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RESUMEN

El presente informe de investigacion tuvo por finalidad evaluar y optimizar las operaciones
extractivas para reducir los costos de explotacion de la cantera Benavides. La investigacion
surgi6 de la observacion de un problema vinculado a ;Coémo se puede lograr la reduccién
de los costos de explotacion en la cantera Benavides — Ferrefiafe?, para dicha investigacion
se busco trabajar con una muestra constituida por las actividades extractivas de la cantera
Benavides perteneciente a la empresa Astramacon 04 de Mayo, en las cuales se realizaron
una estrategia de optimizacion con el fin de reducir los costos de explotacion,
incrementando asi su utilidad, utilizando como tipo y disefio de investigacion cuantitativa
con el disefio no experimental descriptivo o transaccional. Asi mismo, para el recojo de
informacion se utilizaron métodos como es el analitico y sistémico y técnicas de
investigacion documental y de campo como la entrevista y la observacién directa junto a
instrumentos empleados como guias de observacion para el reconocimiento de éarea,
coordenadas de la cantera, andlisis de calicatas y analisis de las operaciones extractivas;
analisis documental para la geologia y la entrevista para la evaluacion de egresos e
ingresos, ademas, se utilizaron los programas ArcGis y RecMin. Toda esta metodologia le
da a este informe de investigacion el respaldo, sustento y seriedad respectiva. Finalmente,
se obtuvo como resultados que el plan de optimizacion desarrollado con el propdsito de
trazar la correcta realizacion de las actividades extractivas de la cantera Benavides,
buscando aprovechar al m&ximo los recursos con los que se cuentan, minimizando los
gastos e incrementando su utilidad para el concesionario, obtiene una utilidad mensual de
$/.26,044.80, todos estos resultados se presentan por medio de guias y tablas enumeradas,
cada una con sus respectivos analisis que contribuyeron a comprobar la hipotesis, si se
realiza la evaluacién y optimizacion de las operaciones extractivas entonces se lograra la
reduccion de costos de explotacion de la cantera Benavides — Ferrefiafe, todo este trabajo
permitié concluir que un plan de optimizacion desarrollado siguiendo los lineamientos
establecidos para un correcta identificacion de factores favorables y desfavorables que
contribuyan a su elaboracion, ayudard a la correcta realizacion de las actividades
extractivas, beneficiando al concesionario al reducir los egresos y aumentar su rentabilidad.

Palabras clave: Actividades extractivas, Plan de optimizacion, Reduccion de costos.



ABSTRACT

The purpose of this research report was to evaluate and optimize extractive operations to
reduce the operating costs of the Benavides quarry. The investigation arose from the
observation of a problem linked to How can the reduction of operating costs be achieved in
the Benavides - Ferrefiafe quarry? For this research, it was sought to work with a sample
constituted by the extractive activities of the Benavides quarry belonging to the company
Astramacon 04 de Mayo, in which an optimization strategy was carried out in order to
reduce operating costs, thus increasing its utility, using quantitative research type and
design with the non-experimental descriptive or transactional design.

Likewise, for the collection of information, methods such as analytical and systemic and
documentary and field research techniques such as interview and direct observation were
used together with instruments used as observation guides for area recognition, coordinates
of the quarry , analysis of pits and analysis of extractive operations; documentary analysis
for geology and the interview for the evaluation of expenditures and income, in addition,
ArcGis and RecMin programs were used.

All this methodology gives this research report the support, sustenance and seriousness.
Finally, it was obtained as results that the optimization plan developed with the purpose of
mapping the correct realization of the extractive activities of the Benavides quarry, seeking
to make the most of the resources that are counted, minimizing the expenses and increasing
its usefulness for the concessionaire, obtains a monthly profit of S/ .26,044.80, all these
results are presented through guides and tables listed, each with their respective analyzes
that contributed to verify the hypothesis, if the evaluation and optimization of extractive
operations is carried out then the reduction of operating costs of the Benavides - Ferrefiafe
quarry will be achieved, all this work allowed us to conclude that an optimization plan
developed following the established guidelines for a correct identification of favorable and
unfavorable factors that contribute to its elaboration, will help the correct realization of
extractivities active, benefiting the concessionaire by reducing expenses and increasing
profitability.

Keywords:  Extractive  activities, optimization  plan, costs  reduction.
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INTRODUCCION

1.1.REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente las bases que brindan una estabilidad econdmica al Per( se deben a la
geografia que este presenta, siendo la mineria una de las industrias mas desarrolladas, y

mas atractivas para inversionistas externos.

En el departamento de Lambayeque las actividades mineras se limitan a la extraccion de
minerales no metalicos, estos recursos se concentran en los distritos de Manuel Antonio

Mesones Muro, Patapo, Morrope, Chongoyape y Zafia.

1.1.1. ANIVEL INTERNACIONAL

Tomando como base las investigaciones internacionales previas cuya realidad

problematica abarque una situacion similar a la de la presente investigacion tenemos:

Perpifian (2014) menciona que “La mineria en canteras de materiales de construccion
esta asociadas a procesos interrumpidos en donde hay presentes tiempo muertos que

disminuyen la eficiencia de los equipos” (p.16).

Las actividades extractivas que se realizan en el area de canteras se encuentran sujetas a
los tiempos muertos, mas aun cuando es pequefia mineria, en la zona de Manuel
Antonio Mesones Muro la explotacion de materiales pétreos se realiza basada en el
conocimiento empirico que poseen los trabajadores de las canteras ya que no cuentan

con estudios especificos sobre la actividad, haciendo de esta, lenta y deficiente.

Este proyecto tienen por objeto el estudio de la viabilidad, tanto econémica
como técnica, de la explotacion de una cantera de calizas, pertenecientes a la
formacidn geoldgica Calizas del Paramo [...] El proyecto de explotacion

plantea la extraccion de un volumen total de material del orden de 32,85 Mt.



Atendiendo a la cifra de reservas explotables y al ritmo de produccion anual
previsto (Moreno, 2015, p. 14).
Para realizar la optimizacion de las operaciones extractivas, es necesario realizar una
evaluacion previa de como se esté llevando a cabo la explotacion, asi mismo se debe
tener en cuenta la produccion requerida y las reservas minerales con las que se cuenta,

logrando plantear una estrategia de produccion 6ptima.

La cantera de Touro (A Corufa) es una explotacion a cielo abierto de la que se
extraen anfibolitas y esquistos para su uso como arido de machaqueo.[...] se
identificaron las variedades litologicas presentes en los frentes de extraccion y
se estudid su dureza superficial, porosidad [...] A partir de los resultados
obtenidos, se concluy6 que la textura, tamafio de grano, porosidad y dureza
superficial, son los mejores indicadores de la calidad de los materiales y se
propone un sistema de sectorizacion de los frentes de explotacion para un mejor
aprovechamiento de los recursos geoldgicos y un control adecuado de la calidad

del producto final en cantera (Pérez, Castifieiras y Varas, 2017, p.1).

Como los autores expresan es de suma importancia realizar un analisis de las
caracteristicas que presentan los materiales que son extraidos en la cantera Benavides,
con la finalidad de determinar la calidad de estos; asi mismo se debe identificar la
procedencia y formacion geoldgica de los materiales para tener un estudio detallado,

este se realizard mediante la elaboracion de mapas geoldgicos.

Se conoce que el sistema de carga y transporte no se encuentra exitosamente
coordinado ya que los equipos que operan la carga y transporte son utilizados
segun la disposicion de la empresa contratada, es decir esta fase de produccion
no se realiza con los equipos debidamente dimensionado, de lo cual se deriva
pérdida de tiempos ya que la secuencia de trabajo no es eficiente; pérdidas
econdémicas, mayor contaminacion, debido a la cantidad de viajes extras

improductivos en la actualidad (Mina, 2016, p. 38).



En la cantera Benavides también se observa problemas de perdida de tiempos y
recursos en la actividad de carga y transporte, esto se produce debido a que el transporte
lo brinda la empresa que compre el material de la cantera. Y las actividades de carga

dependen exclusivamente del tiempo, la cantidad de camiones y la capacidad de estos.

Como menciona el autor llevar una evaluacion econdémica de las operaciones
extractivas, asi como de los ingresos y egresos que se generan en la cantera
permitira realizar una identificacion de la utilizacion de estos de recursos y a la
vez optimizar esta, si es necesario, percibiendo mayores ingresos (Guzman,
2007).

1.1.2. ANIVEL NACIONAL
En las investigaciones a nivel nacional que se enfrascan de acuerdo a la temética a tratar

encontramaos:

En la region existe una gran variedad de agregados para la construccion en
distintas zonas aledafias a poblaciones, pero en la realidad no todos los
materiales estan dentro de la norma American Societyfor Testing and Materials,
(ASTM). Estas normas son utilizadas y aceptadas mundialmente y abarcan
areas tales como metales, pinturas, plasticos, textiles, petréleo, construccion,
energia, el medio ambiente, productos para consumidores, dispositivos y
servicios médicos y productos electronicos (Cornejo, 2015, p. 17).

Asi mismo en la Region Lambayeque existen muchas canteras que se encuentras en
actividades extractivas, pero pocas son las que se encuentran cumpliendo los estandares
de calidad fijados por la norma ASTM, en esta investigacion se pretende realizar un
analisis de los materiales que se esta explotando dentro de la cantera Benavides, con la
finalidad de demostrar que se esta vendiendo materiales pétreos que cuentan con las
caracteristicas necesarias para poder ser usados dentro del ambito de construccién, y

estos no afectaran de ningin modo a la actividad.



Actualmente la Concesion Santa Rosa 94-1 se ha colocado como el principal
productor de Silice a nivel nacional. A pesar de esto no se viene dando la
debida importancia al desarrollo sostenible que debe de presentar el tipo de
explotacion para esta cantera, lo que involucra el uso racional del agua y la
aplicacion de nuevas tecnologias que coexisten con el medio ambiente, y las

comunidades circundantes al proyecto (Benito y Huaman, 2014, p.26).

La cantera Benavides posee actualmente una carta de clientes significativos debido a la
capacidad de explotacion con la que cuenta debido a los equipos que posee, sin
embargo las forma en que se estan llevando las operaciones extractivas no son las mas
adecuadas, lo que genera una pérdida de tiempo y recursos. Este proyecto se proponer
realizar una propuesta de optimizacién para las actividades extractivas realizadas,

logrando potencializar los recursos actuales con los que se cuenta.

Taype (2016) menciona que “Con un disefio adecuado para la explotacion de la cantera
de agregados se optimizard la extraccion incrementandose la productividad vy
satisfaciendo las necesidades del mercado bajo un control de calidad y controlando los

impactos ambientales”. (p. 24)

Actualmente la cantera Benavides se encuentra en actividad extractiva, esta se realiza
basada en el conocimiento empirico que tienen tanto concesionario como trabajadores,
no siendo necesariamente la mas adecuada para realizar una explotacion 6ptima, con la
propuesta que se realizara en esta tesis se pretende generar una mejor utilizacion de

recursos y a su vez una optimizacion de las actividades de explotacion.

Al darnos cuenta que al intervenir varias etapas dentro de lo que llamamos
produccion de agregados tenemos que tener un control mas riguroso de los
recursos, planificar cada una de estas etapas e implementacion, evaluando las
necesidades de acuerdo a las caracteristicas que presente la cantera (Alvarado,
2013, p. 11).



Como el analisis del autor demuestra es de suma importancia que cada una de las
actividades que permiten la extraccion y clasificacion y carguio del material sean
controladas de forma minuciosa asegurando asi, el éptimo desarrollo de estas, perdidas

de recursos, como de tiempos que son muy valiosos en la industria minera.

Después de haber expuesto las investigaciones previas de otros autores y como se
llevaron estas, se expone que la Cantera Benavides es una concesion perteneciente a la
empresa Astramacon 04 de Mayo, ubicada en la Regién de Lambayeque, Provincia de
Ferrefiafe, en el distrito de Manuel Antonio Mesones Muro; esta cuenta con un area de

60 Ha y un perimetro de 30,132 metros.

Actualmente se encuentra activa y se extrae afirmado, over, piedra base, hormigon,
arena y ripio, la clasificacion del material se realiza por medio de zarandas, cuentan con
9 trabajadores entre operarios de maquinaria, Supervisor y peones, y 2 equipos

alquilados para la extraccion, y carguio del material.

Esta cantera se vio perjudicada por el fendmeno del nifio del afio 2017, el cual trajo
consigo una paralizacién de sus actividades durante un periodo largo, a su vez una
pérdida de clientes que hasta el momento no se ha recuperado del todo. Se debe resaltar
que actualmente el mercado de materiales pétreos en la region ha disminuido
considerablemente, produciendo un decaimiento de sus precios, razén por la cual es
indispensable la realizacion de una optimizacion en las actividades extractivas,
generando una mayor rentabilidad en esta, permitiendo competir con los precios bajos
presentados por las empresas que se dedican a la explotacion de estos materiales a gran

escala.



1.2. TRABAJOS PREVIOS

1.2.1. NIVEL INTERNACIONAL

Dentro de las investigaciones internacionales relacionadas al tema a tratar dentro de

este proyecto, las cuales facilitaran su realizacion encontramos:

PEREZ, Ana, CASTINEIRAS, Pedro y VARAS, Maria (2017) en la investigacion
Optimizacién de la produccion de aridos procedentes de canteras con frentes
complejos: cantera de Touro, A Coruiia (Espafia), mencionan que para poder realizar su
plan de optimizacion fue necesario contar con la seguridad de que el material a extraer
se encontraba en condiciones dptimas para ser vendido y trabajado en la construccion,
es por ello que se decidid realizar ensayos de laboratorio dentro de los cuales se
hicieron analisis petrograficos, ensayos para determinar la absorcion de agua a presion

atmosférica y determinar la propagacion de onda.

GARCIA, Diego (2015) en la investigacion Propuesta de un nuevo disefio para
incrementar la produccién de una cantera de agregados ubicada en el Estado de
México, realizo una descripcién detallada de los equipos con los que contaba la cantera,
llegando a la conclusion que no era necesario un cambio de estos para lograr una
optimizacion en la produccion, ya que con los equipos que se contaba se encontraban
completamente operativos y su cambio representaria un gasto innecesario por el

momento.

ACEVEDO, Hernan y GUERRA, Rocio (2005) en la investigacion Factibilidad técnica
y econdmica de la explotacion de un yacimiento de caliza en la Region Metropolitana,
se proponen el realizar un control en cada una de las actividades extractivas, logrando
asi una disminucion de los factores que generaban pérdidas de tiempo dentro de las

labores, y a la vez incrementando la rentabilidad dentro de cada una de ellas.



BECERRA, Angélica (2003) en la investigacion Proyecto de explotacion del
yacimiento San Rafael, se propuso el determinar el tipo de material y la naturaleza de
este presente en el yacimiento, con la finalidad de realizar una estimacion de reservas,
concluyendo que era necesario realizar acciones que permitieran la vision directa de la
potencia y distribucion del yacimiento para poder realizar una buena identificacion del
material presente, y para estimar reservas determino la aplicacion del método de

perfiles, mismo que le permitiria la identificacion del material de interés.

ORTEGA, Alberto (2013) en la investigacién La calidad de los agregados de tres
canteras de la ciudad de Ambato y su influencia en la resistencia del hormigdn
empleado en la construccion de obras civiles, menciona que para la formacion de
concreto, los agregados componen alrededor del 80% de este, por lo cual las
propiedades que presenten influiran significativamente. Estos agregados provenientes
de roca, grava y arena deben pasar por un analisis previo antes de proceder a ser
vendidos, el autor decidié tomar muestras de tres canteras de la zona, a las cuales les

realizo ensayos de forma, tamafio, textura, limpieza de particula y solidez.

MEZA, Diego (2017) en la investigacion Metodologia para el calculo de reservas en
minas a cielo abierto utilizando drones, se plante6 como objetivo utilizar las
herramientas mas actuales para calcular las reservas de minas a cielo abierto, buscando
facilitar esta labor, logrando obtener los volimenes de la zona propuesta y a la vez
demostrando que era posible el célculo de reservas mediante la utilizacion de drones,
pero que esta traia consigo ciertos inconvenientes, principalmente econémicos

TOLEDO, Héctor (2015) en la investigacion Desarrollo del proceso de planeacion,
ejecucion y control dentro del area de planeacion de planeacion de minera la Cienega de
Fresnillo PLC, se propuso realizar un plan para la extraccion del material de la mina,
buscando que este se desarrolle de manera 6ptima y se perciba con el una reduccion en
los costos de extraccion, ademas imponiendo un control constante para cada una de las

actividades planeadas.



Ministerio de Minas y Energia (2016) en el proyecto Explotacién de materiales de
construccion Canteras y materiales de arrastre, menciona que cada actividad minera
debe contar con etapas las cuales deben ser estructuradas desde primera instancia,
dentro de la etapa de explotacion, se deben plantear la serie de procesos a realizar para
cumplir con el objetivo de extraccion, estos procesos deben ser planeados por un
profesional del area, y debe contar con una supervision constante durante su

realizacion, asegurandose de que se lleve a cabo de la manera méas optima y eficiente.

CORREA, Alvaro (2000) en la investigacion Situacion actual de la explotacion de
cantera en el Distrito Capital, menciona que para seleccionar un método de explotacion
en un yacimiento de agregados es necesario conocer ciertas caracteristicas de este como
la forma, distribucion y extension, asi como también la direccion que sigue este, el
espesor que posee Y la inclinacion. Después de conocer esto, se debe tener en cuenta las
cantidades que se desean extraer, asi como las propiedades que presente el material

para poder seleccionar adecuadamente los equipos.

MANTECA, José (1993) en la investigacion De la modelizacion del yacimientos a la
produccion mineral diaria, menciona que para realizar una estimacion de reservas es de
suma importancia contar con un previo analisis de la geologia de la zona, ayudando a la
determinacion de los tipos de materiales que se encuentran presentes en la zona de

estudio, y definiendo si son de interés econémico.

1.2.2. NIVEL NACIONAL

En las investigaciones a nivel nacional ligadas al tema de este proyecto podemos

encontrar:

OLARTE, Zuly (2017) en la investigacion Estudio de la calidad de los agregados de las
principales canteras de la ciudad de Andahuaylas y su influencia en la resistencia del
concreto empleado en la construccién de obras civiles, se propuso determinar la calidad

de los materiales que extraidos de las principales canteras de Andahuaylas, con la



finalidad de dar a conocer a los consumidores las propiedades de estos y como deben
ser utilizados adecuadamente para la formacion de distintos concretos utilizados en la

construccion.

VILCHEZ, Elmer; HUINGO, Wilmer y SOTO, Juan (2017) en la investigacién
Estimacion de Reservas de areniscas para la explotacion de la formacion Chimu —
Shudal, Departamento de Cajamarca, 2017 presentaron como objetivo la realizacion de
una estimacion de reservas, para el cual determnaron que era necesario iniciar con la
delimitacion del area de interés, y ademaés utilizaron el metodo de secciones verticales
para cumplir con su cometido, ademas hicieron uso de distintos software para facilitar

el desarrollo de su objetivo.

FLORES, Nestor (2014) en la investigacion Plan de minado de la mina Karin, se
propuso realizar un plan de minado el cual contenga el disefio de cada una de las
operaciones que se realizan para la explotacion del material, la carga, transporte,
acarreo y el chancado de los agregados, definiendo que para llegar a su objetivo
principal era necesario llevar a cabo un estudio de la geologia regional, local; asi como
la estimacion de reservas del area de explotacién, con la finalidad de tener toda la

informacion geoldgica posible del yacimiento.

PIEROLA, Demetrio (2017) en la investigacion Optimizacion del plan de minado de
cantera de caliza la Union distrito de Bafios del Inca — Cajamarca” 2015, plantea que
para realizar su objetivo principal el cual es la optimizacion del plan de mimado es de
suma importancia contar con estudios de la geomecéanica presente en el yacimiento, la
determinacion de las reservas y contar con un control de las operaciones que se realizan

para la extraccion del material.

HUARROCC, Pabel (2014) en la investigacion Optimizacion del carguio y acarreo del
mineral mediante el uso de indicadores claves de desempefio U.M. Chuco Il de la E.M
UPKAR MINING S.A.C.; estableci6 que si se aplicaba un indicador para el desempefio

de los trabajadores durante el desarrollo de las actividades extractivas, carguio y



transporte; se logré mejorar la produccién, sin necesidad de incrementar los recursos

necesarios para que se lleven a cabo las actividades.

SOTO, Guillermo (2015) en la investigacion Caracterizacion de la actividad minera
artesanal no metalica en la zona de la carretera Iquitos- Nauta, tuvo por objetivo
realizar una caracterizacion de las operaciones extractivas que se llevan a cabo en
mineria artesanal no metalica, meta que cumplio mediante la observacion de cada una
de estas, logrando obtener datos que le permitieron realizar la planificacion sostenible
del yacimiento.

CANCHUCAJA, Oscar (2007) en la investigacion Proyecto de factibilidad de minado
2007 — 2014 de la cantera de yeso San Antonio — Tarma, se propuso desarrollar una
explotacion de los minerales presentes en la cantera bajo una asesoria profesional, ya
que esta se venia realizando de forma empirica y no habia tenido un desarrollo

completo debido a esto.

CORNELIO, Rene (2008) en la investigacion Evolucion y verificacion de las
propiedades de los agregados de las nuevas canteras de Lima, se plante6 comprobar que
los materiales extraidos de la cantera cumplieran con la Norma técnica Peruana, donde
se estipula las caracteristicas fisicas y quimicas que deben poseer los agregados para ser

utilizados en la formacién de concreto, asegurando la buena resistencia de este.

CASTELLANO, Carlos; MAQUE, Artemio y JUN, Yongjin (2015) en la investigacion
Proyecto de ampliacion de operaciones para incrementar la capacidad de produccion de
una pequefia mina subterranea, se propuso realizar un incremento en la rentabilidad de
una mina pequefia, mediante la implementacion de una optimizacion en las operaciones
mineras que se realizaban, demostrando que un mayor control en estas, generaria un

incremento en la rentabilidad.
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1.2.3. NIVEL LOCAL

En las investigaciones a nivel local no se encontro coincidencia entre ellas el desarrollo

de este proyecto de investigacion.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1. CIENCIAS
Geologia
“La Geologia se define como la rama de las Ciencias Naturales que se ocupa del
estudio de la Tierra. Su dominio es el estado inorganico de la materia” (Varela, 2014,
p.13).
Otro autor se refiere a la geologia como:
“La geologia es la ciencia que investiga los sucesivos cambios que han tenido
lugar en los reinos organicos e inorganicos de la naturaleza: investiga las causas
de estos cambios y la influencia que han ejercido para modificar la superficie”
(Albemarle, 1835, p.1).
La geologia es a ciencia que nos permitira conocer la formacion, estructura y
composicion del yacimiento que estamos estudiando, facilitando asi el reconocimiento
de los distintos tipos de materiales economicamente explotables.

Petrologia

“El estudio petrografico trata de estudiar el ensamble mineralégico de las rocas, asi

como determinar la composicién aproximada de ésta” (Portugal, 2000, p.2).
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La petrografia permitird determinar la naturaleza del material que contiene el
yacimiento de la cantera Benavides, esta realiza un estudio de manera sistematica, la
cual clasifica a las rocas en tres conjuntos entre los cuales encontramos las rocas igneas,

sedimentarias y metamorficas.

Topografia

“La Topografia es la ciencia que trata de los principios y métodos utilizados para
determinar las posiciones relativas de puntos de la superficie terrestre” (Fuentes, 2012,

p.8).

Otra definicion brindada por el autor Markoski (2018) es:

“La topografia es una disciplina cientifica que estudia el segmento de superficies de la
tierra. En consecuencia, el tema de estudio de la topografia se refiere a las

caracteristicas de las formas terrestres en relieve” (p.1).

El empleo de la topografia permitira la elaboracion de un plano topografico del area de
estudio, con la finalidad de delimitar y dimensionar las distintas zonas que deben
establecerse en una labor de mineria no metélica, para su correcta realizacion de

actividad extractiva y favorecimiento de formalizacion.

La topografia también la define el autor Gamez (2010), como “La Topografia se
encarga de medir extensiones de tierra tomando los datos para su representacion grafica
en un plano a escala, sus formas y accidentes” (p.13).

Estratigrafia:

“La estratigrafia es la rama de la geologia que se ocupa de la formacion, composicion,

secuencia y correlacion de las rocas estratificadas” (MacLeod, 2014, p.1).
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Esta permite identificar la distribucién de los distintos materiales que se encuentran en
el yacimiento de interés, facilitando la determinacion de las potencias de estos y la

estimacion de reservas.

1.3.2. TEORIAS

PLAN DE OPTIMIZACION

Un plan de optimizacion para una empresa minera tiene por objetivo principal lograr
maximizar y mejorar la productividad, mediante la planeacién adecuada de procesos,

incrementando asi la rentabilidad de la actividad.

Segun Piérola (2017):

[...]La secuencia de la explotacion debe tener en cuenta la geometria y la
calidad del yacimiento para conseguir un flujo constante de mineral a los
procesos posteriores. Esto tiene que interrelacionarse con el plan de
mantenimiento, la disponibilidad de los equipos debe corresponderse con el
plan de la mina. De forma similar, el gasto de capital y los planes financieros

deben estar en conexion con esos planes de produccion y mantenimiento (p.26).

Dentro de un plan de optimizacién se debe tener en cuenta a cada una de las
operaciones extractivas dentro de la cantera, las cuales deben ser supervisadas con la
finalidad de determinar perdidas de tiempos, y asi lograr realizar un plan de

optimizacion que se adecue a la realidad de la zona de estudio.
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OPERACIONES EXTRACTIVAS

Segun Herrera (2007):

[...] debe fijarse mediante un analisis técnico y econdmico que justifiquen no
solamente las necesidades de maquinaria de arranque, carga y transporte, si no
que estas, asi como las instalaciones de cantera (especialmente la planta),

tengan la suficiente entidad y capacidad para extraer el tonelaje que se prevé
(p.15).

Las operaciones extractivas se deben planear de acuerdo a las caracteristicas que
presente la cantera, siempre estas seran diferentes, ya que se adaptan a las necesidades y

condiciones presentes.

Dentro de las actividades extractivas existentes en la explotacion de canteras

encontramos los siguientes ciclos:

Explotacion:
La explotacion dentro de canteras se puede clasificar de distintas formas de acuerdo a
las caracteristicas del yacimiento que presente y el sentido de excavacion que sigamos,

encontrando asi:

- Avance frontal, es la mas usada en canteras ya que reduce la distancia de
transporte del material a su destino final, se tienen una mayor accesibilidad al

frente de explotacion.

- Excavacion descendente, usada en yacimientos de gran profundidad, este tipo de
explotacion permite la restauracion del area de explotacion al finalizar la
actividad, es usada para explotaciones a largo plazo ya que se debe tener

definido el talud final.
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- Avance lateral, aplicado a canteras reducidas y permite grandes profundidades

de excavacion.

- Excavacion troncoconica, este es un método flexible de excavacion, atil para

canteras que presente condiciones cambiantes a lo largo de su vida util.

Ciclo de Acarreo

Este corresponde a la suma de los tiempos que se demore el equipo en maniobrar desde

el frente de explotacion hasta la zona de apilamiento del material.

Ciclo de Carguio

Este tiempo va a depender del nimero de cucharadas necesarias para llenar la capacidad
del camidn que transportarad el material, usualmente se ve afectado por factores como
experiencia del operario, capacidad de la cuchara y facilidad de maniobra para el

llenado y descarga de la cuchara.

Ciclo de Transporte

Este estd sujeto al peso del camién destinado para el transporte del material y las
condiciones que presente la via de transporte. Otros factores como la velocidad la que
vaya el camion dependeran de la pendiente y las caracteristicas que presente la via a
recorrer y la velocidad a la que puede ir el camion cargado.

COSTOS DE EXPLOTACION

Segun Zapata (2003):

El control de costos es el control de lo gastado y lo valorizado por un proyecto

en un periodo, para determinar el margen actual y futuro del proyecto. Para
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sistemas de control de costos mas completos, es también la proyeccion de las
valorizaciones y los gastos totales del proyecto para estimar el margen total al

final del proyecto (p.32).

Para poder obtener la rentabilidad de la actividad minera es necesario realizar un
control de costos de la operacion asi como el de los ingresos de esta. Su funcion
principal de llevar un control de costos, es saber en qué se esta gastando o invirtiendo el
dinero, y asegurarse de que se puede cubrir los pagos necesarios para continuar con las
actividades, sin que se perjudique el duefio y se obtengan ganancias que justifiquen el

trabajo realizado.

Dentro de los costos de explotacién se debe tener en cuenta:

- Mano de obra, esto incluye las horas trabajadas por el personal, los operarios de

maquinaria y los que se encargan de mantenimiento.

- Materiales, aqui se incluye todos los gastos de materiales necesarios para

realizar la extraccion y clasificacion de material.

- Servicios, se incluyen todos los costos de mantenimiento de maquinaria,

reparaciones a equipos, alquileres de estos, pagos de luz, agua.

- Provisiones, estos son los pagos que se hacen por los beneficios que tienen los

trabajadores.

Costos de posesion, pagos que se realizan por la permanencia de la cantera.

Dentro de los ingresos se toma en cuenta:

- Venta de materiales, todas las compras de los distintos tipos de material pétreo

producido por la cantera.
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Para la determinacion de las ganancias obtenidas se realiza la siguiente operacion:

Ganacias mensuales = Ingresos mensuales — Egresos mensuales

Tomando en cuenta que cuando hablamos de egresos e ingresos debemos incluir todos

los factores mencionados anteriormente.

1.3.3. DEFINICION DE TERMINOS

Mineria a cielo abierto:

“Este método se utiliza principalmente en yacimientos de mineral diseminado, y se basa
en la extraccion de todo el material donde se ubica el mineral. Ello supone
mover grandes volumenes, y, inevitablemente, utilizar equipos de gran capacidad”
(Estudios Mineros del Peru S.A.C, 2006, p.45).

Cantera:

“Canteras es el término genérico que se utiliza para referirse a las explotaciones de

rocas industriales, ornamentales y de materiales de construccion” (Herrera, 2007, p. 10).

Este término es generalmente utilizado para referirse a una explotacion a cielo abierto
abocada a la extraccion de rocas ornamentales e industriales, de suma importancia para
la construccién, se pueden utilizar distintos métodos para la obtencion de estos

materiales.

Levantamiento topografico:

Son las acciones que se realizan para tomar las medidas necesarias de un area en
especifico que permitan la realizacion de un plano topografico el cual muestre las

distintas alturas de este.

17



Calicatas:
Tipo de excavacion utilizada para la prospeccion en la actividad minera, ayuda al
reconocimiento geoldgico y geotécnico ya que permite una observacion directa

del terreno.

Estimacion de reservas:
Las reservas son la cantidad de recursos econdmicamente rentables de los cuales

se dispone en un yacimiento.

La estimacion de reservas son el conjunto de acciones realizadas para determinar
la cantidad de recursos existentes en un yacimiento, a la vez permite identificar la

calidad de estos y su distribucion.

Entre los métodos existentes para la estimacion de reservas podemos encontrar:

- Media Aritmética: Este método consiste en hallar un promedio de potencia
del yacimiento mediante la division del area de explotacién y la

realizacion de sondajes en estas, llegando asi a un resultado promedio.

- Bloques geoldgicos: Es una variacion del método anterior en el cual el
area del yacimiento sera divida en bloques, los cuales miden las diferentes

potencias del yacimiento en cada uno de estos.

- Bloques de explotacion: Es usada en filones, los cuales presentan una

potencia baja, este método tienen una aplicacion limitada.

- Método de perfiles: Consiste en la elaboracion de perfiles geoldgicos
dentro del area de explotacion, mediante la realizacion de calicatas
distribuidas estratégicamente, permiten una mejor visualizacién de como

se presenta el yacimiento, es sencillo de aplicar y flexible.
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- Método de poligonos: Consiste en el seccionamiento en poligonos del area
de interés, dentro de los cuales se realizara un sondeo, usados en

yacimientos irregulares y de poca precision.

La estimacion de reservas también se apoya del uso de distintos softwares
especializados en ealizar este trabajo, complementando la informacién que se
puede obtener del campo mediante la aplicacién de los distintos métodos

mencionados anteriormente.

El autor Ruiz, Jhonny (2015), menciona que:

“Un uso integrado de los software libres con aplicaciones para la mineria, RecMin y
SGeMS, permite una solucion informatica, para la estimacion de recursos y evaluacion
de reservas minerales; ahorrando asi costos de adquisicion de licencias de software

comercial” (p. 32).

Banco:

Es el escalon que se encuentra entre dos niveles, permite la excavacion del
material de interes, y sus dimensiones dependen del equipo con el que se cuenta y
las caracteristicas que presente el material.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como se puede lograr la reduccion de los costos de explotacion en la cantera

Benavides — Ferrefiafe?
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1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

a. Social

Este proyecto de investigacién permiti6 al propietario de la cantera a incrementar
sus ganancias, beneficiando a los trabajadores, reflejandose el aumento en sus

sueldos, al mismo tiempo generara nuevos puestos de empleos para la comunidad.

b. Econdmico
El presente trabajo de investigacion realizd un analisis y un plan de optimizacién
para las operaciones extractivas generando un incremento en los ingresos de la
cantera.

c. Tecnoldgico
La presente muestra los métodos mas innovadores en explotacion de canteras,
logrando un mayor beneficio econémico, y la reduccidn de costos de extraccion.

d. Ambiental
Esta tesis presentara una propuesta para las actividades extractivas, las cuales
promuevan el cuidado de la flora y la fauna de la zona, y a la vez optimices sus
procesos de explotacion.

1.6. HIPOTESIS

Si se realiza la evaluacion y optimizacion de las operaciones extractivas entonces se

lograra la reduccion de costos de explotacién de la cantera Benavides — Ferrefiafe.
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1.7. OBJETIVOS

1.7.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar y optimizar las operaciones extractivas para reducir los costos de

explotacion de la cantera Benavides.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar un levantamiento topografico del area de la cantera.

Analizar las calicatas.

Estimar las reservas de la cantera Benavides.

Analizar las operaciones extractivas de la cantera

Determinar los ingresos y egresos de la cantera para definir la utilidad.

Realizar el plan de optimizacion de las operaciones extractivas.

Il.  METODO

2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
Segun la naturaleza de la investigacion y los objetivos formulados, el tipo de
investigacion es cuantitativa con el disefio no experimental descriptivo o
transaccional ya que la presente recolectara datos de campo describiendo las

operaciones realizadas, trazando un plan de optimizacion , permitiendo asi reducir

los costos de explotacion en la cantera Benavides — Ferrefiafe.
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2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Evaluacion y Optimizacion de operaciones extractivas

“Consiste en la utilizacion de diversas herramientas y maquinas especificas, asi como

recursos humanos para la obtencion de minerales” (Ondo, 2017, p.4).

Las operaciones extractivas son el conjunto de esfuerzos realizados con un fin en

comdan, el cual es extraer de la forma mas econdmica y segura el material de interés.

2.2.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Reduccion de costos de explotacion

El control de costos dentro de las operaciones de explotacion de una cantera se
encuentra sujetas a la inversion en servicios, materiales e insumos requeridos para la
extraccion del material de interés, ademas de contabilizar los ingresos de esta, los
cuales son generados por las ventas del material producido por la explotacion, para
lograr hacer de esta actividad rentable es necesario que las ganancias obtenidas por las
ventas superen los costos de explotacion. Esto generalmente se consigue realizando un
plan de explotacion estratégico el cual verifique la correcta utilizacion vy
aprovechamiento de los recursos requeridos para la realizacién de la actividad
extractiva. (Zapata, 2003)
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2.2.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES Tecnica INSTRUMENTOS
Descripcion del area Técnica de . .
. ) Guia de observacion de
Topografia observacion m
Levantamiento topografico directa campo
Calicatas
Estimacion de . e ;)rk?g:rl\(/::cciign Guia de observacion de
Reservas Perfiles estratigraficos ( campo
directa
V.1: Vida Gtil de la cantera
Evaluaciony
Optimizacion de Ciclo de Explotacion
operaciones
extractivas A ; L
Andlisis de las Ciclo de acarreo Técnica de ) .
. ) Guia de observacion de
operaciones observacion camoo
extractivas Ciclo de carguio directa P
Clasificacién del material
s, Reestructuramiento de las Técnica _d,e Guia de observacion de
Plan de optimizacion : : observacion
operaciones extractivas . campo
directa
Re d\lj(l:(l::i)(.ﬁ:n de Ingresos Técnica de
costos de Analisis econdmico observacion Entrevista
» Egresos directa
explotacion
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

2.3.1. POBLACION
La poblacion de este estudio estuvo constituida por todas las canteras dedicadas
a la explotacion de materiales industriales, pertenecientes a la zona del distrito

Manuel Antonio Mesones Muro.

2.3.2. MUESTRA

La muestra estuvo constituida por las actividades extractivas de la cantera
Benavides perteneciente a la empresa Astramacon 04 de Mayo, en las cuales se
realizaron una estrategia de optimizacion con el fin de reducir los costos de
explotacion, incrementando asi su utilidad.

Criterios de inclusion:

- Actividades realizadas con la finalidad de extraer material industrial

dentro de la cantera Benavides

- Recursos empleados para la extraccion y clasificacion del material

industrial de la cantera Benavides.

Criterios de exclusion:

- Actividades extractivas no pertenecientes a la cantera Benavides.

- Operaciones o funciones cuya responsabilidad recae en los compradores

del material industrial de la cantera Benavides.
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2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOSDE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ'Y CONFIABILIDAD

Para el presente informe de investigacién se utilizaron distintas técnicas de recoleccion
de datos los cuales nos permitiran obtener la informacion pertinente para el desarrollo

de esta.

- Técnica de investigacion documental: Esta permitié la identificacién de
investigaciones previas realizadas por autores en un ambito similar al de la
presente investigacion, reconociendo su labor mediante las citas textuales y
parafraseadas, dandoles la debida mencién dentro de las referencias. A la vez

brindo un apoyo a la presente, guiando su desarrollo.

- Técnicas de campo: Estas permitieron la obtencion de datos e informacion real y
sin alteraciones del éarea de estudio, ya que la informacion serd tomada in situ.
Dentro de estas técnicas podemos encontrar a la observacion y la entrevista,
mismas que fueron usadas dentro del desarrollo del presente proyecto de

investigacion.

Técnicas de observacion directa: Esta técnica se utilizé para la toma de datos en

el campo, durante los ensayos y pruebas realizadas.

Técnica de entrevista: Brind6 informacion de la situacion previa al inicio de la
investigacion, realizandose esta al concesionario de la cantera. Permitiendo
conocer los antecedentes en cuanto a desarrollo de las actividades en los ultimos

anos.
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Instrumentos de recoleccion de datos:

Guias de observacion

v" Reconocimiento de area: La siguiente guia tiene como finalidad realizar

un reconocimiento de los factores y condiciones en las que se encuentra la

cantera Benavides. (Anexo N° 2)

Coordenadas de la cantera: La siguiente guia tiene como finalidad la
obtencion de coordenadas para la  realizacién del levantamiento

topografico de la cantera Benavides. (Anexo N° 3)

Calicatas: La siguiente guia tiene como finalidad la recoleccion de las
coordenadas de calicatas para la estimacion de reservas de la cantera
Benavides. (Anexo N° 4)

Anélisis de Calicatas: La siguiente guia tiene como finalidad el analisis
del perfil estratigrafico de las calicatas de la cantera Benavides.(Anexo N°
5)

Anélisis de las operaciones extractivas: La siguiente guia tiene como
finalidad el analisis de las operaciones extractivas realizadas en la cantera

Benavides. (Anexos N° 7)

Analisis documental

v' Geologia: La siguiente guia tiene como finalidad la recolecciéon de la

informacion geoldgica presentada en las calicatas del area de la cantera
Benavides. (Anexo N° 6)
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Entrevista
v' Evaluacion de Egresos e Ingresos: La siguiente entrevista tiene por

objetivo determinar los principales ingresos y egresos de la cantera
Benavides. (Anexo N°8)
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2.5. PROCEDIMIENTOS

2.5.1. DIAGRAMA DE PROCESOS

Elaboracion de un

levantamiento Realizacion y

topografico del aliontas
area de la cantera
r ) f )
Guia de

observacion

Guia de
observacion

Analisis
documental

Estimacion de las
reservas de la
cantera Benavides

Guia de
observacion

Analisis de las
operaciones
extractivas de la

Determinacion de
los ingresos y
egresos de la
cantera para

cantera definir la utilidad
e ) ( )
Guia de i
- Entrevista
observacion
\_ J - =

Realizacion del
plan de
optimizacion de las
operaciones
extractivas

Guia de
observacion




2.5.2. DESCRIPCION DE PROCESOS

El procedimiento empleado para el desarrollo de la presente tesis fue:

v Elaboracion de un levantamiento topografico del area de la cantera.
En este objetivo trazado se empled una guia de observacion de campo para
la toma de coordenadas de la cantera; mismas que se emplearon en el
software ArcGIS para la creacion de curvas de nivel y el plano
topografico.

v Realizacion y analisis de calicatas.
Durante esta actividad se realizaron la evaluacion del material contenido
en la cantera, el cual se pudo apreciar mediante la realizacién de calicatas,
la informacion obtenida fue recopilada en una guia de observacion de

campo.

v Estimacion de las reservas de la cantera Benavides.
En la estimacion de las reservas se utilizd la informacion obtenida del
analisis de las calicatas, junto con la delimitacién del area de explotacion,
los datos obtenidos ayudaron a la realizacion del modelamiento del
yacimiento en el software RecMin, permitiendo el calculo de reservas

probadas.

v Andlisis de las operaciones extractivas de la cantera.
En este objetivo se midié el tiempo empleado en cada una de las
actividades de extraccion de la cantera Benavides, identificando los
factores que causan las pérdidas de tiempo durante su desarrollo, la

informacion obtenida fue registrada en una guia de observacion de campo.
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v' Determinacion de los ingresos y egresos de la cantera para definir la
utilidad.
Los ingresos y egresos de la cantera Benavides fueron inferidos gracias a
la realizacion de una entrevista al concesionario de la cantera, en la cual se
determind los costos de venta del material y los recursos empleados para

cada una de las actividades de extraccion.

v Realizacion del plan de optimizacion de las operaciones extractivas.
Se desarroll6 un plan éptimo para el desarrollo de cada una de las
actividades extractivas, mediante el cual se pudo eliminar los factores que
incrementaban el costo de la utilizacion de los recursos, logrando una

mayor rentabilidad de la actividad.

2.6. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

En el presente proyecto de investigacion se llevaran a cabo los siguientes métodos de
analisis de datos, logrando realizar una correcta recoleccion de informacion a partir de

cada instrumento empleado:

Método Analitico: Permite el analisis detallado de la informacién obtenida en los
instrumentos realizados, brindandole la atencién necesaria cada punto que la

conforma.
Meétodo Sistémico: Permite la organizacion adecuada de la informacion, generando

un mejor comprendimiento de esta, de forma sistematica iniciando con conceptos

basicos hasta llegar a un desarrollo complejo de la investigacion.
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2.7. ASPECTOS ETICOS

La presente investigacion y la Universidad Cesar Vallejo establecen ciertos aspectos
éticos los cuales serdn el pilar que apoyardn y estardn presentes durante todo el

desarrollo de esta.

Manejo de fuentes de consulta: Toda la informacidn presentada en las bases tedricas
dela presente investigacion, serviran como conocimientos previos los cuales permitan
un mejor entendimiento para el desarrollo del proyecto, toda la informacién brindada
pertenece a fuentes bibliograficas confiables, las mimas que seran citadas de manera
textual o parafraseada, dandole el debido reconocimiento al investigador de dicha

informacion.

Claridad en los objetivos de la investigacion: Todos los objetivos propuestos en este
proyecto de investigacion poseen un Unico y mismo propdsito, el cual es llegar al

objetivo principal, tema central de la presente investigacion.

Transparencia de los datos obtenidos: Todos los datos presentados durante el
desarrollo del proyecto seran tomados del area de estudio y por ningin motivo seran
alterados o cambiados, buscando que la investigacion siga una linea de veracidad y

correcta elaboracion.
Confidencialidad: Todos los datos que se mostrardn en la presente investigacion

contaran con el permiso del concesionario para poder ser expuestos, y se respetara

cualquier pedido de confidencialidad de este si asi lo requiere.

31



1. RESULTADOS

3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL AREA DE LA CANTERA

El levantamiento topografico de la cantera Benavides fue realizado con la ayuda de
un GPS Etrex 30, el cual ayudd a la toma de puntos del area de esta, ademas nos
apoyamos del programa ArcGis para su elaboracion, y del Modelo de Elevacion
Digital - DEM disponible en la padgina GEO GPS Per(, para la realizacion de las
curvas de nivel.

La cantera Benavides actualmente se encuentra en expansion, con un area de 9 Ha,

ubicada en las coordenadas:

Tabla 1 Coordenadas de la Cantera Benavides

COORDENADAS UTM (WGS-84)
N° Cool\rlgﬁtr;ada CoorEdsi:ada Altura
A 9267462.00 | 642598.00 66
B 9267587.00 | 642572.00 62
C 9267712.00 | 642881.00 67
D 9267678.00 | 642995.00 69
E 9267594.00 | 642985.00 67
F 9267468.00 | 642913.00 67
G 9267341.00 | 642771.00 65

Fuente: Elaboracion Propia

La cantera se encuentra en un area de poca elevacion, presentando una altura

méaxima de 80 msnm y minima de 58 msnm. Facilitando la realizacion de las

actividades extractivas, como se muestra en el siguiente plano. (Anexo N° 9)
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Figura 1 Plano Topografico de la Cantera Benavides



3.2. REALIZACION Y ANALISIS DE CALICATAS
En la cantera Benavides se realizaron 14 Calicatas, tomando como referencia el
perfil de extracciéon realizado por las actividades extractivas, ubicadas en las

coordenadas presentadas en el siguiente cuadro:

Tabla 2 Coordenadas WGS-84

Coordenadas de Calicatas
N° Norte Este Altura
01| 9267347.00 642768.00 62
02| 9267361.00 642758.00 67
03| 9267392.00 642769.00 68
04| 9267473.00 642732.00 69
05| 9267505.00 642724.00 62
06| 9267527.00 642745.00 62
07 | 9267566.00 642739.00 61
08| 9267625.00 642735.00 62
09| 9267644.00 642799.00 61
10| 9267618.00 642820.00 63
11| 9267598.00 642820.00 64
12| 9267599.00 642920.00 62
13| 9267558.00 642934.00 64
14| 9267596.00 642982.00 62

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.1. Analisis de Calicatas

Calicata N° 1: Ubicada en las coordenadas 9267347.00 N y 642768.00 E, con
una profundidad de 6.30 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.50
m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos organicos; a
continuacion con 1.50 m de espesor se identifico arena de media a fina con
presencia de gravas redondeadas y finalmente con un espesor de 4.30 m se
evidencio gravas redondeadas a sub redondeadas en una matriz areno limosa de

baja compacidad. (Anexo N° 10)
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Tabla 3 Calicata N°1

Reqgistro de Calicatas

Calicata
M= 1

Situacion:
Cantera
Benavides.

X642768

Coomencaz | WIOAGTI4T

Fecha:

20/05/19

ZT2

Longitud
del tramo

Mivel
Freatico

Columna | Descripcion

6.30

s

Maternal

Organicos)

]

"
%} Deletéren
iRestos

/

-

Arenas de
medias a
finas con

'| presencia de
gravas

: . =+ |redondeadas

34 .30

Gravas
redondeadas
a sub
redondeadas
en matnz
areno limosa
de baja
compacidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Calicata N° 2: Ubicada en las coordenadas 9267361.00 N y 642758.00 E, con
una profundidad de 6.10 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.60
m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos orgéanicos; a
continuaciéon con 2.00 m de espesor se identific gravas redondeadas a sub
redondeadas en una matriz areno limosa de baja compacidad, seguido de 0.50 m
de arena de media a fina con presencia de gravas redondeadas y finalmente con
un espesor de 3.00 m se evidencié gravas redondeadas a sub redondeadas en

una matriz areno limosa de baja compacidad. (Anexo N° 11)

Tabla 4 Calicata N°2
Registro de Calicatas
P Situacion: ]
ui}?‘;'a Cantera wB42758
Benavides. |-ow=me | 9267361
Fecha: 20/05/19 z71
Longitud Mivel .
del trama | Freatico Descripeion
Matenal
Deletéran
[Restos
organicos)
Gravas
| redondeadas
asub
| redondeadas
en matriz
w4 areno limosa
de baja

#| compacidad

.| Arenas de medlas :
|| fnas con presancla
k 08 gravas
redondeadas

6.10

(* Gravas
h&.\ redondeadas
Eo | asub
b ] redondeadas
{;{-SC en matriz
et 3 areno limosa
de baja
? {1 compacidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Calicata N° 3: Ubicada en las coordenadas 9267392.00 N y 642769.00 E, con
una profundidad de 5.45 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.20
m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos organicos; a
continuaciéon con 2.00 m de espesor se identificé gravas redondeadas a sub
redondeadas en una matriz areno limosa de baja compacidad, seguido de 0.80 m
de arena de media a fina con presencia de gravas redondeadas y finalmente con
un espesor de 2.45 m se evidencio gravas redondeadas a sub redondeadas en
una matriz areno limosa de baja compacidad. (Anexo N° 12)

Tabla 5 Calicata N°3
Registro de Calicatas

Calicata | SEUacion: ¥642760
N'3 | Benavides. |ceorenss | ¥29267392
Fecha: 20/05/19 68

Longitud Mivel

o Drescripoion
del ramo | Freatico | —omn2 :

/ﬁfjﬁa Material Deletéran
%g{
= ] 1 Gravas

—¢ | redendeadas

\I%E)—E a sub

7 redondeadas
en matriz

o] areno limosa
% de baja

compacidad

Arenas de
A medias a finas
-0.80" con presencia
g 45 o de gravas
Ll redondeadas

Gravas
redondeadas
a sub
1 redondeadas

an matnz
areno limosa

1 de baja

compacidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Calicata N° 4: Ubicada en las coordenadas 9267473.00 N y 642732.00 E, con
una profundidad de 6.00 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.23

m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos organicos; a

continuaciéon con 1.00 m de espesor se identificé arena de media a fina con

presencia de gravas redondeadas y finalmente con un espesor de 4.77 m se

evidencio gravas redondeadas a sub redondeadas en una matriz areno limosa de

baja compacidad. (Anexo

N° 13)

Tabla 6 Calicata N° 4

Registro de Calicatas

Calicata
N* 4

Situacion:
Cantera
Benavides.

Fecha:

2000519

x:642732
V9267473
z:70

Longitud
del tramo

Mivel
Freatico

Columna

Descripcion

5.00

o

Material Deletérea

ey
T

':'}-_{j-':a -

Arenas de
medias a finas
Con presencia

de gravas
redondeadas

Gravas
redondeadas
a sub
redondeadas
en matriz
areno limosa
de baja
compacidad

Fuente: Elaboracién Propia
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Calicata N° 5: Ubicada en las coordenadas 9267505.00 N y 642724.00 E, con
una profundidad de 4.60 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.30

m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos orgénicos; a

continuacién con 0.70 m de espesor se identificé arena de media a fina con

presencia de gravas redondeadas y finalmente con un espesor de 3.60 m se

evidencio gravas redondeadas a sub redondeadas en una matriz areno limosa de

baja compacidad. (Anexo N° 14)

Tabla 7 Calicata N° 5

Fuente: Elaboracién Propia

Registro de Calicatas
- Situacion: _
Calicata | “Cantera X 642724
Benavides. |Ceorendss | y:9267505
Fecha® 20/05/19 z72
Longitud Nivel T
deltramo | Freatico Columna | Descripcion
[P e
s
7 3 .
/ﬁ{/@g Material Deletéreo
| Arenasde
.+ .| medias afinas
(.70 con presencia
.| degravas
.- | redondeadas
CJCF/':%
LY
u;@
Yol
4.60 -°‘T’f-'~=-3*‘—?' Gravas
E@ redondeadas
‘L\,@% asub
54| redondeadas
%Y % en matriz
A I A )
C3(Jc| areno limosa
EE de baja
_.'f-'\_--": ] i
Sg-)<g compacidad
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Calicata N° 6: Ubicada en las coordenadas 9267527.00 N y 642745.00 E, con
una profundidad de 4.40 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.30

m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos orgéanicos; a

continuaciéon con 0.70 m de espesor se identificd arena de media a fina con

presencia de gravas redondeadas y finalmente con un espesor de 3.40 m se

evidencio gravas redondeadas a sub redondeadas en una matriz areno limosa de

baja compacidad. (Anexo N° 15)

Tabla 8 Calicata N°6

Registro de Calicatas

Situacion:

Cﬂlﬁgta Cantera x-642745
Benavides, |Coomendas| v 0267527
Fecha: 20/05/19 z:72
Longitud Nivel o,
del tramo | Erestico Columna| Descripcion
[T
L]
ﬁ’{ 4 -] Material Deletéreo
AL IAA
h: Arenas de
“o o ,.:| medias a finas
- @.707 con presencia
= 2] degravas
';:_:_"-:_'_._ . redondeadas
S5
S
ey
e
4 40 %@Qﬁk |  Gravas
Yy F redondeadas
é a sub
redondeadas
ST 5cs|  en matriz
qﬁ@{ areno limosa
2 de baja
2 s com ac;dad
Jhc 1 p

LY

Fuente: Elaboracién Propia
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Calicata N° 7: Ubicada en las coordenadas 9267566.00 N y 642739.00 E, con
una profundidad de 6.00 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.20

m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos organicos; a

continuaciéon con 1.00 m de espesor se identificd arena de media a fina con

presencia de gravas redondeadas y finalmente con un espesor de 4.80 m se

evidencio gravas redondeadas a sub redondeadas en una matriz areno limosa de

baja compacidad. (Anexo N° 16)

Tabla 9 Calicata N°7

Registro de Calicatas

Calicata
N7

Situacion:
Cantera
Benavides.

Coordendas

Fecha:

20/05/19

x:642739
y:9267566
z:71

Longitud
del tama

Mivel
Freatico

Columna

Descripcion

6.00

Material Deletéreo

22

.00

Arenas de

| medias a finas

con presaencia
de gravas
redondeadas

-K

.

Pl

TR

N

o

X
k.
i

-

i

-~
&
Fin i

VoigVied
1

T
LA

X0
b

Fuente: Elaboracion Propia

Gravas
redondeadas
a sub
redondeadas
en matriz
areno limosa
de baja
compacidad
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Calicata N° 8: Ubicada en las coordenadas 9267625.00 N y 642735.00 E, con

una profundidad de 8.00 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.50

m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos organicos; a

continuaciéon con 1.20 m de espesor se identific arena de media a fina con

presencia de gravas redondeadas y finalmente con un espesor de 5.30 m se

evidencio gravas redondeadas a sub redondeadas en una matriz areno limosa de

baja compacidad. (Anexo N° 17)
Tabla 10 Calicata N°8

Registro de Calicatas

Caficata
N B

Situacion
Cantera
Benawvides.

Coorisndes

Fecha:

2000518

«B42735
y- 9287625
zT2

Longibud
del tramo

Mineel
Freatico

Descripcion

8.00

Materlal Datetene
{Restos organicos

Arenas de
medias a finas
CON presencia

de gravas
redondeadas

Gravas

i redondeadas

a sub

™ redondeadas

en matriz
areno limoss
de baja
compacidad

Fuente: Elaboracién Propia
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Calicata N° 9: Ubicada en las coordenadas 9267644.00 N y 642799.00 E, con

una profundidad de 6.40 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.10

m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos organicos; a

continuacién con 1.00 m de espesor se identificd arena de media a fina con

presencia de gravas redondeadas y finalmente con un espesor de 5.30 m se

evidencio gravas redondeadas a sub redondeadas en una matriz areno limosa de

baja compacidad. (Anexo N° 18)

Tabla 11 Calicata N° 9

Registro de Calicatas

Calicata
M9

Situacion:
Cantera
Benavides, |eemendas

Fecha:

20/05/19

*642799
y:9267644
z

Longitud
del tramo

Mivel

.y Columna
Freatico

Descripcion

6.40

FoAd

Material Deletéreo

1,00~

Arenas de

| medias a finas

Con presencia
de gravas
redondeadas
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Fuente: Elaboracion Propia
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redondeadas
a sub
redondeadas
en matriz
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Calicata N° 10: Ubicada en las coordenadas 9267618.00 N y 642820.00 E, con
una profundidad de 8.10 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.20

m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos organicos; a

continuaciéon con 1.90 m de espesor se identific arena de media a fina con

presencia de gravas redondeadas y finalmente con un espesor de 6.00 m se

evidencio gravas redondeadas a sub redondeadas en una matriz areno limosa de

baja compacidad. (Anexo

N° 19)

Tabla 12 Calicata N° 10

Registro de Calicatas

Calicata
N* 10

Situacion:
Cantera
Benavides

Loorierchn

Fecha:

20/05/19

642804
y-2267818
T3

Longitud
del tramo

Mivel
Freatico

Columna

8.10

Descripcion

Matenal Deletéreg

Arenas de
medias a finas
COMN presencia

de gravas
redondeadas

Gravas
redondeadas
a sub
redondeadas
en matrz
areno limosa
de baja
compacidad

Fuente: Elaboracién Propia
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Calicata N° 11: Ubicada en las coordenadas 9267598.00 N y 642820.00 E, con
una profundidad de 7.20 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.20

m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos organicos y con

un espesor de 7.00 m se evidencié gravas redondeadas a sub redondeadas en

una matriz areno limosa de baja compacidad. (Anexo N° 20)

Tabla 13 Calicata N° 11

Fuente: Elaboracion Propia

Registro de Calicatas
Calicata S{;tuacic'm: 642820
N* 11 ant_era .
Benavides. |eeroendss ?.QEﬁ?ESE
Fecha: 20/05/19 z:74
Longitud Mivel N .
del tramo | Fredtico | =0V Descripcion
/’fé}igj" Material Deletéren
Ry )
A
Ter
™
e
)
Fer
=9
her S
\l -
VA
=0,
SO
)i i
e (Gravas
redondeadas
a sub
7.20 | redondeadas
en matriz
" areno limosa
de baja
524 compacidad
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Calicata N° 12: Ubicada en las coordenadas 9267599.00 N y 642920.00 E, con
una profundidad de 6.70 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.30

m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos organicos y con

un espesor de 6.40 m se evidencié gravas redondeadas a sub redondeadas en

una matriz areno limosa de baja compacidad. (Anexo N° 21)

Tabla 14 Calicata N° 12

Registro de Calicatas
Calicata Sg:ﬁt‘:?: x'642920
N 12 Benavides, |CSoormeds 3’392‘_5?599
Fecha: 20/05/19 z72
';‘;”t%;trﬂ Frhélévt?:l:o Columna | Descripcion
777
- ﬁﬁ‘/’ Material Deletéren
s -1
0:o
O
SO
S
; -
Ne.@=
00
Hs -
Gravas
i’g@{g redondeadas
i - asub
6.70 @ redondeadas
i en matnz
areno limosa
izl debaja
! compacidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Calicata N° 13: Ubicada en las coordenadas 9267558.00 N y 642934.00 E, con
una profundidad de 7.00 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.30
m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos organicos y con
un espesor de 6.70 m se evidencié gravas redondeadas a sub redondeadas en

una matriz areno limosa de baja compacidad. (Anexo N° 22)

Tabla 15 Calicata N° 13

Reqgistro de Calicatas

Calicata Sg.;ﬁ;:‘“”: x:642934
N° 13 niera i
Benavides, |Cooeenas| v 9267558

Fecha: 20/05/19 zT4

Longitud Mivel
deltramo | Freatico

Columna | Descripeidn

s
,ﬁ{%‘}‘ Material Deletéreo
7{/1!//:‘

i \@
-.a‘.f-}l\u.-:f'ﬁ al

D,
S
74 Gravas
e redondeadas
i
a sub
7.00 ) redondeadas
en matriz
lis areno limosa
de baja
compacidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Calicata N° 14: Ubicada en las coordenadas 9267596.00 N y 642982.00 E, con
una profundidad de 7.00 m, se pudo observar desde la superficie hasta los 0.30
m de profundidad la presencia de material deletéreo con restos organicos y con
un espesor de 6.70 m se evidencié gravas redondeadas a sub redondeadas en

una matriz areno limosa de baja compacidad. (Anexo N° 23)

Tabla 16 Calicata N° 14

Registro de Calicatas

Calicata Situacion:

NF 14 Cantera x:642982
Benavides, |CoomensE | y9267536
Fecha: 20/05/19 72

Longitud |  Nivel

- Columna| Descripcion
del tramo | Freatico

]
f% Material Deletéraa
b ./--,‘_ ek |

Gravas
redondeadas
a sub
redondeadas
en matriz
areno limosa
de baja
compacidad

7.00

39199

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3. ESTIMAR LAS RESERVAS DE LA CANTERA BENAVIDES

Para la realizacion de la estimacion de reservas de la cantera Benavides, nos

apoyamos del plano topografico realizado en el programa ArcGis y del analisis de

las calicatas mostrado en el siguiente cuadro:

Tabla 17 Anélisis de Calicatas

Resumen del analisis de calicatas
Material Profundidad (m)
Deletéreo 0.3

Arena 1
Agregado 5.3

Fuente: Elaboracion Propia
Asi mismo se tomaron puntos que rodean el area de expansion de la cantera, con el
fin de modelar el area disponible para la explotacion y por ende el area de las

reservas disponibles, como se observa en los siguientes cuadros:

Frente de area de explotacion:
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Tabla 18 Coordenadas del frente de explotacion (UTM-WGS-84)

Coordenadas del Frente de

Explotacién
Norte Este Atura
9267347.00 642768.00 62
9267361.00 642758.00 67
9267392.00 642769.00 68
9267473.00 642732.00 69
9267505.00 642724.00 62
9267527.00 642745.00 62
9267566.00 642739.00 61
9267625.00 642735.00 62
9267644.00 642799.00 61
9267618.00 642820.00 63
9267598.00 642820.00 64
9267599.00 642920.00 62
9267558.00 642934.00 64
9267596.00 642982.00 62

Fuente: Elaboracion Propia

Parte posterior de la zona de estudio:
Tabla 19 Coordenadas zona posterior del &rea de estudio (UTM-WGS-84)

Coordenadas de la zona posterior del
area de estudio
Norte Este Altura
9267678 642989 70
9267684 642938 69
9267680 642879 69
9267662 642808 67
9267643 642718 68
9267613 642639 69
9267573 642585 68
9267562 642630 65
9267512 642686 66
9267471 642629 66
9267408 642683 64

Fuente: Elaboracion Propia



Posteriormente toda esta informacion fue vaciada al software RecMin, donde se

pudo visualizar la zona a explotar:

Figura 2 Topografia del &rea de explotacion

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez definido los limites de la zona a explotar y con informacién de los analisis
de las calicatas, con las herramientas lineas y triangulos de RecMin, se procedio a
modelar los estratos de material con sus respectivas geometrias y distancias. Para
que se pueda apreciar mucho mejor los estratos del material modelado, se desactivo

las superficie de las curvas de nivel.

Figura 3 Modelamiento de estratos en RecMin

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun el andlisis de las calicatas realizadas en campo, se puede apreciar que la
cantera cuenta con tres estratos definidos, los cuales son, una capa de 0.30 m de

material deletéreo, una capa de 1.00 m de arena y finalmente 5.30 m de agregados.

Definidos los bloques de material presentes en el area de estudio, se procedio al
calculo de reservas, para esto se utilizo la herramienta “Volumen de T3 cerrado” del
software RecMin, el cual, mediante el método de las secciones, discretizo el cuerpo
del material en una serie de secciones espaciadas por una distancia determinada,
haciendo mas preciso el célculo de los volimenes que se encuentran entre estas
secciones y la suma de todos estos permitieron la obtencién de un volumen total
(Anexos N° 24, 25y 26).

En la figura mostrada a continuacion se aprecia el célculo del volumen para el
material deletéreo mediante el método de los perfiles, tomando una seccion de 20

metros, este procedimiento fue aplicado del mismo modo para los dos materiales

restantes.

i
Listado de T3 Loz célculos ge guardan en el portapapeles
I'I - Deleteren j

Secciones :

Pazo entre secciones:l 20 [  NE 7N i ZE | 1131019
Coordenadas Este - Y
Minimo = ZESE5.05, Maximo = Z985.7%9 —
Coordenadas Norte -

Minimo = 7347.96, Maximo = 768352

Coordenadas Z :

Minimo = 61.2, Maximo = 71
Zaccidn Area Paso parcial Total
2,585,058 o.oo
Z,e0E5.08 E.3E z0.00 Ea_ k0 Ea_ B0
Z,625.058 11._&89 z0_.0oo0 178._40 237.90

7 z,645.05 11.89 z0.00 237_80 475 70

? Z,665.05 11._&89 z0_.0oo0 Z37_80 71350

7 z,685.05 47 _01 z0.00 535_00 1,882 50
Z,70E.0E 7E 13 z0.00 1,141.40 Z,393.80

? z,725.05 72.13 z0.00 1,447 &0 3,836 80 o

1 Z,74E5.08 7E 13 z0.00 1,44z, 60 E,E272.10

? z,765.05 38.77 z0_.0oo0 1l,108.95 6,388.05
z,785.05 5.40 z0.00 441 &5 6,822,770
Z,805.05 7.85 z0_.0oo0 13z _ 50 6, 96220
z,825.058 E0.38 z0.00 282._20 7,244 50
z,84E5.05 £1.87 z0.00 42z 50 7,EE7.00 LI

’ Calcular wolumen ] ’ Cerrar l

Figura 4: Célculo de Volumenes mediante el método perfiles- RecMin

Fuente: Software RecMin
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Material Deletéreo: Después de dividir el area de estudio en secciones de 20 m, se

obtuvo 11,310.19 m?® de material deletéreo.

Tabla 20 Volumenes parciales de material deletéreo

Seccién Area Distanci_a ,entre parcial Total
seccion

2,585.05 0

2,605.05 5.95 20 59.5 59.5
2,625.05 11.89 20 178.4 237.9
2,645.05 11.89 20 237.8 475.7
2,665.05 11.89 20 237.8 7135
2,685.05 42.01 20 539 1,252.50
2,705.05 72.13 20 1,141.40 | 2,393.90
2,725.05 72.13 20 1,442.60 | 3,836.50
2,745.05 72.13 20 1,442.60 | 5,279.10
2,765.05 38.77 20 1,108.95 | 6,388.05
2,785.05 5.4 20 441.65 6,829.70
2,805.05 7.85 20 132.5 6,962.20
2,825.05 20.38 20 282.3 7,244.50
2,845.05 21.87 20 422.5 7,667.00
2,865.05 23.09 20 449.6 8,116.60
2,885.05 23.91 20 470 8,586.60
2,905.05 24.29 20 482 9,068.60
2,925.05 28.24 20 525.3 9,593.90
2,945.05 34.33 20 625.7 10,219.60
2,965.05 28.64 20 629.7 10,849.30
2,985.05 14.7 20 433.4 11,282.70
2,988.79 0 3.74 27.49 11,310.19

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 5: Material Deletéreo

Fuente: Elaboracion Propia
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Arena: Se dividio el area de estudio en secciones de 20 m, obteniendo unas

reservas de arena de 38,487.80 m3.

Tabla 21 Volumenes parciales de material Arena

Seccion Area Distancia entre parcial Total
seccion

2,585.05 0

2,605.05 19.87 20 198.7 198.7
2,625.05 39.75 20 596.2 794.9
2,645.05 39.75 20 795 1,589.90
2,665.05 39.75 20 795 2,384.90
2,685.05 143.48 20 1,832.30 | 4,217.20
2,705.05 247.21 20 3,906.90 | 8,124.10
2,725.05 247.21 20 4,944.20 | 13,068.30
2,745.05 247.21 20 4,944.20 | 18,012.50
2,765.05 132.85 20 3,800.55 | 21,813.05
2,785.05 18.48 20 1,513.25 | 23,326.30
2,805.05 26.64 20 451.2 23,777.50
2,825.05 68.82 20 954.6 24,732.10
2,845.05 73.17 20 1,419.90 | 26,152.00
2,865.05 77.64 20 1,508.10 | 27,660.10
2,885.05 80.99 20 1,586.30 | 29,246.40
2,905.05 82.35 20 1,633.40 | 30,879.80
2,925.05 97.13 20 1,794.80 | 32,674.60
2,945.05 116.1 20 2,132.30 | 34,806.90
2,965.05 96.51 20 2,126.10 | 36,933.00
2,985.05 49.68 20 1,461.90 | 38,394.90
2,988.79 0 3.74 92.9 38,487.80

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 6: Reservas Arena

Fuente: Elaboracion Propia
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Agregado: Se dividio el area de estudio en secciones de 20 m, obteniendo unas

reservas de agregados de 204,180.30 m3

Tabla 22 Volumenes parciales de material Agregados

Seccién Area DlstanC|_a,entre parcial Total
seccion

2,585.05 0

2,605.05 105.29 20 1,052.90 | 1,052.90
2,625.05 210.44 20 3,157.30 | 4,210.20
2,645.05 210.44 20 4,208.80 | 8,419.00
2,665.05 210.44 20 4,208.80 | 12,627.80
2,685.05 760.42 20 9,708.55 | 22,336.35
2,705.05 | 1,310.39 20 20,708.05 | 43,044.40
2,725.05 | 1,310.39 20 26,207.80 | 69,252.20
2,745.05 | 1,310.39 20 26,207.80 | 95,460.00
2,765.05 704.17 20 20,145.55 | 115,605.50
2,785.05 97.94 20 8,021.05 |123,626.60
2,805.05 141.19 20 2,391.30 |126,017.90
2,825.05 364.52 20 5,057.10 |131,075.00
2,845.05 388.64 20 7,531.60 |138,606.60
2,865.05 412.61 20 8,012.50 |146,619.10
2,885.05 430.01 20 8,426.20 |155,045.30
2,905.05 436.08 20 8,660.90 |163,706.20
2,925.05 519.83 20 9,559.10 |173,265.30
2,945.05 615.47 20 11,353.00 |184,618.30
2,965.05 513.62 20 11,290.90 |195,909.20
2,985.05 264.1 20 7,777.20 |203,686.40
2,988.79 0 3.74 493.87 |204,180.30

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 7: Reservas Agregados

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4. ANALIZAR LAS OPERACIONES EXTRACTIVAS DE LA CANTERA

Dentro de los ciclos de trabajo realizados en la cantera encontramos, el de
extraccién, acarreo, apilamiento y carguio, a continuacion se presenta un analisis y
medicion de tiempo realizado en el area de estudio, con la finalidad de identificar
los factores que aumentan los gastos durante su realizacion, asi como aquellos que

aumentan los tiempos de los mismos.

Ciclo de Extraccion: Esta actividad es realizada con una excavadora de cadenas
modelo CAT 329D, de capacidad de cuchara de 1.10 m3, el tiempo presentado en la
siguiente tabla considera el tiempo de extraccion del material desde el frente, hasta

su descarga en la parte trasera del equipo.

Tabla 23 Tiempos del ciclo de extraccion

CICLO DE EXTRACCION DE LA CANTERA BENAVIDES

Extraccion Directa Extraccion con Desbroce

Equipo

Tiempo 1

Tiempo 2

Tiempo 3

Tiempo 1

Tiempo 2

Tiempo 3

CAT 329D

29 seg.

28 seg.

29 seg.

48 seq.

53 seg.

50 seg.

Fuente: Elaboracién Propia

Las mediciones de tiempo se tomaron en tres oportunidades distintas, buscando una

mayor precision en su medicion.

Factores desfavorables identificados durante la realizaciéon del ciclo:

- El equipo se mantienen encendido durante periodos prolongados en los cuales

Nno se encuentra en uso.
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- Falta de capacitacion al operario.

- Distraccion del operario durante la realizacion de la labor.

- Desorganizacion durante la realizacion de la labor de extraccion, la cual se ve

retrasada por la actividad el desbroce que incluye el traslado del material

deletéreo a una zona distinta de donde se deposita el material de interés.

Ciclo de Acarreo: Esta actividad es realizada por un cargador modelo Cat 950 H,

con una capacidad de cuchara de 3.6 m?, los tiempos mostrados en la siguiente tabla

son contados desde la carga del material apilado en la zona de explotacion, el

traslado de este, hasta que son depositados en la zaranda.

Tabla 24 Tiempos del ciclo de acarreo

CICLO DE ACARREO DE LA CANTERA

BENAVIDES
Equipo Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3
CAT 950H | 1 min. 43 seg. | 1 min. 30 seg. | 1 min 30 seg.

Fuente: Elaboracidn Propia

Las mediciones de tiempo se tomaron en tres oportunidades distintas, buscando una

mayor precision en su medicion.

Factores desfavorables identificados durante la realizaciéon del ciclo:

- El equipo se mantienen encendido durante periodos prolongados en los cuales

Nno se encuentra en uso.
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- La mayor cantidad de tiempo empleada en el ciclo es para el traslado del

material, ya que la zaranda se encuentra posicionadas en un lugar de acceso

complicado, para el cual el equipo rodea un &rea grande para llegar hasta ella.

- Falta de orientacién profesional en el area.

- Falta de experiencia del operario, ante la maniobrabilidad del equipo.

Ciclo de apilamiento: Esta actividad es realizada por un cargador modelo Volvo

L90K, con una capacidad de cuchara de 3 m?, los tiempos mostrados en la siguiente

tabla son contados desde la carga del material zarandeado, el traslado a la zona de

apilamiento, hasta la depositacion de los mismos.

Tabla 25 Tiempos del ciclo de apilamiento

CICLO DE APILAMIENTO DE LA CANTERA

BENAVIDES
Equipo Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3
Volvo L90OK | 1 min. 7seg. | 1 min.5seg. | 1 min 10 seg.

Fuente: Elaboracidn Propia

Las mediciones de tiempo se tomaron en tres oportunidades distintas, buscando una

mayor precision en su medicion.

Factores desfavorables identificados durante la realizaciéon del ciclo:

- El equipo se mantienen encendido durante periodos prolongados en los cuales

no se encuentra en uso.
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El equipo y el operador se mantienen demasiado cerca de la zaranda durante el

zarandeo del material, actividad que representa un riesgo para el operario y el

equipo.

Falta de experiencia del operario, ante la maniobrabilidad del equipo.

Pérdida de tiempo en el traslado del material, ya que la zona de apilamiento se

encuentra innecesariamente alejada de la zona de zarandeo.

Ciclo de Carguio: Esta actividad es realizada por un cargador modelo Volvo L90K,

con una capacidad de cuchara de 3 m?, los tiempos mostrados en la siguiente tabla

son contados desde la carga del material apilado, su traslado, hasta la depositacion

de este en los volquetes.

Tabla 26 Tiempos del ciclo de carguio

CICLO DE CARGUIO DE LA CANTERA BENAVIDES

Tiempo Equipo volquete 1 | volquete 2 volquete 3 | volquete 4
1 Volvo L90K 35 seg. 33 seg. 34 seg. 40 seg.
2 Volvo L90K 36 seg. 34 seg. 41 seq. 38 seg.
3 Volvo L90K 41 seg. 54 seq. 40 seg. 37 seg.
4 Volvo L90K 37 seg. 38 seg. 35 seg. 40 seg.
5 Volvo L90K 39 seg. 33 seg. 31 seg. 34 seg.
6 Volvo L90K 41 seg. 32 seg. 33 seg. 33 seg.

Fuente: Elaboracion Propia
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Las mediciones de tiempo se tomaron en cuatro oportunidades distintas, buscando

una mayor precision en su medicion.

Factores desfavorables identificados durante la realizaciéon del ciclo:

- El equipo se mantienen encendido durante periodos prolongados en los cuales
no se encuentra en uso.

- Falta de experiencia del operario, ante la maniobrabilidad del equipo.

- Distraccién del operario durante la realizacion de la labor.

- Falta de orientacién profesional en el area.
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3.5. EVALUACION DE LOS INGRESOS Y EGRESOS DE LA CANTERA
PARA DEFINIR LA UTILIDAD.

Después de analizar cada uno de los ciclos se establecié en las siguientes tablas los

ingresos y egresos percibidos por la cantera:

Ingresos

Se consideraron exclusivamente la venta de los distintos tipos de materiales extraidos
de la cantera, ya que este es el unico medio de ingresos que tienen la cantera, siendo sus

principales compradores las plantas chancadoras de la region.

Tabla 27 Ingresos de la cantera Benavides

Tipo de Costo por | Venta Venta Venta | Ganancia | Ganancia| Ganancia
ma?erial unidad diaria semanal | mensual | diaria semanal mensual
(soles/m3) | (m3) (m3) (m3) (soles) (soles) (soles)
Afirmado 7 300 1,800 7,200 2,100 12,600 50,400
Over 10 200 1,200 4,800 2,000 12,000 48,000
Pt'g:ga 12 100 600 2400 | 1200 | 7,200 28,800
Hormigon 8 solo 300 1,200 - 2,400 9,600
pedido
solo
Arena 8 pedido 300 1,200 - 2,400 9,600
Ripio 15 solo 300 1,200 - 4,500 18,000
pedido
TOTAL |S/. 164,400.00

Fuente: Elaboracion Propia

Las ventas del material en la cantera se han mantenido estables durante todo el afios

2018 y parte del 2019, lo cual permite asegurar el presupuesto indicado.
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Egresos:
Todos los egresos presentados en la siguiente tabla provienen de servicios e insumos

que requiere la cantera Benavides para poder realizar sus actividades.

Tabla 28 Egresos de la cantera Benavides

EGRESOS DE LA CANTERA
. Costo
Items Cantidad Costo unidad mensual
(soles)
(soles)
Trabaiadores 4 obreros 300/Semanal 4,800
) 3 operarios |530/semanal 6,360
Desayuno 7 5 840
Almuerzo 7 6 1,008
) 2 Cargadores 190/h 72,960
Alquiler de 1
maquinaria
quinari Excavadora 200/ 38,400
Cisterna 1/dia 130.0 3120
Gasolina 13.2 gl/h 12 soles/galon 30,412.8
Zaranda 2 6000/anual 1000
TOTAL S/. 158,900.80

Fuente: Elaboracién Propia

No se consideraron reparaciones de los equipos, ya que al ser alquilados estas
son realizadas por el duefio de la maquinaria en sus tiempos correspondientes a
su utilizacién. En cuanto a las Zarandas se renuevan cada seis meses, es por ello

que se compran dos por afo.
A continuacién se elabor6 en el programa Project 2013 el presupuesto utilizado

en el mes de Junio, mostrando los recursos utilizados y el costo empleado por

dia para la extraccién del material. (Anexo N° 27)
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Utilidad:

Para determinar la utilidad de la cantera Benavides se elaboré un cuadro comparativo

de los ingresos y egresos mensuales que se perciben en a actualidad:

CUADRO COMPARATIVO DE LOS INGRESOS Y
EGRESOS MENSUALES DE LA CANTERA
BENAVIDES

Ingresos Mensuales

Egresos Mensuales

S/. 164,400.00

S/. 158,900.80

Fuente: Elaboracién Propia

La utilidad mensual generada por la cantera es la diferencia entre sus ingresos y egresos

mensuales, la cual es de:

Utilidad = ingresoso mensuales — egresos mensuales

Utilidad = 164,400.00 — 159,100.80
Utilidad = §/.5,299.20
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3.6. PLAN DE OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES EXTRACTIVAS

El presente plan fue desarrollado con el propdsito de trazar el correcto desarrollo de las
actividades extractivas que se realizan en la cantera Benavides. Aqui se describiran
cada uno de los procesos buscando aprovechar al maximo los recursos con los que se
cuentan, minimizando los gastos e incrementando su utilidad para el concesionario.

Dicho beneficio se evidencia en el cuadro de egresos mostrado.
Ciclo de Desbroce:

Esta actividad se realizara por zonas, previendo las pérdidas de tiempo generadas
durante la extraccion, al ya encontrarse el material de interés econdmica expuesto y sin

contaminacion de restos organicos.

Esta labor se realizard con una excavadora de cadenas modelo CAT 329D, de
capacidad de cuchara de 1.10 m?® EI material deletéreo extraido sera ubicado
momentaneamente en los extremos del area de extraccion, este servira para rellenar las

areas de la cantera terminada la actividad extractiva.

El material sera apilado a los alrededores del &rea de extraccion utilizado un cargador

modelo Cat 950 H, con una capacidad de cuchara de 3.6 m?.

Desbroce

T B e F E o S, '//}“n\

Figura 8: Desbroce

Fuente: Elaboracion Propia
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Ciclo de Extraccion:

Esta actividad seré realizada utilizando una excavadora de cadenas modelo CAT 329D,
de capacidad de cuchara de 1.10 m3, el material extraido serd apilado de manera
momentanea en la parte trasera del equipo, se prevé gque la accion se realice de una

manera rapida y sin retrasos debido a la labor previa de limpieza del area de extraccion.

PEE » .1

Figura 9: Extraccion

Fuente: Elaboracién Propia

Ciclo de Acarreo:

Esta actividad serd realizada por un cargador modelo Cat 950 H, con una capacidad de
cuchara de 3.6 m?, y consta en el traslado del material extraido hasta su depositacion

hasta la zaranda.
Al contar con zarandas movibles permitira reducir el tiempo de esta labor, disponiendo

de esta en el lugar mas cercano al frente de explotacion que se esté trabajando,

reduciendo significativamente el tiempo de la labor.
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Acarreo

Figura 10: Acarreo

Fuente: Elaboracion Propia

Ciclo de Apilamiento:

En esta labor se trasladard el material zarandeado a la zona dispuesta para el
apilamiento, esta actividad sera realizada por un cargador modelo Volvo L90K, con una
capacidad de cuchara de 3 m?® Para optimizar esta actividad se llevara a cabo un
pequefio acondicionamiento de un area cercana a la zaranda para que el apilamiento
sea mas répido, esta area sera la zona que haya sido previamente explotada, logrando
un acceso directo desde la zaranda hasta esta.

Apilamiento

Figura 11: Apilamiento

Fuente: Elaboracién Propia
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Ciclo de Carguio:

Esta labor se realizard con un cargador modelo Volvo L90K, con una capacidad de
cuchara de 3 m?, para hacer esta actividad mas efectiva se planea que durante el ciclo de
explotacion, el area explotada quede acondicionada para permitir la realizacion de las
actividades de apilamiento, la ubicacion de la zaranda y el estacionamiento de los
camiones que trasladaran el material, estos se ubicaran cerca del area de apilamiento,
reduciendo el tiempo de este ciclo. Ya que el traslado del material depende de las

empresas compradoras de material, este plan no cuenta con un ciclo de transporte.

Carguio

Figura 12: Carguio

Fuente: Elaboracion Propia

Evaluacion de los egresos

Después de la aplicacién del plan se pretende evidenciar su efectividad en la
disminucion de los egresos generados por la cantera Benavides, principalmente en la
cantidad de horas que se emplean los equipos y la gasolina utilizada por estos, ya que al
hacer las actividades de manera répida y optima, sin generar sobre esfuerzos en los

equipos, se lograra el objetivo propuesto.
Tras el analisis de cada uno de los tiempos empleados en los ciclos de extraccion,

acarreo, apilamiento y carguio, se evidencio que el tiempo que se paga para el alquiler
de las maquinarias no es aprovechado del todo, ya que existen tiempo muertos, ademas
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de la permanencia de la maquinaria encendida durante tiempos muertos dentro de los

ciclos, o recorridos innecesarios de estas.
Expuesto todo esto se procedié a recalcular los egresos de la cantera, tomando en
cuenta la reduccién de una hora diaria en el alquiler de las maquinarias y el ahorro de

medio galon por hora en cada equipo.

Tabla 29 Egresos generados tras la aplicacion del Plan de Optimizacion

EGRESOS DE LA CANTERA
. Costo
ltems Cantidad Casta Linidaa mensual
(soles)
(soles)
Trabaiadores 4 obreros 300/Semanal 4800
) 3 operarios | 530/semanal 6360
Desayuno 7 5 840
Almuerzo 7 6 1008
. 2 Cargadores 190/h 63840
Alquiler de
maquinaria
g 1 Excavadora| 200/ 33600
Cisterna 1/dia 130.0 3120
Gasolina 11.7 gl/h 12 soles/galon 23587.2
Zaranda 2 6000/anual 1000
TOTAL S/. 138,155.20

Fuente: Elaboracion Propia
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Utilidad:

La utilidad mensual generada por la cantera tras el recalculo de los egresos esperados
del Plan de optimizacion son la diferencia entre los ingresos percibidos actualmente, ya
gue no se estd suponiendo un incremento en las ventas del material y los egresos

mensuales mostrados en la tabla anterior, la cual es de:

Utilidad = ingresos mensuales — egresos mensuales (plan de optimizacion)
Utilidad = 164,400.00 — 138,355.20
Utilidad = §/26,044.80

Esta utilidad seria posible si la cantera Benavides mantiene el nivel de sus ventas

actuales y se implementa una supervision continua dentro de cada una de las

actividades, con la finalidad de que estas se desarrollen segun lo planeado.
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(AVA

DISCUSIONES

Los resultados mostrados en la investigacion lograron comprobar la hipdtesis
propuesta la cual afirma que al realizar la evaluacién y optimizacién de las
operaciones extractivas se iba a lograr la reduccién de costos de explotacion de la
cantera Benavides — Ferrefiafe. Esto se evidencio en la comparacion de la utilidad
generada después de realizado el plan de optimizacion; asi como lo plantea el autor
Cornejo (2015) quien asegura que la realizacién de las actividades extractivas de
manera optima y siguiendo los lineamientos de la normativa ASTM, lograran un bajo

costo y un mayor beneficio para la empresa.

La realizacion de un levantamiento topografico de la cantera Benavides, ayudo a la
determinacion y delimitacion de las distintas areas de esta, asi como también fue un
factor importante para la determinacién de las reservas de la cantera, evidenciando
mediante la elaboracién de un plano topografico las distintas alturas con las que
contaba la zona, el autor Flores (2014) dijo que la topografia de la zona presentaba
leves ondulaciones, con una pendiente promedio de 8 - 10 % caracteristica de la faja
costera de Lima, muy cerca y al este se aprecia cerros ligeramente abruptos de facil
acceso, haciendo evidente la necesidad de realizar un levantamiento topogréafico de

las areas de estudios para un mejor desarrollo de los objetivos.

Las calicatas elaboradas y analizadas en este proyecto, ayudaron a determinar la
distribucion, y tipos de materiales presentes en la cantera; también permitieron
obtener una estimacion de la potencia de estos, la cual sirvio para el posterior calculo
de reservas, concordando con el autor Herrera (2007) quien menciona que la
elaboracion de calicatas es una de las formas mas precisas para realizar un calculo de
reservas mediante el método de perfiles dentro de una cantera, ya que estas permiten

la observacion directa de la composicion y potencia de esta.

La estimacion de reservas de la Cantera Benavides se realizd con la aplicacién del

software RecMin, el cual mediante la data obtenida del levantamiento topogréafico y

73



el andlisis de las calicatas, permitié un calculo con mayor precision de cada tipo de
material disponible en esta, este método d estimacion de reservas fue elegido, ya que
era el méas sencillo y adecuado para una estimacion en canteras, al no presentarse
elevaciones demasiado significativa en el area de estudio. El desarrollo de este
objetivo no concuerda con el autor Garcia (2015) quien en su investigacion menciona
que posee unas reservas de 75 afios las cuales han sido realizadas mediante estudios
de barrenacion, este tipo de estudios suelen ser muy costosos y requieren de equipos

especializados para su realizacion.

El andlisis de las operaciones extractivas de la cantera Benavides tienen el proposito
de identificar las fallas y perdidas de tiempo que se generan durante el desarrollo de
las actividades, mediante este analisis de cada una de las actividades desarrolladas e
logrd la realizacion de un plan éptimo donde todos estos factores identificados se
eliminen, logrando una disminucion en los egresos. Los investigadores Benito y
Huaman (2014) propusieron la reduccion de costos de las operaciones extractivas
mediante la modernizacién de equipos, argumentando que la inversion seria
recuperada con la mayor produccion obtenida, esto no concuerda con la presente
investigacion ya que en la cantera Benavides se busca la reduccion de costos, mas no
la renovacion de equipos, ya que el plan propuesto se limitara a aprovechar al

maximo los recursos disponibles de la empresa.

El autor Garcia (2015), menciona que el duefio de la cantera donde realizo su
investigacion se mostrd reacio a brindarle informacidn con respecto a los precios de
venta del material y los egresos generados por las actividades extractivas,
dificultando la evaluacion de las utilidades, a diferencia del panorama presentado en
la presente investigacion, donde el concesionario evidencio cada uno de los pagos que
realiza y las ventas de material, permitiendo la realizacion de una tabla de egresos e
ingresos, observando que a la actualidad se cuenta con un ingreso mensual de S/.
164,400.00 y un egreso mensual de S/. 159,100.80, registrando un utilidad de S/.
5,299.20.
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El plan de optimizacion realizado, presenta de manera detallada como se deben
realizar las actividades extractivas de la cantera Benavides, y se evidencia su
efectividad en la tabla de egresos donde se observé una significativa reduccién de
estos pasando de S/. 159,100.80 a S/. 138,355.20. Los investigadores Benito y
Huaman (2014) mencionan que para que un plan de optimizacion de las actividades
extractivas se realice correctamente se debe contar con una supervision constante,
misma de la que se hace referencia en el desarrollo de este objetivo, evidenciando que
la realizacion de las actividades requiere de una supervision para lograr su desarrollo

optimo.
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CONCLUSIONES

El levantamiento topogréafico de la cantera Benavides fue realizado con la ayuda
de un GPS modelo Etrex 30, el cual ayudo a la toma de puntos del area de esta,
ademas nos apoyamos del programa ArcGis para su elaboracion, y del Modelo
de Elevacion Digital - DEM disponible en la pagina GEO GPS Perd, para la
realizacion de las curvas de nivel. La cantera Benavides cuenta con un area de 9
Ha y se encuentra en una zona de poca elevacion, presentando una altura

méaxima de 80 msnm y minima de 58 msnm.

En la cantera Benavides se realizaron 14 Calicatas, tomando como referencia el
perfil de extraccion realizado por las actividades extractivas, en estas se pudo
observar la presencia de material deletéreo con restos organicos, arena de media
a fina con presencia de gravas redondeadas y gravas redondeadas a sub
redondeadas en una matriz areno limosa de baja compacidad, con distintas

potencias en cada una de ellas.

La estimacion de reservas de la cantera Benavides, fue realizada con el apoyo
del plano topografico realizado en el programa ArcGis y del andlisis de las
calicatas, se tomaron puntos que rodean el area de expansion de la cantera, con
el fin de modelar el area disponible para la explotacion y por ende el area de las
reservas disponibles. Posteriormente toda esta informacion fue vaciada al
software RecMin en el cual se procedio a modelar los estratos de material con
sus respectivas geometrias y distancias; obteniendo 11,310.19 m3 de material
deletéreo, en cuanto a reservas de arena 38,487.80 m3 y en reservas de
agregados, 204,180.30 ms.

Dentro de los ciclos de trabajo realizados en la cantera encontramos, el de
extraccion, acarreo, apilamiento y carguio, se realizd un analisis y medicién de
tiempo de cada una de ellas, con la finalidad de identificar los factores que

aumentan los gastos durante su ejecucion, asi como aquellos que aumentan los
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tiempos de los mismos, encontrando que; el equipo se mantienen encendido
durante periodos prolongados en los cuales no se encuentra en uso, falta de
capacitacion al operario, distracciéon del operario durante la realizacion de la

labor y desorganizacion durante la realizacion de las labores, entre otras casas.

Se establecieron los ingresos y egresos percibidos por la cantera, considerando
exclusivamente la venta de los distintos tipos de materiales extraidos de la
cantera, ya que este es el Unico medio de ingresos que tiene esta y todos los
egresos provenientes de servicios e insumos que requiere la cantera Benavides
para poder realizar sus actividades, obteniendo una utilidad mensual de S/.
5,299.20.

El plan de optimizacion fue desarrollado con el propoésito de trazar el correcto
desarrollo de las actividades extractivas que se realizan en la cantera Benavides.
Aqui se describieron cada uno de los procesos buscando aprovechar al maximo
los recursos con los que se cuentan, minimizando los gastos e incrementando su
utilidad para el concesionario. Dicho beneficio se evidencia en la realizacion de
un nuevo calculo de los egresos de la cantera, tomando en cuenta la reduccién
de una hora diaria en el alquiler de las maquinarias y el ahorro de medio galén

por hora en cada equipo; obtienen una utilidad mensual de S/.26,044.80.

El plan de optimizacién desarrollado siguiendo los lineamientos establecidos
para una correcta identificacion de factores favorables y desfavorables que
contribuyan a su elaboracion, permitio la reduccién de los egresos y el aumento

de la rentabilidad de la cantera

77



VI.

RECOMENDACIONES

Para investigaciones futuras se recomienda la realizacion de ensayos que brinden
informacidn de las caracteristicas geomecanicas del material extraido de la cantera,

con la finalidad de profundizar en esta investigacion.

Se recomienda al concesionario de la Cantera Benavides desarrollar el plan de
optimizacion propuesta dentro de la presente investigacion, mismo que generara un

incremento de utilidad dentro de sus actividades extractivas.

Para la cantera Benavides, en el desarrollo de las actividades extractivas se debe
considerar la evaluacion de realizar la inversion en la adquisicion de maquinaria

propia para la cantera.

Para los investigadores futuros en esta area, se recomienda tomar en cuenta los
estudios realizados en esta investigacion como guia para el desarrollo de sus

investigaciones.

A la Facultad de Ingenieria de Minas se recomienda colocar esta investigacion a
disposicion de los estudiantes para que sea tomada como antecedente en la linea de

investigacion de Evaluacion de Yacimientos Minerales.
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Anexo N° 1:

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los docentes y especialistas que suscriben ¢l documento son:

El Ingeniero de Minas Mg. Orlando Alex Siccha Ruiz con DNI N°: 18026960 con
especialidad de Gestion de riesgos ambientales y seguridad . EI MSe. Wilder Alvarado
Castillo con DNI N°: 17531294 con especialidad en: Licenciado en Estadistica. Y la
docente Mg. Salazar Cabrejos Rosa Eliana con DNI N* 41661370 de la especialidad
de Metodologia de la investigacion cientifica dan conformidad a los instrumentos :
Guias de observacion de campo y la guia de entrevista que a continuacion se presentan
y que fueron sometidos a una evaluacion y validacion , con la finalidad de que sean
aplicados por el estudiante responsable Carlos David Espinosa Huatay cn la
investigacion titulada “EVALUACION Y OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES
EXTRACTIVAS PARA LA REDUCCION DE COSTOS DE EXPLOTACION DE LA
CANTERA BENAVIDES - FERRENAFE™

Dejamos, evidencia de lo evaluado firmando ¢l presente documento para los fines que
sean necesarios.

Chiclayo, 29 de abril de 2019

Atentamente,

Mg. Siccha Ruiz MSc. Alvarado Castillo Mg. Sa
Orlando Alex Wilder Rosa Eliana
DNI N°: 18026960 DNIN®: 17531294 DNI: 41661370
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Anexo N°2:

GUIA DE OBSERVACION PARA EL RECONOCIMIENTO DE AREA
PROYECTO “EVALUACION Y OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES
EXTRACTIVAS PARA LA REDUCCION DE COSTOS DE EXPLOTACION DE

LA CANTERA BENAVIDES - FERRENAFE”

OBJETIVO: La siguiente guia tiene como finalidad realizar un reconocimiento de los

factores y condiciones en las que se encuentra la cantera Benavides

Investigador: Carlos David Espinoza Huatay
Fechay Hora: 10 de abril de 2019/ 9:00 a.m.

GUIA DE OBSERVACION PARA EL RECONOCIMIENTO DEL AREA DE

ESTUDIO
Indicador
N° Criterio Descriptor i Observacion
Si | No
La vias que permiten el
acceso a la cantera es una
El estado de las vias de acceso trocha carrosable que
permiten el trasporte del | X genera demoras durante la
material llegada y salida de los
! Vias de camiones que transportan
accesos el material
Las vias de acceso presentan No se evidencio ningdn
sefializacion que permite el X | tipo de sefalizacion a lo
transito seguro largo de la via de acceso.
La flora interrumpe las labores N La zona es desértica y no
extractivas existen plantas oriundas
Flora La zona presenta vegetacion de la zona que interfieran
? que se encuentre en peligro de X | con el desarrollo de las
extincion actividades
Las labores afectan a la fauna La fauna presente en
3 Fauna de la zona. % Mesones Muro, es en su
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Hay  especies

encuentren

extincion

en

que

peligro

se
de

mayoria insectos y
reptiles pequefios como
lagartijas los cuales no

afectan a desarrollo de las
labores, ni estas
representan un riesgo para

su existencia.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°3:

GUIA DE OBSERVACION PARA EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PROYECTO “EVALUACION Y OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES
EXTRACTIVAS PARA LA REDUCCION DE COSTOS DE EXPLOTACION DE

LA CANTERA BENAVIDES - FERRENAFE”

OBJETIVO: Elaborar un levantamiento topogréafico del area de la cantera Benavides

Investigador: Carlos David Espinoza Huatay
Fechay Hora: 11 de abril de 2019/ 8:30 a.m.

GUIA DE OBSERVACION PARA LA OBTENCION DE COORDENADAS DE
LA CANTERA BENAVIDES
Coordenadas
N° Altura
Norte Este
A 9267462.00 642598.00 66
B 9267587.00 642572.00 62
C 9267712.00 642881.00 67
D 9267678.00 642995.00 69
E 9267594.00 642985.00 67
F 9267468.00 642913.00 67
G 9267341.00 642771.00 65

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°4:

GUIA DE OBSERVACION DE LAS COORDENADAS DE CALICATAS

PROYECTO “EVALUACION Y OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES
EXTRACTIVAS PARA LA REDUCCION DE COSTOS DE EXPLOTACION DE

LA CANTERA BENAVIDES - FERRENAFE”

OBJETIVO: Realizacion y andlisis de calicatas

Investigador: Carlos David Espinoza Huatay

Fechay Hora: 11 de abril de 2019/ 11:00 a.m.

GUIA DE OBSERVACION PARA LA OBTENCION DE COORDENADAS DE LAS

CALICATAS DE LA CANTERA BENAVIDES

Coordenadas de calicatas

NE Altura
Norte Este
1 9267347.00 642768.00 62
2 9267361.00 642758.00 67
3 9267392.00 642769.00 68
4 9267473.00 642732.00 69
5 9267505.00 642724.00 62
6 9267527.00 642745.00 62
7 9267566.00 642739.00 61
8 9267625.00 642735.00 62
9 9267644.00 642799.00 61
10 9267618.00 642820.00 63
11 9267598.00 642820.00 64
12 9267599.00 642920.00 62
13 9267558.00 642934.00 64
14 9267596.00 642982.00 62

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°5:

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ANALISIS DE CALICATAS

PROYECTO “EVALUACION Y OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES
EXTRACTIVAS PARA LA REDUCCION DE COSTOS DE EXPLOTACION DE
LA CANTERA BENAVIDES - FERRENAFE”

OBJETIVO: Realizacion y andlisis de calicatas

Investigador: Carlos David Espinoza Huatay

Fechay Hora: 11 de abril de 2019/ 11:00 a.m.

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ANALISIS DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
DE LA CANTERA BENAVIDES

Calicata N° Coordenadas | X: Y: Altura:
Longitud Nivel Freatico Columna Descripcion
del tramo

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°6:
ANALISIS DOCUMENTAL DE GEOLOGIA REGIONAL Y LOCAL

PROYECTO “EVALUACION Y OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES
EXTRACTIVAS PARA LA REDUCCION DE COSTOS DE EXPLOTACION DE
LA CANTERA BENAVIDES - FERRENAFE”

OBJETIVO: Estimar las reservas de la cantera Benavides

Investigador: Carlos David Espinoza Huatay
Fechay Hora: 11 de abril de 2019/ 11:00 a.m.

ANALISIS DOCUMENTAL PARA LA GEOLOGIA DE LA CANTERA BENAVIDES

Geologia N° de Calicatas Constitucion

Capa superficial de arenas finas, capa

1 mezclada de over y afirmado

Capa mezclada de over y afirmado,

2 arena fina limosa en medio de las
capas
Capa mezclada de over y afirmado,
3 arena fina limosa en medio de las
capas
4 Arena fina limosa, piedra over,
afirmado
Material presentado por 5 Capa superficial de arenas finas,
calicatas piedra over
5 Capa superficial de arenas finas,
piedra over
7 Capa superficial de arenas finas,
piedra over y afirmado
8 Capa superficial de arenas finas,
piedra over
9 Capa superficial de arenas finas,
afirmado
10 Capa superficial de arenas finas y
piedra over
11 Afirmado
12 Afirmado
13 Afirmado
14 Afirmado

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo N°7:

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ANALISIS DE LAS OPERACIONES
EXTRACTIVAS

PROYECTO “EVALUACION Y OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES
EXTRACTIVAS PARA LA REDUCCION DE COSTOS DE EXPLOTACION DE
LA CANTERA BENAVIDES - FERRENAFE”

OBJETIVO: Analizar las operaciones extractivas de la cantera

Investigador: Carlos David Espinoza Huatay
Fechay Hora: 18 de abril de 2019 /9:00 a.m.

GUIA DE OBSERVACION PARA EL ANAISIS DE LAS OPERCIONES EXTRACTIVAS

Actividad

Tiempo 1

Tiempo 2

Tiempo
3

Descripcion

Ciclo de Extraccion

Extraccion Directa

29 seg.

28 seg.

29 seg.

Extraccion con desbroce

48 seg.

53 seg.

50 seg.

El equipo se mantiene encendido durante
periodos prolongados en los cuales no se
encuentra en uso.

Falta de capacitacion al operario.

Distraccion del operario durante la realizacion
de la labor.

Ciclo de Acarreo

1miny
43 seg.

1miny
30 seg.

1miny
30 seg.

La mayor cantidad de tiempo empleada en el
ciclo es para el traslado del material, ya que la
zaranda se encuentra posicionadas en un lugar
de acceso complicado, para el cual el equipo
rodea un area grande para llegar hasta ella.

Ciclo de
Apilamiento

1miny
7 seg.

1 min.5
seg.

1 min
10 seg.

El equipo y el operador se mantienen
demasiado cerca de la zaranda durante el
zarandeo del material, actividad que representa
un riesgo para el operario y el equipo y falta de
experiencia  del operario, ante la
maniobrabilidad del equipo.

Ciclo de Carguio

35 seg.

36 seg.

41 seg.

El equipo se mantiene encendido durante
periodos prolongados en los cuales no se
encuentra en uso. Y falta de experiencia del
operario, ante la maniobrabilidad del equipo.

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo N°8:
ENTREVISTA PARA LA EVALUACION DE EGRESOS E INGRESOS

PROYECTO “EVALUACION Y OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES
EXTRACTIVAS PARA LA REDUCCION DE COSTOS DE EXPLOTACION DE
LA CANTERA BENAVIDES - FERRENAFE”

OBJETIVO: Determinar ingresos y egresos de la cantera para definir ganancias

Investigador:

Entrevistado:

Cargo:

Fechay Hora:

1. ¢Qué materiales se extraen de la cantera?

- Afirmado

- Over

- Piedra base
- Hormigon
- Arena

- Ripio

2. ¢Cuantos cubos de cada tipo de material se vende a diario?
Afirmado: 300 m¥/dia
Over: 200 m3/dia
Piedra base: 100 m3/dia
Hormigon: Solo por pedido
Arena: Solo por pedido
Ripio: Solo por pedido
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3.

¢ Cudl es el precio de venta actual de cada uno de los tipos de materiales pétreos que

se produce en la cantera?

Afirmado: 7 soles/m3
Over: 10 soles/m?
Piedra base: 12 soles/m?
Hormigdn: 8 soles/m3
Arena: 8 soles/m3

Ripio: 15 soles/m3

¢Cuanto es el pago que se le realiza a la comunidad por la cantera?

No se le realiza pagos a la comunidad por las actividades extractivas desarrolladas

en la Cantera Benavides

¢ Cuéntos trabajadores hay en la cantera, y cuanto es su pago mensual?

Actualmente se cuenta con 7 trabajadores de los cuales:
- 4 son obreros Yy reciben un pago de 300 soles/semanal

- 3son operarios y reciben un pago de 530 soles/semanal

¢ Cuanto se gasta en el pago de los servicios requeridos por la cantera?
Trabajadores
- Obreros : 4,800 soles/mes
- Operarios: 6,360 soles/mes
Desayuno: 840 soles/mes
Almuerzo: 1,008 soles/mes
Alquiler de maquinaria
- Cargadores: 72,960 soles/mes
- Excavadora: 38,400 soles/mes
Cisterna: 3,120 soles/mes
Gasolina: 30,412.8 soles/mes
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Zaranda: 1000 soles/mes
7. ¢Cuénto se paga por el alquiler de la maquinaria?
Alquiler de maquinaria
- Cargadores: 72,960 soles/mes

- Excavadora: 38,400 soles/mes

8. ¢Cuales son los beneficios que se les entrega a los trabajadores?

Los trabajadores reciben un pago semanal por sus servicios, ademas del desayuno y
almuerzo que se les da cada dia.

Fuente: Elaboracién Propia
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Plano Topografico de la Cantera Benavides

Anexo N° 9:
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Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 10: Calicata N° 1

Registro de Calicatas

el = g

Calcata | " X E42TES
N Benavides, |“===| ¥E2ET347
Fecha: 2V05/15 ziz

dal mmﬂ Hivel (ZashaiTi Diascripoion

Freatico
T W
4“{3/ 4  DelsEmn
[ [Fiemos
[ ORgENIcOs)

- Arenas de

=0 medias a

1,50 finas con

- o | presencia de

. gravas
“.|redondeadas

6.30

Gravas
redondeadas
a sub
4303 redondeadas
&N mairiz
areno limosa

de baja
compacidad

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo N° 11: Calicata N° 2

Fuente: Elaboracion Propia

Regsiro de Calicatas

Shuacan:
Cantera
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t2 00 H
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2| B i rroia o
o firim o i

e Jriri
b

3.00,
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a =sub
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Anexo N° 12: Calicata N° 3

Fuente: Elaboracién Propia

Registra de Calicatas

Calicata
N 3

Situacion:
Cantera
Benavides.

Cooroenicdem

Fecha:

200514

B4 2TER
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z-GB
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a sub
redondeadas
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arena limosa
de baja
compacidad
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Anexo N° 13: Calicata N° 4

Registro de Calicatas

Callcata

SRuacan:
Cantera
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0osie
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Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo N° 14: Calicata N° 5

Fuente: Elaboracion Propia

Registro de Calicatas
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Anexo N° 15: Calicata N° 6

Registro de Calicatas

Situacion:
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en matnz
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Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 16: Calicata N° 7

Fuente: Elaboracién Propia

Registro de Calicatas
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Anexo N° 17: Calicata N° 8

Fuente: Elaboracién Propia

Registro de C-alcatas
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Anexo N° 18: Calicata N° 9

Fuente: Elaboracién Propia

Regsiro de Calicatas
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Anexo N° 19: Calicata N° 10

Regstmo de Calkats
3 SluachEn -
'--1-3-;- Canians 542804
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L o lwd '] e
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7y vaa oTF S Jiireick
1 O P

B.10

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 20: Calicata N° 11

Registro de Calicatas
Coailcata E;_";: 547500
N1 | senviges [oom=ss| yS2ETISE
Fecha: 2000513 e
Longiud Hivel
as e | Freatioo Colernrm | DHEsOonpsC
:'*;_'r- i N wiaris Lislrtereo
T.20

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 21: Calicata N° 12

Fuente: Elaboracion Propia

Registro de Calicatas
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Anexo N° 22: Calicata N° 13

Registro de Calicatas
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Calcata | e 542034
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Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 23: Calicata N° 14

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 24: Plano de cantera vista planta

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo N° 25: Plano de perfil estatrigafico

Cantera Benavides
Empresa Astramacon
Perfil estratigrafico

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 26: Plano de vista 3D

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 27: Diagrama de recursos y costos empleados en el mes de Junio para la

extraccion del material
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Anexo N° 28:
Fotos de la Cantera Benavides

Fuente Propia

Ciclo de explotacion de la cantera Benavides

.O SHOT ON MI A2
\/ M| DUALCAMERA

Zaranda de la Cantera
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Ciclo de Carguio

. O SHOT ON M1 A2
M| DUAL CAMERA

. SHOT ON MI A2
MI DUAL CAMERA
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. O SHOT ON Mi A2
MI DUAL CAMERA
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. O SHOT ON:MI A2 .
MI'DUAL CAMERA

. SHOT ON Mi A2
MI BUAL CAMERA
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. SHOT ON MI A2
MI DUAL CAMERA
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