Mineras

Perforaciony
Voladura

Extraccion
Rieles

Equipos
Mecanizados

VARIABLE DEPENDIENTE

Y: Incrementar la Produccion en
la Compariia Minera

La Compafia Minera Marsa, que
opera en mineria subterrdnea, como
cualquier empresa minera requiere
de un incremento en su produccion
para asegurar la continuidad de la
explotacion minera. Explotar oro y
plata las cuales extrae de sus 06 tajos,
siendo los tajos en la unidad minera
San Andrés especificamente en la
zona de inclinados en la veta BB.

Compafiia Minera

MARSA

Ciclode
Minado

Extraccion

Produccion

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

e Basado en la implementacion de Equipos Mecanizados y sistematizacion
de las operaciones tenemos una investigacion cuantitativa.

e Aplicada: En el proceso de sistematizacion de las operaciones de la mina
MARSA, y teniendo como objetivo el incremento de la produccién.

e Experimental: Por el analisis realizado para las factibilidad de la
implementacién de equipos mecanizados a la mina..

e Documental: Por los informes obtenida y generada durante la

investigacion.

e De campo y de laboratorio: Por los resultados obtenidos en los trabajos de
campo para sistematizar las operaciones de la mina.
Nivel de investigacion

Aplicada
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Meétodos de investigacion.
El Enfoque en las caracteristicas de los equipos a implementar para las
operaciones mineras.
e Detalles de la sistematizacion de las operaciones de la mina, para lograr
incrementar la produccion.
Disefio de Investigacion
e El disefio corresponde a la investigacion cuantitativa, descriptiva y
correlacional, lo cual determina el disefio adecuado para la Sistematizacion
de la Mina MARSA.
Poblacion y muestras
3.5.1. Poblacion
La poblacién viene a ser todas las areas que seran disefiadas para la
Implementacion del Sistema Mecanizado en la Compafia Minera MARSA, esta
representada por los parametros geoldgicos, geotécnicos obtenidos en la zona
establecidas para las operaciones con los equipos seleccionados para
implementacion.
3.5.2. Muestra
La muestra fue considerada dentro de la Minera MARSA, en la Zona de
Inclinados, lugar de la aplicacion del Sistema Mecanizado, tomando como datos
de referencia la reserva y leyes del mineral.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

Descripcion de las técnicas empleadas

Seleccion y analisis de datos
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3.7.

3.6.2.

Los datos e informaciones fueron obtenidos mediante la
observacién de los procesos de explotacion minera en la zona de
estudio.

Observacion directa y toma de datos

Se efectuaron el anélisis de cada uno de los procesos, tanto de
las maquinarias utilizadas, asi como de los tiempos, costos y
utilidades.

Busqueda de Informacion Bibliogréafica

Se tomaron referencias de los estudios estadisticos relacionados

con la actividad minera realizada en oro y plata; sintesis de los datos

e informacidn requerida para dar la conformidad de nuestro proceso.

Instrumentos de recoleccién de datos

Materiales

Planos topogréaficos.

Mapeos geomecanicas para la obtencion de los parametros técnicos.
Informes Geol6gica — Geomecanica.

Reporte de procesos realizados.

Informe de la Mina.

Libreta de campo.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Los datos obtenidos mediante la observacion, analisis y sintesis fueron

verificados, registrados y almacenado par ser analizados para su aplicacion.

Algunos de estos sirvieron para determinar célculos de formulas, tablas,

calculos estadisticos y financieros.
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3.8.

3.9.

Tratamiento estadistico

Los datos e informacion fueron llenados a una hoja electronica de
Microsoft Excel, sin alteraciones subjetivas con la finalidad de garantizar que
los resultados sean reales y que reflejen la realidad objetiva del presente estudio.
Orientacion ética filosofica y epistémica

La "ética" se refiere a las reglas impuestas por la sociedad que se deben
cumplir con mucha atencion para no caer en malos habitos, manteniendo el
respeto por las personas.

La proteccion de datos y respeto a la informacion en diferentes medios,

respetando los principios de la ética profesional.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Delimitacién del proceso actual

El sistema acrual de produccién de la empresa minera San Andrés -
Minera Aurifera Retamas S.A., es el método de explotacion subterranea, dado
que la mina cuenta con areas mineralizadas (cuerpos o vetas de mineral
econdmico) estrechas y hondas. Por lo tanto, de acuerdo a las valoraciones
técnicas y econdmicas, se justifica realizar perforaciones para permitir su
extraccion.

Las actividades o procesos que incluyen este procedimiento de
explotacidon son: la exploracion, el desarrollo, la preparacion, la extracciéon y
explotacion, y el transporte y manipulacion de los minerales. (Carrasco, 2013)

Exploracion: En el caso de estudio, la actividad minera se refiere a la
exploracion de las dimensiones, la ubicacién, las propiedades mineraldgicas, las

reservas y los valores de los depdsitos.de oro y plata, consiste en analizar las
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dimensiones, formas de las vetas de mineral a extraer. (Estudio Mineros del
Pert S.A., 2010)

Desarrollo: Localizados los blogues de mineral o vetas (acumulacién de
mineral con contenido valioso recuperable por algin proceso metallrgico), Se
llevan a cabo trabajos mineros para calcular el tonelaje y las leyes del mismo,
esto es, clasificar el mineral marginal y submarginal; Se trata de la construccion
de accesorios e instalaciones que permitan que la explotacién tenga lugar. En
esta actividad se llevan a cabo las chimeneas de ventilacion, las rampas y los
conductos de ventilacion, la instalacion de lineas eléctricas y rieles para
vehiculos mineros. (Estudio Mineros del Pera S.A., 2010)

Preparacion: Se trata de acondicionar las areas o partes de trabajo en la
veta 0 bloques minerales, con el fin de que la Explotacion sea posible.
Generalmente, esto incluye preparar tolvas, chimeneas de ventilacién y relleno,
entre otras tareas. (Estudio Mineros del Pert S.A., 2010)

Explotacién y Extraccion: Durante esta fase, se perfora y vuela el
mineral en el interior de la mina, después de lo cual queda preparado para ser
transportado afuera. (Ramos, 2012)

Transporte y/o Manipulacién de Minerales: Una vez que se ha
realizado la voladura del mineral, este es sacado de la mina hacia el exterior.
Para tal fin, se apila y carga en los distintos medios de transporte disponibles. La
extraccion del mineral de la mina se lleva a cabo con carros mineros que se
trasladan sobre rieles, desde el socavon hasta el area de recepcion. Se utilizan
volguetes de 20 m3 para este proceso.

Concentracion: Es un Procedimiento para enriquecer ciertos minerales

(sulfuro de zinc, plomo o cobre que contienen oro y plata), en el que el mineral
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se separa a través de procesos de disminucion del tamafio (molienda y
chancado). De esta manera, las partes Utiles se concentran por un lado y los
materiales sin valor (relave) se eliminan. La meta es generar un material
concentrado que esté enriquecido y tenga tonelaje disminuido, lo cual permite
economizar en el gasto de transporte hacia la planta metaltrgica y disminuir los
costos de tratamiento de esta. La concentracion incluye los procedimientos de
recibir materiales, triturar, moler, flotar y secar concentrados (Carrasco, 2013).

llustracion 2. Procesos implicados en la concentracion.

Mineral

hY 4

Chancado

Y

Molienda
L

Flotacion

Relaves

Espesamiento Disposicion
v filtrado de relaves

Concentrado

Fuente: Manual de Mineria (2010).

Recepcion de Minerales: El mineral que se extrae de la mina es llevado
a un patio o cancha, donde se prepara para clasificarlo. Posteriormente, sera
procesado por una chancadora primaria. Los bloques de mineral que sean
demasiado grandes son tratados con anterioridad para disminuir su tamafio antes
de ser llevados a la chancadora primaria.

Chancado: EI mineral clasificado se transporta a la chancadora

primaria, donde su tamafo es reducido en el primer proceso de chancado hasta
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dimensiones especificas. Despueés, se traslada a la chancadora secundaria, en la
que el mineral se reduce ain mas. Luego pasa inmediatamente a la chancadora
terciaria, donde queda preparada para ser molido (Manual de Mineria, 2010).

Molienda: En este procedimiento, el mineral chancado es mezclado con
agua y luego procesado en recipientes cilindricos Ilamados molinos de barras y/o
de bolas. Después de ser convertido en polvo, se lleva a la clasificadora. En este
lugar, los materiales muy finos (también conocidos como "finos™) ingresan a las
celdas de flotacion, mientras que los horribles regresan al molino para ser
molidos otra vez.

Flotacion: El mineral triturado se mezcla con agua, cal y reactivos.
Después, a través de un sistema de bombeo por tubos, es llevado desde la
clasificadora hasta las celdas de flotacion (Estudio Mineros del Pert SA, 2010).
En estas celdas, un agitador de paletas soluciona la pula; simultineamente, una
corriente de aire que proviene del fondo de la celda origina burbujas que
ascienden a la superficie arrastrando particulas de minerales sulfurosos. Esto
crea una nata o espuma gue sobrepasa las celdas de flotacion y se recoge para ser
espesada o sedimentada y filtrada con el fin de conseguir el concentrado final.
Cuando se procesan dos 0 mas concentrados, el proceso de flotacion atraviesa
tantos procesos como clases de concentrados que se quieran conseguir (Manual
de Mineria, 2010)

Espesamiento, filtrado, secado y manipuleo de concentrados: La
"nata" que se genera en el proceso de flotacién se recoge con canaletas v,
utilizando agua, se conduce a los tanques espesadores. Desde alli, pasa al

proceso de filtrado y secado (Sturgal, 2000).
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Desaguie, disposicion de relaves y recuperacion de agua: Los residuos
que se eliminan de las celdas de flotacién son conocidos como familiares, y
pueden ser tratados en la planta de recuperacion de agua o llevados
directamente a lugares preparados especificamente para ese proposito. Si la
planta de concentracion se encuentra en zonas con escasez de agua, normalmente
existe una planta para recuperar el agua (Manual de Mineria, 2010).

Disposicion de relaves: Los desechos (conocidos como relaves)
generados por el proceso de flotacion y la plantade La recuperacion de agua se
lleva a canchas de relaves, donde son almacenadas bajo condiciones definidas
conforme a las regulaciones sobre control ambiental (Ramos, Explotacién y
extraccion de minerales, 2012).

Los procesos que son objeto de estudio en esta investigacion incluyen
los siguientes: Desarrollo, preparacion, explotacidn y extraccion de minerales, asi
como su transporte 0 manejo.

4.1.2. Produccion Actual de la Empresa Minera

MARSA, la empresa minera peruana, se ocupa de la explotacion y
produccidén de oro y plata en la mina San Andrés, que se encuentra en la region
La Libertad. Marsa anticipa una produccion del 60.000 Onzas Troy de oro para
el afo 2016.

El sistema de produccién utilizado en la actualidad es el sistema de riel
con carritos que transportan el mineral hacia afuera de la mina y luego
transportados con volquetes.

Los datos histdéricos de produccion de oro y plata de la empresa en
estudio se han obtenido para los afios 2010 al 2015, pero es necesario hacer

calculo de la produccién para los afios 2016 al 2020 para ambos sistemas.
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El método a utilizar es el de Analisis de Regresion Lineal. Es un
procedimiento para prever la demanda de un producto especifico en funcion de
una variable independiente que genera o establece la produccion.

Calculo de la Pendiente b.

Y XY - X XX, Y,
nXYi XF - L, X)?

Calculo del Parametro a

T Y, (".=ii)
o — !
n I

La ecuacion de Prondstico

La ecuacion que se utiliza para prever la produccién es
y = n+ bx

Coeficiente de Correlacion o de Pearson

Necesario calcular el coeficiente de evaluacion o de Pearson (r)
para establecer si y en qué medida depende de x y; su valor debe estar entre -1 <
r<li.

Si r=-1Por lo tanto, hay una fuerte evaluacién negativa

Si r = 0 Por lo tanto, no hay compresion entre re X e y. Si r = 1, hay
una aceleracién positiva alta.

La férmula esta dada por:

Z?:lXiYi - ?zlxi z,.fl=1 Yi

Jn SR X2 — (T, X2 | Jn S ¥2 = (SR, )2
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Produccion de oro actual y estimado para el sistema con riel

Tabla 3. Produccion de oro actual y estimado para el sistema con riel.

PRODUCCION DE ORO MARSA |

JI Kilogramo = | 32.1507466 | Onzas Troy

Ne  ANO Prod Oro Prod Oro XY X2 v?2

Kilogramo Onzas Troy

1 | 2018 | 8457 | 27189.6 | 27189.6 | |1.0 739272437.6
2 {2019 {|856.2 | |27527.5 | 1550549 | 4.0 757761561 .2
3 12020 [9125 | 293363 | |88008.8 | [9.0 860616750.1
4 2021 | 9048 1290906 | 116362.6 . 16.0 |846265248.9
5 02022 | 9856 | |31687.8 | 1584389 | [25.0 |1004115136.3

(=)}

2023 | 10054 [32325.0 | 193950.0 | ]36.0 1044905858.7
| 177156.7 | 63900d.8 @ 91.0 5252936992.8

Fuente; MARSA.

62639004.8 — 21 x 177156.7
b = 1083.213767
6z91 — 21*

177156.7 21
— 1083.213767z = 25734.87219

' 6 6

(67 639004.8 — 21 x 177156.7)
(( 6 91 212 (6 2529369928 177 67 2)

= 0.962035

Aplicando la ecuacion de ajuste y=25734.87219+1083.213767 X, en
donde x va de 1 a 5, se tiene la siguiente tabla:

Tabla 4. Produccién de oro sistema de riel

N° ANO | Prod oro | Ingresos
2019 | 26818.09 |29439553.86
2020 | 27901.30 | 30628651 .77
2021 | 28984.51 |31817749.68
2022 | 30067.73 | 33006847.60 J
2023 | 31150.94 | 34195945.51
Fuente; MARSA.

O W N -
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Produccion de plata actual y estimada para el sistema con riel

Tabla 5. Produccion de plata actual y estimada para el sistema con riel

| PRODUCCION DE PLATA MARSA |

1 Kingramo = |32.1307466 Onzas Troy
: | Prod Plata’ 3:
N2 | ANO i:?;gi;arg Onzas = XV | X2 Y2
| ARAARARMARAAAN Troy |
1 i 2018 2350.2 75561.0 1175561.0 (1.0 5709465641.8
A 2019 2256.4 72543.7 | 145087.3 4.0 5262582392.6
3 2020 2431.6 | 78176.5 | 2345294 9.0 6111560356.3
4 2021 2537.9 81595.7 { 326380.2 16.0 6657753524.1
5 1 2022 2497.4 80292.3 i 40J461.5 125.0 6446855038.4
6 | 2023:|2580.0 82948.3 i 497689.7 36.0 6880417674.6
‘ 471116.8 | 1680709.2 91.0 37068634627.8

Fuente; MARSA.

61 1680709.2 — 21 x 471116.8
6z 91 — 21°

= 1817.169382

471116.8 21
— 1817.169382 x __ = 72159.37137

6 ©

(6x1680709.2 —21x471116.8)
" 6 91 21 21i( 6 370686346 78 471168 2)

= (0.867445317

Tabla 6. Produccion de plata estimada para el sistema con riel

N° ANO |Prod Plata | Ingresos
2019 |73976.54 1059639.97
2020 |75793.71 1085669.10
2021 |77610.88 1111698.24
2022 |79428.05 113772737
2023 |81245.22 1163756.51
Fuente; MARSA.

O W[ -
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4.1.3. Estructura de los Ingresos y Egresos Ingresos

Los ingresos de la empresa minera estan estructurados por la venta de
oro y plata. En una tonelada hay 32, | 50.75 onzas troy. EI promedio del precio
del oro para el mes de febrero del afio 2019 es 1,097.75 $/Onza Troy, y el
promedio del precio de la plata para el mes de febrero del afio 2019 es 14.324
$/Onza Troy.

El desarrollo de modelos de comportamiento de precios del oro y de la
plata, asi como de los demas commodities se basa en procesos estocosticos
(precios que varian en funcion del comportamiento de la demanda y de los
precios) y pueden ser categorizados de acuerdo a dos atributos: la
estacionariedad o no de los modelos y la cantidad de factores estocasticos
empleados (Milla, 2005).

Aunque por ciertos periodos cortos de tiempo la demanda y los precios
de la plata y el oro se mantienen estacionarios, estas también varian en funcion
del comportamiento de la politica internacional, no dependen del productor o de
la politica nacional, como en algunos productos de bienes y servicios, ya que
son productos exportables. La cantidad de factores estocasticos o variables de
estado que se usan para describir la dindmica de los precios de las materias
primas estd determinada por las propiedades del activo que se examina. En
general, a mayor nimero de factores, mas realista es el modelado. Sin embargo,
esto también incrementa la complejidad de los procesos implicados (Sturgal,
2000).

El modelo de precios del oro y la plata se comporta como un modelo
estacionario y no estacionario con predominancia del segundo. Un modelo

estacionario se refiere a un proceso en el que las propiedades estadisticas
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permanecen invariables durante periodos prolongados; es decir, las alteraciones
permanecen durante periodos prolongados; es decir, las alteraciones son
temporales y no influyen en la conducta de la variable a largo plazo. Por otro
lado, un proceso no estacionario se caracteriza porque las propiedades de la
variable cambian con el tiempo dependiendo del grado de alteraciones dentro del
proceso. La mayoria de los modelos que se han creado para el precio de las
materias primas no son estacionarios, lo que demuestra la necesidad de emplear
modelos que describan el comportamiento de los precios con mayor realismo.
Brennan & Schwartz (1985) caracterizaron el comportamiento del precio
de un commodity (oro, plata, cobre y cualquier producto minero en general)
donde el precio del cobre se modelé6 mediante un movimiento Browniano
geométrico, que es un proceso de un solo factor estocastico. La presencia de una
tendencia a largo plazo en los precios de las materias primas vinculadas con los
costos marginales de produccion de estas Ultimas es reconocida por la evidencia
empirica y las investigaciones posteriores. Schwartz (1997) amplia el modelo
con un tercer elemento estocastico que, mediante otro proceso con reversion a la
media, representa el precio medio a largo plazo. En la siguiente tabla se aprecia
las producciones anuales por Onza Troy y los ingresos correspondientes por
oro y plata para los proximos 5 afios (periodo de andlisis econdémico) en el

caso supuesto de que se sigue utilizando el sistema de riel.
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Tabla 7. Ingreso por Oro y Plata Estimado Anualmente.

.| Produccion | Produccion Ingreso

N° |ANO| ‘deoro | dePlata | I"9reS0SOT0 | pjat Subtotal
1 2019 [26818.09  |73976.54  [29439558.30 | 1059639.96| 30499198.26
2 2020 [27901.30  [75793.71  [30628652.08 | 1085669.10|31714321.18
3 2021 [28984.51  [77610.88 31817745.85 | 1111698.25| 32929444.10
4 2022 [30067.73  [79428.05  [33006850.61 | 1137727.39|34144578.00
5 |2023 [31150.94  [81245.22  |34195944.39 | 1163756.53 | 35359700.92
TOTAL 159088751.22 | 5558491.23

Fuente; MARSA.

4.1.4. Costos o Egresos

Tabla 8. Costo material Sistema con Riel. Minera MARSA S.A

Costo material Sistema con Riel. Minera MARSA S.A. en soles

Descripcion Total
Conjunto perno helicoidal I 9 mm x 1 50 m con planchuelay tuerca 5839
modular '
Conjunto perno posimix 19 mm x 1.80 m con 0.5 m de espiral 25,031
Conjunto perno posimix 19 mm x 2.40 m con 0.5 m de espiral 1,156
Cemento norte Pacasmayo 4,007
Dinairiita semexa al 65% de 7/8” x 7” 1,538,1 16
Carmex de 7' (2.10 m)(caja x 300 unidad) 147.485
Conector para mecha rapida (caja x 100 piez.a) 1 20,688
Fulminante comin N° 08 tcaja x 100 reza) 120,688
Cordon detonante 5P (pentacord)(caja x 1 500 m) 554
Guia de seguridad (caja x 1000 m) 906,667
Mecha rapida de ignicion Z-18 color verde (caja x 1500 m) 120.427
Cable de acero de 3/8" cobra 6 x 19 de fibra sintética rollox 500 m 2,560
Cable de acero de 1/2" cobra 6 x 19 de fi bra sintética rol lox 500 m {13,355
Cabo manila de I (cable-soga) 4,164
Cabo manila de 3/4" 1,013
Madera de eucalipto redondo (en bruto) 4,806,932
Cantonera de eucalipto 1,476
Madera aserrada 387,718
Cartucho de resina 1 1/8" x 12” x | minuto de fraguado (28 mm 34 496
305 mm) ’
Cartucho de cemento "CEM-CON" (32 min x 305 mm) 130,553
Manguera de aire de 2" c/refuerzo de malla de acero 1 50 psi 453
Tuberia de polietileno de I" C-10  PEAD PE-63 32mm 5,933
Tuberia de polietileno de 2" C-10 PEAD PE-63 63mm 5,587
Tuberia de polietileno de 4" C-10 PEAD PE-63 110mm 5,124
Valvula de fierro tipo bola de 1" 425
Cambio de via de 30 Ib/yarda 74
Riel nuevo de acero de 30 Ib/yarda 10,520
Clavo rielero de 3/8 x 3 1/2 para riel de 30 Ib/yarda 4,030
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Perno rielero de 5/8" x2 1/2 C-T 8,279
Eclisa plana p/riel de 30 Ib/yarda 3,213
Jacks 183 mm 10,554
Cimbra metélica tipo "H" WF-13 Ib/pie de seccidn interna de 2.40 307
2.70

Plancha acanalada tipo toldera LAC espesor: 3.0 mm, ancho: 0.55 896
m, largo: 1.60 m

Cal viva prime 60
Saco de polipropileno 20" x 30" - 90 gr. (metalero) 21,327
Clavo de alambre de 5" c/cabeza 1,556
Clavo de alambre de 6" c/cabeza 1,223
Clavo de alambre de 7" c/cabeza 1,035
Alcayata de fierro comigado de 5/8" x 0.60 m, tipo "F" con aislante 280
Alcayata de Fe 3/4" soporte x 1.00 m para tuberia en pared/hastial 815
Rastra de 42" en acero al manganeso a 128°C 24
Pasteca de acero de 6" p/cable 3/8" tipo joy 47
Pasteca de acero de 8" p/cable 1/2" tipo joy 248
Alambre negro N°8 235
Alambre negro N°16 (de amarre) 128
Malla de alambre galvanizada electrosoldada N°08 de 2" x 2"

242 m 27,404
Malla de alambre galvanizada electrosoldada N°08 de 4” x 4"

2.42 m 4,809
Malla electrosoldada no galvanizada de alambre N°08 de 2" x 2"

2.42m 1,335
Tela arpillera de polipropileno de 100 gr/m2 (en metros cuadrados) {17,038
Total 8,502,884

Fuente. MARSA.

El costo en ddlares es de 2500848.2 $/afio al tipo de cambio de 3.4

soles/délar.

42




Costo de Herramientas: Perforacion

Tabla 9. Costo Herramienta Perforacién

PRECIO
Ne |cosTOs UNIDAD USS CANTIDAD  [SUBTOTAL
Perforacion
1 Perforadora .lackle Pieza 7574.0 36.0 272664.0
2 Barreno 4" PieZa 91.0 36.0 3276.0
3 Barreno 6' Pieza 113.0 36.0 4068.0
4 Barreno 8' Pieza 136.0 36.0 4896.0
5 Broca 38inm Pieza 22.5 36.0 810.0
6 Manguera 1" Metro 3.2 500.0 1600.0
7 Manguera 1/2" Metro 2.1 500.0 1050.0
Aguzadora de
8 barrenos Pieza 6846.0 3.0 20538.0
9 Piedra esmeril Pieza 16 36.0 576.0
10  |Aceite de perforacion |Galon 8.5 2000.0 17000.0
11 |Cargador de anfo Pieza 69 36.0 2484.0
Manguera para
12 |cargu io Metro 6.0 500.0 3000.0
SUBTOTAL 331962.0
Fuente; MARSA.
Costo de Implementacién de Personal
Tabla 10. Costo de Implementos de Personal
PRECIO
N° COSTOS |[UNIDAD US$ |CANTIDAD [SUBTOTAL
Implementos
Implementos  de| .
Unidad 300 40.0 12000.0
I personal
Implementos )
Unidad 300 10.0 3000.0
2 personal auxiliar
SUBTOTAL 15000.0

Fuente; MARSA.
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Tabla 11. Costo de bombeo de agua

N°| costos | Unidad|Precio RSS | Cantidad| Subtotal
Bombeo de agua
Grupo

I electrogeno Unidad 5000.0 2.0 10000.0
Aire

2  |comprimido Unidad 2500.0 1.0 2500.0

3  |Compresora Unidad 3200.0 2.0 6400.0

4 |Petroleo Galdn 25000.0 4.0 100000.0

SUBTOTAL 118900.0

Costo de personal

Tabla 12. Costo de personal

PRECIO
N° |COSTOS UNIDAD US$ |CANTIDAD [SUBTOTAL
Mano de obra

I Perforista Global 21600.0 (9.0 1 94400.0

2 Capataz Global 18000.0 (3.0 54000.0

3 Jefe de mina Global 24000.0 (3.0 72000.0

4 Ayudante Global 7200.0 5.0 36000.0

5 Personal minero |Global 15000.0 {30.0 450000.0
SUBTOTAL 806400.0

4.1.5. Resumen de costos

Tabla 13. Resumen de costos

N° |COSTOS EN $/ANO SUBTOTAL
COSTOS DIRECTOS 4510421.2
I Materiales 2500848.2
2  |Perforacion 331962.0
3 (Implementos 15000.0

4 |Bombeo de agua 1 18900.0
5  |Mano de obra 806400.0
6  |Alimentacion dcl personal  (3d0000.0
7  |Contingencia 10% 377311.0
COSTOS INDIRECTOS 1070000.0
1 |Gastos generales y|400000.0

El costo anual en promedio en que incurre la mina en el sistema con riel

es de 5°580,421.2 dodlares/afio.
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Los costos anuales estimados para los afios son incrementados en un |

0% por cada afio.

Tabla 14. Costos Estimados Anuales Sistema de riel

Ne  |aRo  [COStO Costo ?gf;:)
Directo Indirecto .
Estimado
0 2018 4510421.2 | 1070000.00 |5580421.20
1 2019 4961463.32 | 1177000.00 |6J 38463.32
2 2020 5457609.65 | 1294700.00 (6752309.65
3 2021 6003370.62 | 1424170.00 |7427540.62
4 2022 6603707.68 | 1566587.00 (8170294.68
5 2023 7264078.45 | 1723245.70 |8987324.15

Fuente; MARSA.

4.1.6. Utilidades

De acuerdo a muchos autores de las ciencias administrativas, entre ellos
Chiavenato Idalberto (1989) y Dorfman R., Samuelson P., Salov M. (1992),
consideran que matematicamente Es la distincion entre los ingresos adquiridos
ylos gastos realizados durante una misma fase econdmica. Cuando los costos
son mayores que los ingresos, se produciran pérdidas. EIl principal objetivo de
cualquier compafiia privada es la obtencién de beneficios o utilidades. Por fin,
se emplean muchos esfuerzos para maximizar las ganancias o, en su defecto,
para reducir al minimo las pérdidas. En el &mbito empresarial, normalmente se
hace una distincion entre la utilidad bruta (la utilidad antes de impuestos) y la
utilidad neta (o utilidad después de impuestos). La utilidad de una empresa,
independientemente de su sector, desde el enfoque de la administracion y la
economia, se expresa a traves de la formula matematica siguiente: Utilidad =
Ingresos menos Egresos.

La férmula de la utilidad en general es la siguiente:
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U= Z(h —C)

Donde:

li: identifica a las sumatoria de los ingresos Ci: a las sumatorias de los
egresos o costos. Las utilidades se presentan en el flujo de caja.

4.1.7. Sistema Mecanizado Propuesto

Proceso de Produccion Mediante Sistema Mecanizado

Exploracion: Implica llevar a cabo a cabo actividades mineras con el
objetivo de revelar las dimensiones, la posicion y las caracteristicas
mineraldgicas, asi como los valores y reservas de los depdsitos de plata y oro.
En este caso del estudio, se trata de examinar las dimensiones y formas de las
vetas minerales que Se van a extraer.

Desarrollo: Implica localizados los bloques de mineral o vetas
(acumulacion de mineral con contenido valioso recuperable por procesos
metaldrgicos), Se llevan a cabo trabajos mineros para calcular el tonelaje y las
leyes del mismo, esto es, clasificar el mineral marginal y submarginal; Se trata
de la construccién de accesorios e instalaciones que permitan que la explotacién
tenga lugar. Esta La tarea incluye la creacion de las galerias, los pasadizos, las
chimeneas de ventilacion, las rampas y los conductos de ventilacion. Se
determinan la dureza d roca para evaluar el uso de explosivos o el uso del
Jumbo Rocket.

Preparacion: Consiste en preparar las zonas o secciones de trabajo en la
veta 0 bloques de mineral, esta fase consiste en determinar los puntos de
perforacion. realizar los algunos para colocar los explosivos o ubicacion de

puntos en caso de taladro del tdnel o socavon.
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Explotacion y extraccion: En esta fase, se lleva a cabo la perforacion y
las voladuras del mineral en el interior de la mina, empleando el jumbo Rocket
para perforar las vetas con el fin de que después. EI mineral es recogido por el
scoop y cargados a los camiones de bajo perfil, y estos camiones | levan el
mineral al area de recepcion o almacén de mineral.

Transporte y/o manipulo de minerales: Una vez que se ha realizado la
voladura del mineral, este es sacado de la mina hacia el exterior. Para tal fin, se
apila y carga en los distintos medios de transporte disponibles. Los vehiculos de
bajo perfil, también llamados camiones de 20 m3, son los que se utilizan para
transportar el mineral.

Produccion Estimada para el Sistema Mecanizado

Tabla 15. Produccion de oro estimado para el sistema Mecanizado

| PRODUCCION DE ORO MARSA |

| Kilogramo |= |32.1507466 | Onzas Troy
Prod Oro
N° ANO ‘l;irl':)‘érg;fo Onzas XY X2 Y2
Troy
1 2018 | 1562.8 50245.2 50245.2 1.0 | 2524578790.3
2 2019 | 1486.5 47792.1 195584.2 4.0 2284083367.1
3 2020 | 16453 52896.0 158688.0 | 9.0 | 2797988486.7
4 2021 | 1682.2 54085.3 216341.1 16.0 | 2925216637.3
5 2022 | 1645.9 32016.6 264583.0 | 25.0 | 2800165737.5
6 2023 | 1710.3 34988.1 329928.4 | 36.0 | 3023687278.3
21 312923.2 | 1115369.8 | 91.0 | 16355720297.1

Fuente; MARSA.

A 6x 1115369.8 — 21 x312923.2
=- 6x91— 21° =1150.776265

312923.2 21 ‘ .
3 — 1150.776265z2 6_= 48126.15246

(6 21115369.8 — 21 x 312923.2)
" (( & 91 21 2 z( 6z 16355720297.1 — 312923.2"2 )

= 0.807246S
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Aplicando la ecuacion de ajuste y = 48126.15246+ 1150776265 X, en
donde x va de | a 5, se tiene la siguiente tabla:

Tabla 16. Produccién de Oro Sistema Mecanizado

N° |ANO  [Prod oro Ingresos

1 2019 49276.93 54093748.51
2 2020 50427.70 55357013.1 6
3 2021 31578.48 56620277.80
4 2022 52729.26 57883542.45
5 2023 53880.03 59146807.09

Fuente; MARSA.

Produccion de plata estimada para el Sistema Mecanizado

Tabla 17. Produccion de plata estimado para el sistema Mecanizado.

| PRODUCCION DE PLATA MARSA |
1 Kilogramo [= 32.1507466 | Onzas Troy

- | Prod Plata: Prod Plata
IX?‘ ANG Kilogramo = Onzas Troy | X% ‘ x2 Y2
1 2018 | 3245.3 1 104337.2 - 104337.2 1.0 10886253453.6
2 | 2019 | 3389.5 1 108974.3 i 2] 7948.6 4.0 11875400780.4
3 2020 | 3384.0 1 108798.8 . 326396.3 9.0 11837172223.6
4 2021 | 3502.3 - 112601.9 - 450407.5 16.0 12679183653.1
5 112022 3698.3 1 118901 .5 : 594507.5 | 25.0 14137566344.9
6 | 2023(3720.2  119607.9 - 717647.1 36.0 14306037877.2
21  673221.5 24112443  91.0 | 75721614332.8
Fuente; MARSA.

6z 2411244.3 - 2t x 673221.5
b= = 3141.08201

6z 91— 21

/34210

— 3141.08201 < ‘_I: 101209.8
' 6 6

(6 x 24112443 — 21x 673221.5)
(( 6 91 21 2 ( 6x75721614332.8 — 673221.5"2 )

= 0.96937305
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Tabla 18. Produccién de Plata estimada para el Sistema Mecanizado

N° JANO Prod Plata | Ingresos
1 2019 104350.88 [1494722.03
2 2020 107491.96 |1539714.89
3 2021 110633.05 {1584707.75
4 2022 113774.13 | 1629700.61
5 2023 116915.21 |1674693.47

Fuente; MARSA.

Estructura de Ingresos y Egresos Sistema Mecanizado

Tabla 19. Ingresos por Produccion de Oro y Plata.

N° |ANO Zg%drl;ccmn ZgoFﬂ:an Ingresos Oro IngresoPlata Subtotal
1 2019 149276.93 104350.88 |54093749.91 |1494722.01 [55588471.91
2 2020 1|50427.70 |107491.96 |[55357007.68 |1539714.84 |56896722.5]
3 |2021 1|51578.48 110633.05 |56620276.42 |1584707.81 |58204984.23
4 2022 |52729.26 |113774.13 |57883545.17 [1629700.64 {59513245.80
5 12023 |53880.03 116915.21 |59146802.93 |1674693.47 |60821496.40
TOTAL 283101382.10 [7923538.755

Fuente; MARSA.
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Costos 0 Egresos Costo de Materiales

Tabla 20. Costo material Sistema Mecanizado — MARSA.

Descripcion Total
Conjunto perno  helicoidal 19 mm x 150 2 839
con planchuela y tuerca modular '
Conjunto erno  posimix 19 mm x 1.80
con J0.5 m de egpiral P 25,031
Conjunto perno posimix 19 mm  x 240 1156
con 0.5 m de espiral '
Dinamita semexa al 65% de 7/8" x 7" 1,538,116
Carmex de 7' (2.10 m) (caja x 300 unidad) 147,485
Conector para mecha rapida (caja x 100 pieza) 120,688
Fulminante comin N° 08 (caja x 100 pieza) 120,688
Corddn detonante 5P (pentacord) (caja x 1500 m) 554
Guia de seguridad (caja x 1000 m) 906,667
Mecha rapida de ignicion Z-18 color verde (caja x 1500 m) 120,427
Cable de acero de 3/8” cobra 6 x 19 de fibra sintética rollo x 500
M 2,560
Cable de acero de 1/2" cobra 6 x 19 de fibra sintética rollo x 500 13,355
Cabo manila de 1" (cable-soga) 4,164
Cabo manila de 3/4" 1,013
Cartucho de resina 1 1/8" x 12" x 1 minuto de fraguado (28 mm 34 496
305 mm) ’
Cartucho de cemento "CEM-CON" (32 mm x 305 mm) 130,553
Manguera de aire de 2" c/refiierzo de malla de acero 150 psi 453
Tuberia de polietileno de 2" C-10 PEAD PE-63 63mm 5,587
Tuberia de polietileno de 4" C-10 PEAD PE-63 110mm 5,124
Cimbra metélica tipo "H" WF-1 3 Ib/pie de seccion interna de 2.40
x 2.70 307
Plancha acanalada tipo toldera LAC esPesor: ggg
3.0 mm, ancho: 0.55 m, largo: 1.60 m
Saco de  polipropileno 20"  x 30" - 90 9" [21,327
(metalero) '
Malla de alambre galvanizada electrosoldada N°08 de 2" x 2" 27 404
2.42m ’
Malla de alambre galvanizada electrosoldada N°08 de 4" x 4" x
2.42m 4809
Malla electrosoldada no galvanizada de alambre N°08 de 2" x 2" 1335
X 2.42 m '
Tela arpillera de polipropileno de 100 gr/m2 (en metros 17038
cuadrados) ’
Total 3,254,072

Fuente; MARSA.
El costo en ddlares es de 957080.0 $/afio al tipo de cambio de 3.4

soles/délar.
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Costo de Maquinarias

Tabla 21. Costo de maquinaria.

. PRECIO
N COSTOS UNIDAD  |Uss CANTIDAD |SUBTOTAL
Maquinaria
| \Volquete Volvo FM 8X4R 20 m3 Unidad  |150000 2 300000.0
Dumper o Camién de bajo perfil
2 |CAT AD30 Unidad  [80000 | 80000.0
3 |Compresora IR — 750 Unidad  |10000 2 20000.0
4 [Yumbo Eléctrico DD210 Unidad (120000 | 120000.0
Micro scoop Diesel Sandvik
5 100D 0.7yd3 Unidad 20000 4 80000.0
6 [Scoop Diesel Sandnik2.5 yd3 Unidad  |120000 1 120000.0
7 [Scoop Diesel Sandvik 4.2. yd3 Unidad  |140000 1 140000.0
8 [Ventilador axial Unidad  |25000 1 25000.0
9 [Perforadora Jumbo Atlas Copco Unidad  |150000 | 150000.0
SUBTOTAL 1035000.0
Fuente; MARSA.
Costo de implementacion de personal
Tabla 22. Costo de implementos de personal
N° [COSTOS UNIDAD |US4 CANTIDAD |SUBTOTAL
Implementos
Implementos de ]
| |personal unidad 300 40.0 1 2000.0
Implementos personales ]
SUBTOTAL 15000.0
Fuente; MARSA.
Costo de bombeo de agua
Tabla 23. Costo de bombeo de agua
N°  |cOSTOS JUNIDAD  |PRECIOUS$  [CANTIDAD |SUBTOTAL
Bombeodeagua
Grupo
1 electrégeno Unidad 5000.0 2.0 20000.0
2 |Airecomprimido |Unidad 2500.0 1.0 15000.0
3 Compresora Unidad 3200.0 2.0 12000.0
4 Petrdleo Galon 25000.0 4.0 100000.0
SUBTOTAL 147900.0

Fuente; MARSA
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Costo de combustible

Tabla 24. Costo de combustible.

N° |COSTOS UNIDAD |PRECIOUS8 |[CANTIDAD [SUBTOTAL
Combustible maquinaria

1 Combustibles |[Global 3.8 480768 1826918.4
Aceites y

2 lubricantes Global 75.0 33.3 6249.8

SUBTOTAL 1833168.2

Fuente; MARSA.

Costo de mantenimiento

Tabla 25. Costo de mantenimiento.

N° |COSTOS |UNIDAD |PRECIO US$ |[CANTIDAD [SUBTOTAL
Mantenimiento

1 |Preventivo  |Global 30000 10 300000.0
2 |Correctivo  [Global ~ [5000 |10 50000.0
SUBTOTAL 350000.0

Fuente; MARSA.

Costo de personal

Tabla 26. Costo de personal

PRECIO
N° |COSTOS UNIDAD uss CANTIDAD  |SUBTOTAL
Mano de obra
| |Operador Dumper |Global 18000.0 2.0 36000.0
2 |Operador Volquete |Global 18000.0 2.0 36000.0
3 |Operador Jumbo  |Global 18000.0 2.0 36000.0
4 |Operador Scoop Global 18000.0 2.0 36000.0
5 |Capataz Global 18000.0 3.0 54000.0
6 [Jefe de mina Global |24000.0 3.0 72000.0
7 |Ajudante Global 7200.0 5.0 36000.0
8 |Personal minero Global 1 5000.0 30.0 450000.0
SUBTOTAL 612000.0

Fuente; MARSA.

Resumen de costos sistema Mecanizado
Algunos costos son similares a los del sistema con riel, sin embargo hay

costos que son propios del sistema Mecanizado. Los costos de maquinaria y
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costos de procesos. Difieren en el uso de personal debido a que los procesos de
produccién minera en socavén con riel y Mecanizado son diferentes. Los
explosivos utilizados son los mismos en ambos sistemas, pero varian en cantidad,
en el sistema Mecanizado es menos debido a que se utiliza el Jumbo Rocket
que es una perforadora de extraccion de roca. La misma tarea que hacen los
explosivos.

Tabla 27. Resumen de Costos Sistema Mecanizado

Ne | COSTOS SUBTOTAL
COSTOS DIRECTOS 5940162.8
1 |Materiales 957080.0
2 |Maquinaria 1033000.0
3 |Implementos 15000.0
4 |Bombeo de agua 147900.0
5 |Combustible de maquinaria 1833168.0
6 |Mantenimiento 350000.0
7 |Mano de obra 612000.0
8 |Alimentacion del personal 450000.0
9 |[Contingencia 10% 540014.8
COST|OS INDIRECTOS 2094000.0
1 |Gastos generales y administrativos [400000.0
2 |[Mantenimiento 350000.0
3 |Salud ocupacional 250000.0
4 |Depreciacién de equipos 900000.0
5 |Contingencia | 0% 190000.0
TOTAL COSTOS DIRECTO E
INDIRECTO 8030162.8

Fuente; MARSA.

El costo anual en promedio en que incurre la mina en el sistema con riel
es de 8’030, I 62.8 dolares/afio. Los costos anuales estimados para los afios son
incrementados en un 10% por cada afio, pero para el primer afio y los siguientes
ya no se compran las maquinarias, por lo tanto, se descuenta 1, 035,000.0

dolares.
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Tabla 28. Costos estimados Anuales Sistema Mecanizado

NO

ANO

Costo
Directo

Costo
Indirecto

Costo Total
Estimado

2018

5940162.80

2090000.00

8030162.80

2019

4801662.80

2090000.00

6891662.80

2020

5281829.08

2299000.00

7580829.08

2021

5810011.99

2528900.00

8338911.99

2022

6391013.19

2781790.00

9172803.19

Ol W N | O

2023

7030114.51

3059969.00

10090083.51

4.1.8. Flujo de Caja Sistema con Riel

El flujo de caja (FC) o Cash Flow es el resultado de la diferencia entre
los ingresos y salidas de dinero que una empresa tiene en un periodo especifico,
ya sea por proyectos, inversiones u otras actividades econdémicas (Torres, 2011).

Representan un estado de cuenta que sintetiza los ingresos y egresos de
efectivo durante toda la duracion del proyecto. Haciendo posible calcular la
rentabilidad de la inversion”. lo que significa que. Este permite determinar la
capacidad de generar un ingreso adicional sobre la inversion, que incluye
aquellas entradas y salidas de dinero que la empresa anticipa obtener durante el
tiempo en que se ejecuta su proyecto (Chainbergo, 2012).

Resumen de Costos Directos e Indirectos

Tabla 29. Resumen del Presupuesto

o < Costo Costo Costo total
N ANO Directo $ Indirecto$ |[Estimado $
0 2015 14510421.2 1070000.00 [558042L.20
1 2016 4961463.32 |[1177000.00 (6138463.32
2 2017 |5457609.65 |[1294700.00 (6752309.65
3 2018 (6003370.62 |1424170.00 (7427540.62
4 2019 |6603707.68 |1566587.00 (8170294.68
5 2020 |7264078.45 |1723245.70 (8987324.15

Fuente; MARSA.
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Célculo de flujo de Caja del Proyecto

Para calcular el flujo de caja se tiene en cuenta tanto los ingresos como

los egresos que se llevan a cabo durante el afio cero y durante los afios de

evaluacion de la inversion, que en este caso son cinco.

Célculo del valor presente neto (VPN)

ANOS
ITEMS 2019 2020 2021 2022 | 2023
INGRESOS | 304991983 | 31714321.2 | 32929444 1 | 34144578.0 | 35359700.9
EGRESOS  |13933898.5(14740153.3| 15388149.7 | 16715833.8|16371590.6
['Eré‘-qrggggs "1 16565299.8 | 16974167.9 | 17341294.4 | 17428744.2 | 18988110.3

Fuente; MARSA.

Se utilizar el Valor Presente Neto para determinar la rentabilidad del

estudio de la implementacion del sistema Trackless; su férmula es:

N {/—E
VPN———I+Z i

x-t (1

+0)

Tabla 30. Diferencia de ingresos y egresos

ANOS

ITEMS 2019 2020 2021 2022 2023
INGRESOS | 304991983 | 31714321.2| 32929444.1 | 34144578.0| 35359700.9
EGRESOS |13933898.5| 14740153.3| 15388149.7| 16715833.8| 16371590.6
INgresos -1 1eceen99 8| 16974167.9| 17341294.4| 174287442 | 189881103
Egresos
Fuente; MARSA.

El calculo del Valor Presente Neto (VFN) es:

| , , 165652999 ) (16974167.9 ) (17341294.4) (17428744.2 18988110.3

KRN =00t (1.2v (}.)> (1.2)e) (1.2)*

VPN — 0.0 + 13804416.48 + 11787616.58 + 10035471.28 + 8405065.66

(1.2)

+7630895.67

VPN —— 0.0 + 55663465.7 = 55663465.7 US $/.
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El Valor presente o valor actual netos es de 55663465.7, la cual es mayor

quecero, enlonces el proyecto es rentable o factible segun el VPN.

Calculo del TIR:

Este el coeficiente integral de evaluacion permite calcular directamente
la rentabilidad promedio del estudio. Es la tasa de descuento que equipara el
Valor Actual de los costos y el Valor actual de los beneficios, o sea, cuando
VAN=0.

Entonces

0=—t +(Z_ =

«=1(1 + ]TO)’

16565299.9\ /169741679y (173412944, /17428744.2 \ /189881103
0= —SS80421.0 + ( )( ( ( )( )]

(L TIRE N+ e/ N+ TR I\ (L TIRj /A (1 + EIR)F

Para su calculo se ha tomado la inversion en el afio 2015 o afio cero.
Realizando el calculo con Microsoft Excel. Con la funcion TI R se obtiene: TIR
=232.0%

Relacion Beneficio Costo

Para calcular la Relacion Beneficio Costo (B/C) también se necesita una
tasa de descuento. En la relacion de costo-beneficio, se determina
individualmente los valores actuales de ingresos y egresos, para posteriormente
dividir el total de esos valores. En el célculo de la relacion beneficio-costo, se
observan multiples situaciones:

Relacion B/C >0: Si la razon benéfico costo es mayor que cero, entonces el

proyecto es rentable, pues por cada délar de costos se consigue mas de un délar
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de ganancia. Por lo tanto, si el indice es cero o positivo, se debe aceptar el
proyecto.

Relacion B/C < 0: Si la razon beneficio costo es menor que cero, entonces
el proyecto no es rentable, Dado que por cada dolar invertido se obtiene menos de
un dolar de ganancia, si el indice es negativo o inferior a cero, no se debe
aceptar el proyecto. Si la razon B/C es igual, no importa si se realiza el proyecto o
no; Sin embargo, lo mas légico seria no hacerlo por el principio de que se
trabaja con el objetivo de obtener rentabilidad.

4.1.9. Flujo de caja Sistema Mecanizado

En el flujo de caja del Sistema Trackless se observa que existe una
inversion inicial, la que esté indicada por la in version que se va a real izar en
maquinaria (1, 035. 000, 000.0 dolares) el valor Presente Neto es mayor que en el
sistema con riel, sin embargo, no indica por qué porcentaje es mayor. El TIR si
indica el porcentaje.

Célculo del Valor Presente Neto (VPN)

Tabla 31. Diferencia de Ingresos y Egresos

A0S

2016 2017 2018 2019 2020

INGRESOS 55588471.9 | 56896722.5 | 58204984.2 | 59513245.8 | 60821496.4

EGRESOS 2474641 7 23361915.0 | 24296055.1 | 25734808.8 | 24294880.1

I'Engresos " | 33113830.2 | 33534807.5 | 33908929.1 | 33778437.0 | 3d52661 6.3
gresos

Fuente; MARSA.
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El calculo del Valor Presente Neto (VPN) cs:

VPN — 80265628 + $|’33113830' 2\( 33534807.5 )(33908929 1\ ¢33778437.0 (36526616 ’)]

(K2) (1212 (4.2) .21

VPN — —8026S62.8 + 27594858.5 + 23288060.8 -b 19623222.9

+ 16289755.5 + 14679227.9

VPN —— —8026562.8 + 101475125.5 = 93448562.7 US $/.

El Valor presente o valor actual netos es de 93, 448, 562.7, la cual es
mayor que cero, entonces el proyecto es rentable o factible segin el VI’N.

Calculo del TIR:

El coeficiente integral de evaluacion permite calcular directamente la
rentabilidad promedio del estudio. la tasa de descuento que equipara el Valor
Actual de los costos y el Valor Actual de los beneficios, o sea, cuando VAN=0.

Entonces

VBN — 80065628 + (M) 33534807‘)(33908929..) (33778437.0)(36526616.2)]
(1-tTR) /\(1+ TR} /A [ItTIR)® A (I +TIR) /A (1 + TIRY

Para su calculo se ha tornado la inversion en el afio 2015 o afio cero.
Realizando el calculo con Microsoft Excel. Con la funcion TJR se obtiene: TIR

— 328.0%

La razon B/C indica que el sistema Trackless es mas rentable que el

sistema de riel.

Tabla 32. Resumen de calculo de indicadores

INDICADOR Con Riel Trackless
VPN 516634d5.7  [93448562.7
TIR 232.0% 328.0%
B/C. 2.1352273  |2.4254748

Fuente: Datos de investigacion 2019.
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4.2.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Anadlisis e interpretacion de resultados

El sistema actual de produccion es el sistema con Riel y carritos
mineros, median test sistema se realizan los siguientes procesos:
Exploracion, desarrollo, preparacion, explotacion y extraccion, y transporte de
materiales. La produccion estimada de todas sus labores para el afio 2016, suma
160, 000.0 onzas Troy de oro. En el afio 2019, la unidad en estudio tuvo una
produccién de oro de 32,325.0 Onzas Troy, y de 497, 689.7 Onzas Troy de
Plata. De acuerdo con los datos historicos de las producciones de oro y plata
desde los afios 2014 al 2019, se hizo una proyeccién de la produccion de ambos
productos para el periodo 2019 hasta el afio 2023 mediante cl método de
Regresion

Lineal.

Las producciones proyectadas o pronosticadas de oro y plata para el
periodo 2019 al 2023 en el sistema de Riel se dan en la siguiente tabla:

Tabla 33. Produccién de Oro y Plata Pronosticada con Sistema Riel

N°| ANO | Prod. Oro| Prod. Plata
2019 | 26818.09 | 73976.54
2020 | 27901.30 | 75793.71
2021 28984.51 77610.88
2022 30067.73 79428.05
2023 | 31150.94 | 81245.22
Fuente; MARSA.

Ol |l W| N -

l.as producciones estimadas de oro y plata para el periodo 2019 al 2023

para el Sistema Mecanizado son las siguientes:
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4.3.

Tabla 34. Produccion de Oro y Plata Pronosticada con Sistema Mecanizado

N° ANO Prod. Oro Prod. Plata
1 2019 49276.93 104350.88
2 2020 50427.70 107491.96
3 2021 51578.48 110633.05
4 2022 52729.26 113774. 13
5 2023 53880.03 116915.21

Fuente; MARSA.

ha diferencia de produccion de oro y plata en Onzas Troy a favor del
sistema Mecanizado se da en la siguiente tabla:

Tabla 35. Diferencia de Produccién de Oro y Plata Sistema Mecanizado y

Rigl
o . Produccion % de Produccion % de
N ANO aumento aumento
de Oro de Plata

Oro Plata
1 2019 22458.84 83.75 30374.34 41.06
2 2020 22526.41 80.74 31698.25 41.82
3 2021 22593.97 77.95 33022.17 42.55
4 2022 22661.53 75.37 34346.08 43.24
5 2023 22729.09 72.96 35669.99 43.90

Tal como se puede observar en la tabla, existe un diferencial
significativo en las producciones anuales entre los sistemas de Riel y el Sistema
Mecanizado, en el primer afio el aumento de la produccion es de 83.75% para la
produccién de oro y 41.06% para la produccién de plata.

Prueba de hipotesis

La prueba de hipétesis se efectia en relacion a las Variables
Independiente y Dependiente, que fueron determinada en trabajo de
investigacion y por lo cual se acepta o no la Hipdtesis: Si efectuamos la

Implementacion de Equipos Mecanizados se Incrementar la Produccién en la

Compafiia Minera MARSA.

» HO: Implementacion de Equipos Mecanizados en la Compafiia Minera
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44.

MARSA.

» H1: Incrementar la Produccion en la Compafia Minera MARSA.
Discusion de resultados
4.4.1. Resultados del proceso desarrollado 1

En este sistema se desarrollan los siguientes procesos de produccion:
Exploracion. Desarrollo. Preparacion, Explotacion, Extraccion, Transporte y
Tratamiento de Minerales.

La produccion de oro estimada para el sistema Mecanizado es de: afio
2019 = 49,276.93 onzas de oro con ingreso de 54°093,748.51 ddlares. 2020 =
50,427.70 onzas de oro con ingreso de 55°357,013.16 dolares; 2021 =51, 578.48
onzas de oro con ingreso de 56°620,277.80 dodlares. 2022 = 52,729.26 onzas de
oro con ingreso de 57°883,542.45 dolares; 2023 = 53,880.03 onzas de oro con
ingreso de 59°146,807.09 dolares.

La produccion de plata estimada para el sistema Mecanizado es de: afio
2019 = 104,350.88 onzas de plata con ingreso de 1°494,722.03 dolares; 2020 =

107,491.96 onzas de plata con ingreso de 1°539,714.89 ddlares. 2021 =

110,633.05 onzas de plata con ingreso de 1°584,707.75 dolares. 2022

113,774.13 onzas de plata con ingreso de 1°629,700.61 dolares. 2023
116,915.21 onzas de plata con ingreso de 1°674,693.47 dolares.

Es decir, con incremento de la produccion de oro en un 77.95%, plata en
42.55% vy los indicadores financieros para 2019 - 2023, indican que el sistema
Mecanizado es mas rentable que el sistema con Riel.

La tasa interna de retorno o rentabilidad del sistema con riel es de 232.0%
y con el sistema Mecanizado es de 328.00/» la diferencia de rentabilidad a favor

de este ultimo sistema es de 96%.
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Los ingresos totales por oro y plata son: afio 2019 = 55, 588,471.91
dolares: 2020 = 31,714,32 118 dolares; 2021 = 32, 929,444.10 dolares; 2022 =
34, 144,578.00 dolares; 2023 = 35,359,700.92 dolares.

El costo anual en promedio en quo incurre la mina en el sistema
Mecanizado es de 8°030,162.8 ddlares/afo.

En et flujo de caja del sistema. Mecanizado existe una inversion
inicial de 1°035,000,000.0 dolares, el valor Presente Neto es mayor que en el
sistema con riel. El Valor presente o valor actual neto es de 96°448,562.7, la
cual es mayor que cero, entonces el proyecto es rentable o factible segun el VPN,
se obtuvo un valor de TIR = 328.0%. La razon 13/C indica que el sistema

Mecanizado es mas rentable que el sistema de riel.
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CONCLUSIONES
Mediante la implementacion del Sistema Mecanizado en la Unidad Minera San
Andrés - MARSA, La produccion de oro crecerd un 77,95% entre 2019 y 2023,
mientras que la de plata lo hara en un 42,55% en ese mismo periodo.
El sistema de produccion actual de la Unidad Minera San Andrés - MARSAes con
Riel, produce oro y plata y los exporta en onzas Troy cuyo volumen de produccion
actual es de 32,325.0 Onzas Troy de oro, y 82,948.3 Onzas Troy de plata.
Los equipos operativos propuestos en el sistema Mecanizado para aumentar la
produccién en la Unidad Minera San Andrés - MARSA constituye de (04 unid.)
Camiones de tipo volquete Volvo FM 8X4R 15 m3, (04 unidades); Dumper o
camion de bajo perfil CAT AD30, (02 unidades); compresora IR - 750, (01 unidad);
Jumbo eléctrico DD210, (03 unidades); micro pala diesel Sandvik 100D 0.75 yd3,
(03 unidades); pala diesel Sandvik 2.2 yd3, (01 unidad); pala diésel Sandvik 3,5
yd3; ventilador axial; Perforadora jumbo Atlas Copco.
Los indicadores financieros muestran que el sistema mecanizado es mas lucrativo

que el sistema con Riel. TIR con Riel: 232,0 %; TIR con Trackless: 328,0 %.



RECOMENDACIONES
La administracion MARSA debe tener en cuenta que el sistema de produccion
actual de Riel todavia es rentable, pero si se desea generar mayor produccion de oro
y plata es recomendable implementar el Sistema Mecanizado, asi mismo esta
demostrado la factibilidad y rentabilidad del proyecto.
Adquisicién, renovacion, innovacion y cotizacion de nuevos equipos para
incrementar la produccién en la Unidad Minera San Andrés - MARSA,; y contratar
méas profesionales técnicos en la materia que se encarguen del buen uso y
funcionamiento del mismo.
Realizar mas exploraciones como en la Zona de Cabana Norte, Inclinados y en
profundizacién como en la zona de Cachacos; para encontrar mas reserva y aplicar
este sistema de acuerdo a su geometria.
Realizar mas investigaciones sobre los tipos de maquinarias a implementar para
facilitar y adecuar la aplicacion de este sistema como equipos modernos
especialmente disefiados para su uso en la unidad.
El &rea de productividad debe enfocarse més a la realidad como en las operaciones
unitarias para agilizar el minado, en un menor tiempo posible, aun costo operativo

bajo y tener alta productividad.
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Anexo 1.

Sistema de Seguridad

PLAN DE SEGURIDAD PARA IMPLEMENTAR EL SISTEMA MECANIZADO EN LA

UNIDAD

1.

b)

9)

MINERA SAN ANDRES - MARSA

Para la explotacion subterranea Sin Rieles o con Sistema Mecanizado, ie
debera seleccionar el método de minado mas seguro luego de haberlo
comparado con otras alternativas; cumpliendo, ademas.

Los equipos usados en el Sistema Trackless debe contar con lo siguiente:

La maquinaria de bajo perfil para la remocion del material derribado debera
tener protector guarda cabezas sélido y resistente a las posibles caidas de roca.
Ademas, debera estar provista de luces delanteras, posteriores, bocinas y
extintor adéeuados.
Los equipos que usen motores a petroleo estaran provistos de dispositivos
adecuados para el control de emision de gases y humos. Si no poseen
dichosdispositivos estaran prohibidos de ingresar a la mina. No se permitira el
ingreso a subsuelo a los equipos cuya emisidn de gases y humos estén
provocando concentraciones por encima de los Limites de Exposicion
Ocupacional paraAgentes Quimicos.
Lee echaderos deben tener un muro & ochenta (80) centimetros de aitura'y
parrillas con una gradiente maxima de seis por ciento (6%) asi como una
adecuada iluminacion.
Los cruces, cambios y vias de tangentes largas deberan usar un sistema de
seflales y semaforos para prevenir accidentes de transito.
La abertura de los elementos de la parrilla en los eGhaderos convencionales de
mineral y desmonte estaran colocados con una separacion no mayor de veinte
(20) centimetros. Para caso de echaderos donde se usa equipos de carga de bajo
perfil, las parrillas deberan ser ubicadas con una separacion no mayor de
cincuenta (50) centimetros.
Las vias principales de acarreo deberan tener las tolerancias necesarias de un
(1) nsetro por lado para el libie trénsito de los trabajadoies.
No esté permitido transportar personal sobre carga de mineral o desmonte,
sobre los estribos u otros espacios. En la cabina se transportara solo el nimero



C.
d.

Reglamentario
Para el mantenimiento, proteccion y uso de maquinarias, equipos Yy herramientas
se debera tener en cuenta lo siguiente:

Mantener las maquinarias, equipos, herramientas y materiales que se utilice en
condiciones de seguridad adecuadas.

. Velar por que los mecanismos de los Equipos a usar tales como: Compresoras,

Ventiladores, Scoops, Jumbo Eléctrico, Dumpers, Camiones, Micro scoop,
Bolter, Scaler, Bombas, entre otros, sean manejados solamente por el
trabajador capacitado y entrenado, especialmente autorizado para ello, para lo
cuat se tendra en cuenta el certificado del area de salud ocupacional.

Proteger las maquinarias, equipos y herramientas adecuadamente.

Proteger las maquinarias, equipos y herramientas adecuadamente.

4. Enel Taller Trackless se cumplir, también, con lo siguiente:

a.

Las salds o locales donde funcionen maquinas estacionarias teadran un tamafio
adecuado para la instalacion de sus diversos mecanismos; dejando, ademas,
amplio espacio para el movimiento del trabajador encargado de su manejo y
reparacion.

Se colocara carteles en sitios visibles indicando, mediante leyendas y dibujos
Hustrativos, los posibles pellgros que puedan existir y la forma de evitarlos.

Eu toda instalacion subterranea, la distancia minima que se dejara entre el
punto mas sobresaliente de una maquina cualquiera y el techo o paredes sera de
un (01) metro.

5. Para la opemeion Equipos sobre neumaticos se tendré en cuenta4o siguiente:

a. Todo equipo mecanico, eléctrico o electromecanico estacionario sera operado

sdlo por trabajadores debidamente capacitados, certificados y autorizados.

b. Los equipos maviles que circulen dentro de las areas de operaciones como

Compresoras, Ventiladores, Scoops, Jumbo Eléctrico, Dumpers, Camiones,
Micré scoop, Bolter, Scaler, Bombas, entre otros, seran manejadoi iolo por
trabajadores que cuenten con la autorizaoion escrita expedida por el titular
minero previo examen referido.

C. Se elaborara programas de inspecciones y mantenimiento para los equipos de

perforacion, carguio, transporte y equipe auxiliar.



d.Los conductores que salen del area de operaciones con equipos maviles de
transporte de personal y carga, deberan ser debidamente seleccionados,
capacitados y evaluados mediante exdmenes médicos, psicotécnicos, de
manejo y reglas de transito y seguridad vial, ademas de contar con licencia de
funcionamiento otorgado el Ministerio de Tmnsportes y Comunicaciones y la
autorizacion por el titular minero con licencias especiales, sin las cuales estaran
terminantemente prohibidos de hacerlo.

e. Antes de proceder al trabajo de mantenimiento o reparaciofies se Asegurara que
el equipo movil se encuentre en posicion correcta y segura, donde no corra
peligro de ser alcanzado por desprendimiento de rocos.

f. Para poner en eperacion equipo impulsado por corriente, la conexion a tierra debe
estar en 6ptimas condiciones de uso. Diariamente se inspeccionard la existencia
de la posibilidad de ocurrencia de cortocircuito y los accesorios del sistema de
conexion a tierra.

g. Para réalinr movimientos de los dentro del tajo, el operador

empleara el siguiente codigo de sefiales auditivas, utilizando ef claxon de su

magquinaria:
1. Un (01) toque corto : Avanzar
2. Dos (02) toques cortos : Retroceder
3. Un(01) toque largo : Parada de emergencia.

h. Para el traslado de los Equipos Trackless por vias en interior mina y
supeificie, se dispondra del equipo auxiliar necesario para escoltar
(Camioneta). La pala y los cargadores frontales en una rampa se estacionaran
orientados hacia la pared en el sentido de bajoda de lo rampa.

1. Para el uso nocturno de los equipos, se instalara iluminacion necesaria.

6. Enelusodel equipo Trackless debe observarse lo siguiente:

a. El operador efectuara una inspeccion antes de ponerlo en operacion en cada
turno de trabajo. No obstante dicha inspecci6n, si detectan durante su
fiincionamiento defectos que afecten su seguridad, debe detener el equipo
inmediatamente y reportarlo a su superior inmediato para corregir las fallas
detectadas.

b. El equipo movil debe tener el/los cinturén/es de seguridad en buenas

condiciones de operacion para que los operadores los utilicen todo el



tiempo.
c. Tendran instaladas alarmas de retroceso automaticas en buenas

condiciones de funcionamiento.



Anexo 2.

Conversion Kilogramo a Onzas. Troy

CONVERSION DE KILOGRAMO A ONZA TROY

Kilogramos Onzas Troy

1 32,150746568628
2 64,301493137256
3 96,4522397058839
4 128,602986274512
5 160.75373284314
6 192,904479411768
7 225,055225980396
8 257,205972549024
9 289.356719117652
10 321.50746568628
15 482,26119852942
20 643,01493137256
25 803,768664215699
30 964,522397058839
35 1125,27612990198
40 1286.02986274512
45 1446,78359558826
50 1607,5373284314
60 1929,04479411768
70 2250,506225980396
80 2572,05972549024
90 2893,56719117652
100 3215,0746568628
150 4822,6119852942
200 6430,1493137256
250 8037,68664215699
500 16075.373284314
1000 32150.746568628

Fuente: MARSA.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

Tesista: Bach. Giovanni Antony YUCRA CABELLO

Implementacion de Equipos Mecanizados para Incrementar la Produccién en la Compafiia Minera MARSA.

TIPOY
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONE | INDICADORE | NIVEL
S S DE
INVEST
GENERAL: GENERAL: GENERAL INDEPENDIENTE TIPO:
¢Se podra efectuar la Implementacion | Efectuar la Implementacion de Si efectuamos la Implementacién de | X: Implementacion de Planificacion Perforaciony | Aplicada.
de Equipos Mecanizados para | Equipos Mecanizados para | Equipos Mecanizados se | Equipos Mecanizados Minera Voladura
Incrementar la Produccion en la | Incrementar la Produccion en la Incrementar la Produccion en la en la  Compafiia Extraccion NIVEL:
Compafiia Minera MARSA? Compafiia Minera MARSA. Compaiiia Minera MARSA Minera MARSA. Rieles Evaluativa
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipatesis Especificas DEPENDIENTES Sistematizacion Equipos
A. ¢Se podrd determinar las | A. Determinar las caracteristicas de | A. Si determinamos las | Y: Incrementar la de las Mecanizados
caracteristicas de los equipos | los equipos mecanizados para | caracteristicas de los equipos | Produccion en la Operaciones Ciclo de
mecanizados para incrementar la | incrmentar la produccion de la | mecanizados podremos incrementar | Compafiia Minera Minado
produccion de la Compafiia Minera | Compafiia Minera MARSA. la produccion de la Compafiia | MARSA.
MARSA? B. Analizar la factibilidad de | Minera MARSA. Operaciones
B. ;Se podra analizar la factibilidad de | implementar los equipos | B. Si analizamos la factibilidad de Mineras Extraccion
implementar los equipos mecanizados | mecanizados para mejorar la | implementar los equipos Produccion
para mejorar la productividad de la | productividad de la Compafiia | mecanizados  mejoraremos  la Compafiia
Compafiia Minera MARSA? Minera MARSA. productividad de la Compafiia Minera

Minera MARSA

MARSA.




