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INTRODUCCION

En el presente informe contiene los resultados de la préactica realizada entre los
meses de octubre 2017 a marzo de 2018 realizados en la empresa Agregados
Bennu S.A.S, la cual es la encargada de la operacion minera de la licencia con
namero de expediente 18.430 del Ministerio de Minas y Energia.

La licencia 18.430, se encuentra localizada al occidente del casco urbano del
municipio de Carmen de Carupa (Departamento de Cundinamarca), con una
extension superficiaria de 104 hectéareas.

En la zona se localiza una mina de gravas y arenas, insumos ampliamente
utilizados en la industria de la construccion, el cual tiene una demanda alta en la
ciudad de Bogota.

Para poder ser competitivos se busca optimizar la produccion alcanzando un
aumento en el area de explotacion de forma racional y controlada, donde el
proyecto minero alcance la meta de produccién manteniendo o minimizando los
costos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Optimizar el volumen de explotacion en un 50% mantenimiento un costo igual o
menor al actual.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las generalidades y condiciones actuales de la empresa.

e Revisar el método de explotacion que se tiene en la actualidad.

e Desarrollar un plan de operaciéon de la maquinaria y determinar su rendimiento.

e Determinar los costos que se generan con el aumento de la explotacion.

e Realizar un andlisis de los diferentes métodos de aumento de explotacion e
identificar cual se ajusta al costo que se desea.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1. UBICACION

El titulo minero 18.430 se localiza al occidente del casco urbano del municipio de
Carmen de Carupa (Departamento de Cundinamarca) distante de Bogota
aproximadamente a 95 kilébmetros, al norte. Para acceder a la zona desde esta
ciudad, debe tomarse la carretera a Zipaquira - Ubaté y desde alli transitar los 15
km. que llevan a Carmen de Carupa. Todo el trayecto se hace por carretera
pavimentada en excelente estado.

El contrato de concesion minera 18.430 y el expediente CAR figura a nombre de la
empresa productora y comercializadora de agregados S.A.S (EPYCA S.A.S).
Desde el municipio de Carmen de Carupa salen tres vias destapadas pero en
buen estado que llevan a la zona: la que conduce a la planta de tratamiento del
acueducto (que divide el titulo minero en dos partes), la del Alto Chegua y la que
conduce a la Vereda El Papayo. (Ver figura 1)

Figura 1. Imagen satelital con la ubicacion del proyecto minero.
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Fuente: Estudio de impacto ambiental para explotacién y beneficio de agregados
pétreos.




1.2.CLIMA

La zona donde se encuentra el proyecto minero, presenta un clima humedo de
tierra fria y paramo bajo ([G] Fn), (Clasificacién segun Koppen, Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi, 1977), y solo en sus partes de altura superior a los 3100 m, se
halla un clima de alta montafia con temperatura inferior a 10°C ([H] bn).

1.2.1. Precipitacién: Se calculd6 una precipitacion media anual de 1053 mm.
Regionalmente dentro del &rea estudiada existen grandes diferencias en el valor
de la precipitacién anual; en la altiplanicie las precipitaciones anuales crecen
desde valores de unos 700 mm sur de la laguna de Fuquene, hasta los valores de
100-1100 mm al norte de la laguna, en la regibn montafiosa se encuentra audn
valores mayores, superiores a 1500 mm, a alturas de 3200 metros sobre el nivel
del mar. En la zona se evidencia la existencia de dos periodos humedos (marzo a
junio y septiembre a noviembre) y dos periodos secos (julio a agosto y diciembre a
febrero)

1.2.2. Temperatura: Regionalmente, en el area plana de los valles de Ubaté y
Chiquinquira, la temperatura media anual entre 12 y 13 °C, mientras que en la
zonas montafosas la temperatura media desciende con la altitud desde 13,3 °C a
2650 m hasta 9,5°C a 3100 m, las variaciones mensuales y anuales de la
temperatura son pequefias.

|14



2. GEOLOGIA

2.1. GEOLOGIA GENERAL

La geologia oficial que corresponde al municipio de Carmen de Carupa, fue
publicada por INGEOMINAS, a escala 1:100.000, se encuentra bajo las planchas
190 y 209, “Zipaquird”. Las unidades aflorantes de esta region estan compuestas
principalmente por  depdsitos coluviales y aluviales, areniscas y rocas
sedimentarias, las cuales se encuentran en las formaciones Conejo, Frontera,
Plaeners, entre otras. (Ver imagen 2).

Figura 2. Mapa de unidades geolégicas superficiales.

Fuente: Estudio de impacto ambiental para explotacion y beneficio de agregados
pétreos.

e Formacién Areniscas de Chiquinquira (K1K2chi)
Arcillolitas negro a gris oscuro finamente laminadas con intercalaciones
asperas de cuarzoarenitas gris claro y amarillo con textura muy fina. Propuesta
por Ulloa y Rodriguez (1979) para designar los estratos arenosos Yy lutiticos
expuestos en la seccidn de la carretera Suta-Marchan-Chiquinquira, Boyaca.
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e Formacién Conejo (K2c)

La Formacion Conejo es una secuencia constituida de lodolitas negras, finamente
laminadas, con intercalaciones de capas gruesas de cuarzoarenitas de texturas
fina y micritas negras con fésiles. En la plancha 190-Chiquinquira se denomina
como Formacion Conejo al intervalo estratigrafico comprendido entre el techo de
la Formacion La Frontera y la base de la formacién arenisca dura y cuando esta
no esta presente (este de la falla de Confites) se toma la base de la Formacion
Plaeners, como fue cartografiada originalmente por Renzon. En la vereda San
José via a Copers aflora esta unidad (E1016077 N1089555) a una altura de 3169
msnm con dato estructural N20°E/S40°E se observan limolitas de color gris a
amarillo con diaclasa N20°W/N85°E.

Imagen 1. Formacion Conejo (K2c) se observa el alto grado de meteorizacion

Fuente: Estudio de impacto ambiental para explotacion y beneficio de agregados
pétreos.

e Formacion Arenisca Dura (K2d)

Nombre propuesto por Pérez & Salazar (1978), para la unidad litolégica que
reposa concordantemente y transicionalmente sobre una sucesion mondétona de
lutitas fisiles y grises de la Formacion Chipaque y que es suprayacida por una
secuencia de arcillolitas siliceas y liditas de la formacion Plaeners. La seccion tipo
se localiza en el cerro El cable (oriente de Bogota), con un espesor de 449m,
subdividida en ocho conjuntos constituidos por areniscas, en un 63.8% y un 36.2%
de limolitas, arcillolitas y liditas.

Esta formacion aflora en la via que de Carmen de Carupa conduce hacia el
municipio de Coper en las coordenadas E1017483-N1090185 con dato estructural
N20E/S40E principalmente son liditas cuarzosas moderadamente diaclasadas con
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dato N20W/N85E. El dato de dureza dio 25.5MPa el cual nos da un tipo de roca
moderadamente blanda.

Imagen 2. Afloramiento Form

) 3

acion Arenisca Duras (K2d)

»

Fuente: Estudio de impacto ambiental para explotacion y beneficio de agregados
pétreos.

e Formacién Frontera (K2f)

El término La Frontera fue utilizado por Beugl (1961c), Burgl & Dumit (1954) y
Hubach (1957N) en la region de Bogota para referirse a la parte alta del Turianino
y el mas inferior de Cenomaniano (Julivert, 1968). Posteriormente Caceres y Etayo
(1969) lo elevan al rango de formacion en trabajos realizados en la region de
Apulo. Este mismo nombre se ha venido extendiendo para la region de la Sabana
de Bogotd. En el municipio la mayor parte de esta Formacidn se encuentra
cubierta por depdsitos Coluviales (Q2C).

Conformada por lodolitas siliceas y chert gris oscuro en estratos delgados
tabulares, estratificacion plano paralela continua.

e Formacion Plaenners (K2p)

Secuencia monotona de arcillolitas de color gris oscuro intercaladas con limolitas
siliceas gris claro en capas delgadas plano paralelas. Julivert (1962a, 1962b,
1963a 1968), la denominé Nivel de Plaeners dentro de lo llamado Formacién
Guadalupe. Renzoni (1962, 1968), en los trabajos de la Sabana de Bogota el
rango de Formacion Plaeners. Pérez y Salazar (1978) redefinen esta formacién
propuesta por Hubach (1931) que aflora en el Alto del Cable, por el camino de la
Estacion de La Cuchilla, al norte de Usaquén y que esta constituida por
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interestratificaciones delgadas de limolitas siliceas fracturadas, porcelanitas y
arcillolitas siliceas.

En general ha sido reconocida por la comunidad geoldgica como una unidad
silicea, pero ésta composicién daria una morfologia prominente, sin embargo, en
el area de estudio al igual que en la seccién tipo se reconoce por presentar una
morfologia suave y genera una hondonada debido a su litologia arcillosa. En la
vereda San José (E1018633 N 1089445) a 2984 msnm aflora esta formacion con
dato estructural N20E/N30W conformada por limolitas siliceas. Se encuentran dos
familias de diaclasas conjugadas con datos: N10W/S80W y N20E/S8O0E.

e Formacion Labor-Tierna (K2t)

Intercalaciones de areniscas en capas medias y gruesas con lodolitas en capas
delgadas y hacia la parte superior, bancos gruesos de areniscas de grano fino y
medio. En ocasiones es posible observar un nivel arcilloso con foraminiferos
bentdnicos que separa la Formacion Labor y Tierna

e Formacion Simijaca (K2s)

Secuencia monoétona de lodolitas gris oscuro con intercalaciones delgadas de
cuarzoarenitas de textura fina.El Nombre de esta unidad fue propuesto por Ulloa &
rodriguez (1991) para referirse a una secuencia de lutitas y limolitas grises
oscuras localizadas entre la unidad Areniscas de Chiquinquird y La formacion La
Frontera.

e Gravas de Carupa (Q1c)

Montoya & Reyes (2003) en el informe Geologia de la Plancha 209 Zipaquira,
describen litolégicamente a esta unidad litoestratigrafica y anotan que “se designa
informalmente como gravas de Carupa al depdésito de gravas y arenas que afloran
en la localidad de Carmen de Carupa (Plancha 190-209) y que se extiende hacia
el sur hasta la Vereda el Hato, como producto de un proceso fluvioglaciar. La
morfologia que genera es de terrazas, ocasionalmente disectadas formando
colinas redondeadas. En la plancha 209 suprayace discordantemente a las
Formaciones Simijaca, La Frontera y Conejo y a la Arenisca de Chiquinquira.
Montoya & Reyes (2003) levantaron una seccion sobre la carretera Carmen de
Carupa - San Cayetano, en donde se midieron 144 m de una secuencia de gravas
y arenas, que reposan sobre rocas de la Formacion Conejo. Los mencionados
autores reportaron los siguientes segmentos para la unidad Gravas de Carupa.

Segmento A. Tiene 30 m de espesor, es un segmento constituido por gravas y
arenas que se inicia con un banco de gravas granosoportados con lentes de
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areniscas; sobre éste se presentan intercalaciones de capas muy gruesas (1 a 3
m) de gravas y capas gruesas de arenas (70 cm). Las gravas son grano-
soportadas con clastos de guijos (6 cm) o con dos rangos de tamafios 10 a 14 cm
y 4 a 6 cm, la matriz es de arena gruesa y los clastos son de liditas y en menor
proporcion areniscas, es comun observar capas cuneiformes. Las arenas son de
grano grueso, friables, conglomeraticas, muy alteradas, de color amarillo café, con
matriz y con lentes de gravas.

Segmento B. Tiene un espesor de 80 my en este segmento también se presentan
intercalaciones de gravas y arenas, pero la proporcion de arena aumenta, siendo
predominantes las gravas. En la base del segmento se encuentra un banco de
arenas con lentes de gravas y clastos tamafio guijo (4cmy 6 cm) y sobre éste, una
capa cuneiforme de gravas con clastos tamafo guijos (14 y 4 cm),
subredondeadas y con formas subesféricas y subelongadas. Luego se intercalan
arenas en capas muy gruesas decrecientes en espesor hasta de 40 cm y capas de
gravas gruesas y muy gruesas estrato creciente. Las gravas son grano-
soportadas, con clastos de liditas y areniscas y con tres rangos de tamafos dentro
del rango de guijos (4 cm, 8-10 cm y 20 cm); las formas son subredondeadas,
elongadas y subesféricos y las arenas son de grano medio ligeramente
conglomeraticas.

Segmento C. Tiene 34 m de espesor, esta constituido por capas de gravas y
esporadicamente arenas. Las gravas son grano soportadas con clastos en rangos
de 2-4 cm, 6 cm, 10-14 cm y 25cm. Hacia la parte superior se intercalan capas
gruesas de arenas cuneiformes con lentes de gravas, y en la parte mas superior
capas en donde se presentan lentes interdigitados de gravas y arenas.

Imagen 3. Gravas de Carupa (Q1c), via Carmen de Carupa-Ubaté

i e T - <
Fuente: Estudio de impacto ambiental para explotacion y beneficio de agregados
pétreos.
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. Formacién Guaduas (K2E1g)

Intercalaciones de lodolitas y areniscas hacia la base se reconoce un nivel
arenoso, con intercalaciones de lodolitas y niveles de carbdn. Le siguen
intercalaciones de lodolitas.

. Depdsitos Aluviales (Qal)

Constituidos por arenas, gravas y arcillas.

. Depdsitos Coluviales (Q2c)

Bloques y guijarros envueltos en una matriz arenosa o soportados. Corresponden
a depasitos que estan localizados en pendientes moderadas y son el producto de
caida de rocas por gravedad cuyo transporte es muy breve, conservandose bloque
y Guijarros envueltos en matriz arenosa y clasto soportado.

e Dépositos Fluvioglaciares (Q1f)

Gravas y arenas no consolidadas. Las gravas son granosoportadas con cantos de
tamafo de 4 y 6 cm envueltos en matriz arenosa; las arenas son de grano fino.

e Terrazas Altas (Q2t)

Constituidas por arcillas, arenas y gravas.

2.2. TIPO DE DEPOSITO

El yacimiento de interés econdmico corresponde a un depdsito reciente de gravas
y arenas, de origen fluviotorrencial derivado de procesos glaciales, de edad
Cuaternaria acumulado sobre rocas de edad Cretécica.

Tiene forma de cufia, con su parte mas delgada al norte. Actualmente la
morfologia dominante es plana, con una superficie de aproximadamente 300
hectareas sobre parte de la cual se localiza el casco urbano de Carmen de
Carupa.

Litologicamente se define como un conglomerado matriz (en partes clasto)
soportado, de matriz limosa, arenosa y arcillosa, con cantos menores de 30 cm.
predominando los tamafios menores (1 - 2”) cuya composicion es de arenita de
grano fino, limolitas siliceas y chert; las particulas presentan baja esfericidad y
moderada redondez lo que sugiere un transporte relativamente corto desde la
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fuente de aporte, la cual se ubica al noroccidente del area, direccién determinada
de acuerdo con la morfologia y litologia observadas en dicho sector y a partir de la
litologia, caracteristicas e imbricacion de los cantos.

La zona ha sido afectada por una neotecténica que ocasion6 el basculamiento del
depdsito. Se observan fuertes variaciones faciales laterales y verticales, con la
aparicion de niveles y lentes de arcillolita carmelita y gris, considerado como
material estéril.

En los afloramientos existentes en la ladera natural que baja hacia el rio La Playa,
se pudo medir el espesor total del depdsito, que de acuerdo con las
observaciones, puede tener hasta 100 metros.

2.3. GEOMORFOLOGIA

Se realiz6 una descripcion geomorfologica del area de estudio basada en la
interpretacion generalizada de fotografias aéreas y mediante las observaciones
realizadas en la fase de campo.

Dentro de los aspectos geomorfolégicos, se hizo énfasis en los procesos
morfodinamicos, pues inciden en el objetivo final que es la estabilidad geotécnica
del proyecto.

La clasificacion de las principales formas del terreno identificadas, se asumen
dentro del concepto expresado por BLOOM 1.973 (en Villota 1.991), quien define
la geomorfologia como la ciencia del estudio del paisaje terrestre, el cual es la
expresion dinamica del relieve edificado por fuerzas enddgenas de la tierra que
han actuado a través del tiempo geoldgico y modelado por agentes externos,
especialmente de tipo climatico y ultimamente la accion del hombre, manifiesta en
la denudacién del relieve y la modelacién de nuevas geoformas denudativas y de
agradacion.

Por lo tanto, esta clasificacion se basa en la descripcion (morfologica), en el origen
(morfogénesis) y evolucion de las formas.

Lo anterior se asimila con otra metodologia, utilizada también por el IGAC 1.995,
en la cual entender la evolucién de la superficie de la corteza terrestre y sus
geoformas resultantes, constituye una valiosa ayuda para comprender la génesis y
evolucion de los suelos presentes en ella. De acuerdo con los criterios de
jerarquizacidon geomorfolégica propuesta por Zinck (1989), divididos en tres
categorias principales (paisaje, tipo de relieve y forma de terreno) el area de
estudio presenta los paisajes de Montafia y Colina (Laderas) Estructural-
Denudacional y Terraza Fluvial, descritos bajo unas condiciones climéaticas frias
secas.
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3. METODO DE EXPLOTACION

la forma como se realizard la extraccion del mineral, de acuerdo a las

condiciones del yacimiento y sus caracteristicas, de una manera técnica y
econémicamente rentable. El sistema de explotacidn es a cielo abierto y el método
a emplear es de Bancos descendentes.

3.1.

DISENO GEOMETRICO DE LA EXPLOTACION

El disefio geométrico de la explotacion se realiza teniendo como parametros la
licencia ambiental 0917 del 31 de mayo de 2007 de la empresa Agregados Bennu
S.AS.

Banco: Modulo o escalon comprendido entre dos niveles que constituyen el
area que se explota de mineral y que es objeto de excavacion desde un punto
del espacio hasta una posicion final preestablecida.

Altura de banco: Es la distancia vertical entre dos niveles o desde el pie del
banco hasta la parte mas alta o cabeza del mismo. Para determinar la altura
se establecio con el analisis geotécnico, de la misma forma se establecio el
disefio minero, teniendo en cuenta varios parametros importantes como son:
las caracteristicas del terreno, sistema de arranque y equipo de explotacion.
Se obtuvo una altura de banco de trabajo de 15 metros para todos los frentes
de la mina, sin embargo se decidi6 emplear una altura de talud de 7 metros
para los taludes de adecuacion morfolégica final.

Angulo del talud del banco: Es el angulo delimitado entre la horizontal y la
linea de maxima pendiente de la cara del banco. Para su determinacién se
tiene en cuenta la clase del material y la altura del banco a disefiar, cuando
mas coherente sea el material y mas bajo el banco, mas vertical sera el talud
de este, cuando mas suelto sea el material y mas alto el banco, el talud tendra
menor inclinacion. El valor del angulo del talud de explotacion se estimé con
un valor maximo de 50° y los taludes finales de adecuacion morfologica seran
de 45°.

Talud de Trabajo: Esta determinado por la linea que une los pies de los

bancos durante las fases de trabajo. También se define como la rata entre la
anchura promedio del banco y su altura este es de 30°.

|22



o Talud Final: Se encuentra definido por la linea que une los pies de los
bancos en su posicion final, este angulo es el formado por la proyeccién horizontal
y la pared alta del corte.

o Berma: Son aquellas plataformas horizontales existentes en los limites de
la excavacion sobre los taludes, que coadyuvan a mejorar la estabilidad de un
talud y las condiciones de seguridad frente a deslizamientos o caidas de piedras.
Se defini6é bermas finales de 7 metros de ancho.
El ancho de berma de trabajo depende del equipo que se va a emplear para la
extraccion y cargue del material, se puede calcular asi:
B =15R+ L + L1+ L2
Dénde:
B = Ancho
R = Radio de giro del Cargador o Retroexcavadora
L = Margen de Maniobra (1,5 R/2)
L1 = Ancho de la via
L2 = Zona de seguridad o berma (ancho de camion /2)
B=15%40m + (15 *40m/2) + 40m + (3.0m/2)
B=6m+3m+4m+ 15m = 14.5m

Figura 3. Disefio geométrico de la explotacién que se debe realizar teniendo en
cuenta la licencia ambiental 0917 del 31 de mayo de 2007

B 70,43 & |

Fuente: Licencia ambiental 0917 del 31 de mayo de 2007
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3.2. SECUENCIA DE EXPLOTACION

Se continuara con el avance de la explotacion en el area de la primera fase, se
avanzara planimétricamente en sentido norte y oriental, los bloques de explotacion
se avanzaran en sentido descendente, las vias de acceso a los diferentes bloques
son las mismas que ya estan construidas.

A medida que se realiza el avance de los bancos hasta el limite final de la
explotacion, se irdn adelantando las cunetas perimetrales, en bermas y en las vias
para el manejo de aguas de escorrentia hasta terminar con la perfilacion de los
bancos y poder dejar finalmente el terreno estable e integrado con el medio natural
circundante.

e Arranque
El arranque realizando es de forma mecanica con retroexcavadoras, este
yacimiento se caracteriza por ser blando y de facil extraccion.

e Cargue y transporte

Todo el mineral que surge de la extraccion, es cargado por medio de la
retroexcavadora sobre orugas a volquetas Dumper y dobletroque, las cuales
transportan el crudo a la tolva de alimentacion de la planta de trituracion, posterior
al beneficio, se realiza el cargue con cargador a los vehiculos o volquetas externas
gue compran el mineral producido; los estériles que surgen de la preparacion de
los bloques de explotacion, son cargados y transportados al fondo de la mina para
retrollenado, los lodos acuosos que se extraen de las lagunas de sedimentacion
son cargados por medio de la pala draga a volquetas y son transportados las
piscinas de desecacidn de lodos, los lodos desecados de las piscinas, son
cargados con retroexcavadora a volquetas y posteriormente transportados a el
fondo de la mina como retrollenado.

e Taludes temporales y Definitivos

Actualmente durante el desarrollo de la explotacion minera se desarrollan taludes
temporales, ya que a la fecha no se ha llegado al limite final del titulo minero, se
realizaron taludes definitivos que protegen la via de acceso a la parte inferior de la
explotacion.

|24



Imagen 4. Disefio de explotacion.

>

Fuente: del autor

[25



4. COLUMNA ESTRATIGRAFICA

Para la préactica se realiza preliminarmente un levantamiento de la columna
estratigrafica para realizar el analisis de material a extraer.

Para realizar la columna estratigréfica se divide el area en tres y de cada area se
toma un punto en el cual se realiza la medicion para la identificacibn de que
material hay en el area y en que proporciones se puede encontrar.

Tabla 1. Datos columna estratigrafica.

2 COLUMNA ESTRATIGRAFICA
E PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
g metros porcentaje [metros porcentaje [metros porcentaje
(m) (%) (m) (%) (m) (%)
CRUDO 31 46 34 54 26 51
ESTERIL 36 54 28 46 25 49
TOTAL 67 100 62 100 51 100

Fuente: del autor.
El promedio de material a explotar queda asi:
Crudo: 50,3%
Estéril: 49,7%

Imagen 5. Puntos donde se realiza la toma de la columna estratigrafica.

Fuente: del autor
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Figura 4. Columnas estratigraficas.
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Fuente: del autor.
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5. ALCANCES Y LIMITACIONES

El trabajo se realiz6 en la en la mina de gravas de la empresa Agregados Bennu
S.A.S, contado con el apoyo del area administrativa. Es asi como se analizé el
proceso de explotacién durante los meses de octubre 2017 a marzo 2018, y el
proceso de andlisis de resultados durante el mes de abril 2018.
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6. SITUACIONAL DE LAS OPERACIONES MINERAS

6.1. AREAS DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

En términos generales, las areas de influencia, son las zonas afectadas positiva o
negativamente por el proyecto minero. Se refiere al espacio fisico que alcanzan
las actividades de un proyecto y los efectos que causa sobre las categorias del
ambiente.

Esta area es variable, pues depende del grado de intensidad del efecto y del
medio que lo recibe. Se trata entonces de dos tipos de areas; una indirecta y otra
directa, de caracter -econémico.

6.1.1. Directa: Es la superficie que presenta mayor intensidad de acuerdo a los
fines y objetivos del proyecto. Esta relacionado con los alcances de las
actividades en los siguientes aspectos; salud, empleo, tenencia y valor de la tierra,
cambio en el uso del suelo, migraciones y estética del paisaje.

El area de influencia directa se limita a los predios donde se lleva a cabo el
proyecto minero, y las fincas vecinas a esta, donde se desarrollan actividades
agricolas.

6.1.2. Indirecta: El area de influencia directa se ubica a nivel regional a partir de la
existencia de centros urbanos que abastecen de servicios a la poblacion rural, los
cuales se proveen a su vez de productos de la region, constituyéndose en nucleo
de transporte, empleo y destinacion final de la produccion de la zona. Conforme a
lo anterior, se define el area de influencia indirecta sobre esta categoria a nivel
regional, la cual puede dividirse en tres:

6.1.2.1. Local: De acuerdo a las evidencias de campo, esta zona coincide con
el area de influencia indirecta sobra la categoria socio econdémica, y esta
delimitada por la zona que puede sufrir afectacion como consecuencia del ruido
generado por las actividades internas de la mina y muy especialmente por las
emisiones fugitivas de solidos particulados a la atmosfera generados por la
explotacion minera, el proceso de beneficio y el transporte interno del equipo movil
(zona contenida dentro de un radio de 1.5 km).

6.1.2.2. Zonal: Esta area comprende el casco urbano y rural de municipio de

Carmen de Carupa, debido a que los terrenos de la licencia 18.430, se encuentran
ubicados a pocos metros del casco urbano.
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Se incluyen también las veredas centro, papayo y alto de mesa, ya que el area de
la licencia 18.430 se localiza en su jurisdiccion.

6.1.2.3. Regional: El area de influencia indirecta se ubica a nivel regional a
partir de la existencia de centros urbanos que abastecen de servicios a la
poblacion rural, los cuales se proveen a su vez de productos de la region,
constituyéndose en nucleo de transporte, empleo y destinacién final de la
produccién de la zona. Conforme a lo anterior, se define area de influencia
indirecta sobre esta categoria a nivel regional los municipios aledafios los cuales
ofrecen servicios para el proyecto y en los cuales se vendera el producto, que son
basicamente los ubicados en el valle de Ubaté y Chiquinquira.

6.2. DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA

En los municipios de éarea de influencia se puede encontrar una buena
disponibilidad de maquinaria debida a que la zona tiene una actividad alta en
mineria, se tienen municipios como Ubaté, Zipaquira y Bogotd como grandes
potencias mineras.

La maquinaria que necesita la empresa Agregados Bennu S.A.S. para poder
realizar a cabalidad con la tarea que se requiere debe tener las siguientes
caracteristicas:

e Balde con una capacidad minima de 1 m3.
¢ Rendimiento minimo de la maquinaria de 8 cargues hora.
e Hoja de vida de la maquinaria.
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7. SITUACION ACTUAL

La explotacion de la empresa Agregados Bennu S.A.S, se realiza por medio
mecanico y llevando una secuencia como se indica en el método de explotacion.

Se toma como base para el analisis de la practica el plano de actualizacion
topogréfica de agosto 2017 (Ver anexo plano 1)

En la actualidad se encuentra en fase de explotacion la fase 1 y en estudios
ambientales para licenciamiento de las fase 2y 3.

7.1. EQUIPO Y MAQUINARIA

En la actualidad la empresa cuenta con el siguiente equipo:

Dos (2) Retroexcavadores Komatsu PC 200 LC, las cuales realizan las labores de
remocion y cargue del descapote, del estéril, y de la explotacion del crudo
directamente del frente de explotacion.

Imagen 6. Excavadora Komatsu Pc 200-1.

Fuente: del autor.
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Imagen 7. Excavadora Komatsu pc 200-2.

Fuente: del autor.

Un (1) Bulldozer Caterpillar D5C serie 3, que se emplea para la adecuaciéon del
estéril en el retrollenado de la mina, el mantenimiento de las vias de acceso y en
la adecuacion de suelos.

Imagen 8. Bulldozer D5C XL.

LA
—— D N
.4,“ " ¢

Fuente: del autor.
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Un (1) camion articulado Caterpillar CAT-725, empleada para los movimientos de
estéril y crudo.

Imagen 9. Camion articulado CAT-725.

7.2. RENDIMIENTOS DE MAQUINARIA

7.2.1. Excavadora: El rendimiento de la excavadora se realiza teniendo en cuenta
las planillas que cada uno de los operarios diligencian en cada turno, estas planilla
registran el horometro de trabajo, los viajes cargados vy el tipo de material que
estan cargando. (Ver tabla 2)
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Tabla 2. Planilla para relacion de cargue de materiales.

AL ALY EXPLOTACION

—~ CODIGO

—-— - ___'\‘_‘ PLANILLA PARA RELACION DE CARGUE DE MATERIALES EX -FO- 001
FECHA DE FORMATO. 0= O1- 2016 VERSION. Ho. 1 Fagina 1 0e 1
[ o T me | aRo | BLANILLA N |
FECHA: | | | |
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. — — s T ot
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u u o
| 10) |
] 1] 1]
| 12 1]
2 o] p
| 1a] |
| i3] |
1] 13} 15|
| 17| |
| 1a] |
|
20| 20| |
ToTAL o6 vines: TOAL o6 S o o8 WA
LA Lo00s [ w00as FLaca: L000s
~rown | cnua | ceuno] exvee | oo | seeps | o) rrim | couo | cruna | evom: ] et | seces | wms) vt | couroo | v | coroan | cxvemn| secos | )
1 1 B
3 3
3 3
A A
B
5
7
a
E 5
1| 10| |
ul 1 1|
= = ]
u| 1| |
] 1] ]
= =] =
1] ﬁl |
| 1 |
| 10| |
| 15) |
| o) |
TOTAL D ViTs: TOTAL 06 VIS TAe O MAIES:
| TOTAL HORAS LABORADAS: | |
| TOTALVIAIES CARGADOS: | |
FIRMA OPERADOR Wo. Bo. JEFE DE LOGISTICA

Fuente: del autor.

Teniendo en cuenta los datos que se diligencian en la planilla, se realiza el informe
de explotacién en el cual se ingresan los datos de las planillas.

Se obtienen los siguientes rendimientos de las excavadoras:
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Tabla 3. Rendimientos excavadoras (Datos resumen tomados del informe de

explotacién de los meses de octubre a diciembre de 2017.)

CUADRO RESUMEN EXCAVADORA PC 200-1
PROMEDIO | PROMEDIO | RENDIMIENTO
HORAS VIAJES Viajes/hora
OCTUBRE 9,4 81 8,56
NOVIEMBRE 8,5 53 6,3
DICIEMBRE 9,63 56,5 6,28
CUADRO RESUMEN EXCAVADORA PC 200-2
PROMEDIO | PROMEDIO | RENDIMIENTO
HORAS VIAJES Viajes/hora
OCTUBRE 11,04 78,2 7
NOVIEMBRE 10,7 69,3 6,51
DICIEMBRE 11,04 72,1 6,67

Fuente: del autor

Se evidencia que los promedios de rendimiento de las excavadoras varian, esto se
debe a factores como:

e Clima

e Tipo de Cargue (crudo o estéril)
e Recorridos

e Mantenimiento de maquinaria

7.2.2. Camion articulado: El rendimiento del camion articulado se realiza teniendo
en cuenta los movimientos que realiza en el transcurso del turno de trabajo, cada
operario diligencia una planilla en la cual se tienen los datos de horas trabajas y de
tipo de material transportado (Ver figura 3)
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Tabla 4. Planilla para relacion viajes internos de volquetas

— EXPLOTACION
L FLANILLA PARA CODIGO

A RELACION DE VIAJES INTERNOS EX - FO - 002

"""" DE VOLQUETAS

VERSIGN No. 1 FECHA: D4 -01-2016 Pagina 1de 1
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PISCINAS ACPM GALONES:
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[ 3 I
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20
1
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DASERVACIONES:

[rotavies [ ]

FIRMA CONDUCTOR V.B. JEFE DE PLANTA

Fuente: del autor.

Teniendo en cuenta los datos que se diligencian en la planilla, se realiza el informe
de explotacién en el cual se ingresan los datos de las planillas.
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Tabla 5. Rendimientos camién articulado (Datos resumen tomados del informe de

explotacién de los meses de octubre a diciembre de 2017)

CAMION ARTICULADO CAT 725
PROMEDIO | PROMEDIO | RENDIMIENTO
HORAS VIAJES Viajes/hora
OCTUBRE 13,16 52,24 4
NOVIEMBRE | 13,42 48,28 4
DICIEMBRE | 12,5 40,41 3

Fuente: del autor.
Se obtienen los siguientes rendimientos de las excavadoras:

Se evidencia que el promedio del camién articulado varia, esto se debe a factores
como:

e Clima
e Tipo de Cargue (crudo, estéril)
e Recorridos

e Mantenimiento de maquinaria
7.2.3. Bulldozer: En el caso del bulldozer se tiene una planilla la cual diligencia el
operador y ahi se registran los datos de horas trabajadas, acpm consumido y una
inspeccion en general que se le realiza al equipo. (Ver figura 5)

Figura 5. Verificacion diaria de equipo

P — EXPLOTACION

o CoDIGO

I L VERIFICACION DIARIA DE EQUIPO EX- FC- 009

VERSION: No. 1 FECHA: 10-07- 2017 Pagina 1 de 1

NOMBERE DEL OPERARIC:[ ] recHa:]  oia | MEs | aRo |

equirPo:| |

NIVEL DE ACEITE HIDRAULICC:|
INSPECCION GENERAL:[

woromerRoFNALL____ ]
NIVELDE ACETEHIDRAULICO: ]

OBSERVACIONES:

FIRMA OPERADOR Vo. Bo. JEFE DE LOGISTICA

Fuente: del autor
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El rendimiento del bulldozer no se tiene estimado debido a que el proceso que
realiza es en toda el &rea del proyecto minero y no se centraliza en un solo
proceso.

Las actividades que realiza el bulldozer diariamente son: (Ver imagen 8 y 10)

e Limpieza de vias (ares de explotacién y lodos)

e Apertura de cunetas.

e Organizar botaderos tanto de estériles de produccién como lodos subproducto
del proceso.

Imagen 10. Limpieza de vias.

&,

Fuente: del autor

7.3. COSTOS

El analisis de costos que se realiza en la empresa se hace teniendo en cuenta las
diferentes areas que se tienen, las areas de la empresa son:

e Explotacion

e Produccion

e Calidad

e Patioy despachos
e Administrativo

e Comercial

e Gestion Ambiental
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Para la practica se tiene en cuenta el &rea de explotacion.

De acuerdo a los datos estadisticos que tienen en area de contabilidad y que
fueron proporcionados por la empresa, en afos anteriores el promedio de costo
por metro cubico explotado es de ocho mil pesos ($8000/m?3)

Para el andlisis de costos en el &rea de explotacion los items que intervienen son:
o Maquinaria propia de la empresa:
En este item se toma el valor del combustible que gasta al mes desarrollando las

diferentes actividades.
o Maquinaria alquilada.

La maquinaria alquilada que se toma en este item es el cargador de alimentacion
planta debido a que este costo se le carga al area de explotacion. El costo varia
dependiendo del tipo de cargador, y el operario. (Ver tabla 6)

Tabla 6. Costo de cargadores.

MAQUINARIA ALQUILADA COSTO
CARGADOR WA 250 COLCIVIL OPERARIO EQUIPO $ 90,000
CARGADOR WA 250 COLCIVIL OPERARIO BENNU $ 75,000
CARGADOR WA 320 COLCIVIL OPERARIO EQUIPO $ 110,000
CARGADOR WA 320 COLCIVIL OPERARIO BENNU $ 95,000
CARGADOR CAT TPMAQ OPERARIO BENNU $ 110,000
CARGADOR FOTON QYM OPERARIO EQUIPO $ 90,000
CARGADOR FOTON QYM OPERARIO BENNU $ 75,000
CARGADOR FOTON INVERSIONES PARRA OPERARIO EQUIPO | ¢ 90 000

Fuente: del autor.
o Mano de obra
Para el calculo de la mano de obra se tiene en cuenta el personal que labora en el
area de explotacién, este costo se tiene en cuenta el costo de las horas extras, los
subsidios del personal y los parafiscales que se pagan.
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Tabla 7. Personal &rea de explotacion.

NOMBRE CARGO
PINILLA PRADA IVAN MILCIADES OPERADOR EXCAVADORA
SARMIENTO GOMEZ JACINTO OPERADOR EXCAVADORA
PAJARITO CASTIBLANCO JONATHAN OPERADOR DE DUMPER
ROJAS LUIS ALEJANDRO OPERADOR EXCAVADORA
SIERRA CASTRO LUIS EDUARDO CONDUCTOR

OPERADOR DE EQUIPO
MOLINA JIMENEZ WILLIAM HUMBERTO | PESADO

FONSECA GOMEZ PABLO ANDRES OPERADOR DE DUMPER

MOTA MANRIQUE JOSE RAFAEL MECANICO

OPERADOR DE EQUIPO
FONSECA GOMEZ JULIAN ALEXANDER | PESADO

APRENDIZ SENA
FONSECA GOMEZ JHOAN SEBASTIAN | MAQUINARIA PESADA

Fuente: del autor

o Diferidos

Los diferidos que se tienen en el area de explotacion son los de los repuestos que
se compran asi como de las polizas de seguros que se pagan por la maquinaria
amarilla.

o Mantenimiento

En este item se cargan los repuestos que se compran por caja menor y que no se
les realiza un diferido asi también el cambio de aceite que se le realiza a la
maquinaria amarilla.

o Regalias
Las regalias se liqguidan con el costo base que da la UPME, este valor se cancela
trimestralmente y se divide en los tres meses correspondientes.

o Transporte de material

El costo del transporte se realiza dependiendo del tipo de material que se
transporta. Los diferentes materiales que se transportan en mina son:

Crudo (material beneficiable)

Esteéril

Tierra Negra
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Tabla 8. Costo transporte por tipo de material

TIPO DE
MATERIAL cOSTO
CRUDO $ 1.800 m3
ESTERIL $ 20.000 viaje
TIERRA NEGRA $ 1.000 m3

Fuente: del autor

Para los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2017, se realiza el calculo
de costos a los que se incurren en el area de explotacion, esto se realiza tomando
los valores de los items que intervienen en el proceso, y dividiéndolos en la
cantidad de material explotado beneficiable. (Ver tabla 9 y 10)

Tabla 9. Resumen volumen de material explotado meses de octubre a diciembre

2017
m3
MATERIAL
EXPLOTADO OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
CRUDO 20753.5 22995 19438.5
ESTERIL 29462 24663.5 20085

Fuente: del autor

Para realizar el costo de explotacion se tiene un modelo matematico con el cual
nos basamos para realizar los célculos de costo de la empresa Agregados Bennu
S.A.S., el modelo se describe a continuacion:

e Maquinaria Bennu: MB

e Maquinaria Alquilada: MA

e Transporte de material: TM

e Mantenimiento: MNT

e Diferidos: DIF

e Mano de Obra: MDO

e Regalias: REG

e m?3de material explotado: m® crudo
e Costo total: costo/total ($)

e Costo m3 costo/m?3

costo/total ($) = MB + MA + TM + MNT + DIF + MDO + REG

costom3 ($) = costos/total($) /m3 crudo
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Tabla 10. Resumen costos de explotacion meses de octubre a diciembre 2017

ITEMS COSTO
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

MAQUINARIA BENNU | $ 33,995,926 | $ 20,486,900 | $ 25,236,936
MAQUINARIA
ALQUILADA $ 61,168,500 $ 52,628,500 | $ 31,838,500
TRANSPORTE DE
MATERIAL $ 62,450,900 $ 63,839,000 | $ 46,112,300
MANTENIMIENTO $ 12,366,336 | $ 2,277,006 | $ 4,610,820
DIFERIDOS $ 9,076,404 | $ 9,067,991 | $ 10,577,233
MANO DE OBRA $ 33,610972| $ 34881914 | $ 31,877,156
REGALIAS $ 6,231,686 | $ 6,231,686 | $ 6,231,686
TOTAL $ 218,900,724 | $ 189,412,998 | $ 156,484,631
COSTO m3 $ 10,548 $ 8,237 $ 8,050

Fuente: del autor
Como se puede observar en la tabla 10, el costo/m3 promedio del ultimo trimestre
es de $8.945. (Veranexol, 2y 3)
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8. PROPUESTA PARA AUMENTAR RENDIMIENTO DE EXPLOTACION.

8.1. RENDIMIENTO DE MAQUINARIA AMARILLA

Se evidencia que el problema que se tiene con el rendimiento de la maquinaria
amarilla es por falta de mantenimiento, la empresa Agregados Bennu S.A.S, no
tiene un plan de mantenimiento de maquinaria amarilla.

Se realiza un plan de mantenimiento de maquinaria amarilla, este se realiza en
base al programa de mantenimiento de equipos e instalaciones del area de
sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo (SG-SST) (Ver Anexo 15)

Para realizar el plan de mantenimiento de maquinaria amarilla se tiene en cuenta:

e Intervalos de mantenimiento que sugiere el fabricante de cada equipo.
e Horometro de la maquinaria amarilla.
e Estado actual de cada uno de los equipos.

Se realiza un cronograma anual para el mantenimiento de la maquinaria amarilla
teniendo en cuenta la cantidad de horas que el equipo trabaja al mes en promedio.
(Ver anexo 4)

Ademas de esto se disefia e implementa formatos

. Formato de preusos:

Este formato es diligenciado por cada uno de los operarios antes del inicio de las
labores, se implementa para excavadora y camiéon articulado (Dumper) (Ver
anexo 5y 6)

o Formato de revision :

Este formato se diligencia por cada uno de los operadores de maquinaria y el
mecanico, se realiza periodicamente y esta enfocado al mantenimiento que se les
realiza a los equipos, ademas de este formato cada uno de los equipos tiene una
bithcora en la cual van plasmando todo lo que se le esta haciendo a la maquinaria
y a las posibles fallas que este presentando. EIl formato de revisién se le realiza
para la excavadora, cargador, camion articulado (Dumper) y bulldozer. (Ver anexo
7,8y9)
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8.2. MEJORAMIENTO DE VIAS
Se realiza un plan para el mejoramiento de las vias del proyecto, teniendo
identificadas las principales vias por donde va a pasar el cargue de material.

Se organizan cuatro vias en las que el trafico es de mayor densidad, se tienen
dos vias en cargue de crudo y dos vias de cargue de estéril.

El plan de mejoramiento consiste en la afirmacion de las vias de mayor trafico
vehicular con ayuda del bulldozer.

Antes del inicio de las operaciones en la mafiana se debe realizar el raspado de
las vias y el relleno de los huecos que se puedan presentar por el paso de los
vehiculos.

Se da la instruccion para que después de lluvias se realice una limpieza de las
diferentes vias para poder iniciar el cargue, igualmente el bulldozer en horas de
lluvias no se puede realizar limpieza de las vias para evitar que el material
afirmado se suelte y pierda su compactacion.

8.3. ORGANIZACION DE CARGUE
La organizacién de cargue se debe realizar antes del inicio de las operaciones
mineras, para esta organizacion se debe tener en cuenta los siguientes factores:

o Numero de frentes en explotacion

o Tipo de material a extraer en cada frente de explotacion.

o Recorrido que se debe realizar para los movimientos de los diferentes
materiales.

o Condiciones del terreno.

Las vias de mayor trafico se les realizan una caracterizacion para conocer la
longitud del recorrido que se debe hacer en el movimiento de material, esto se
realiza en base al plano de actualizacion topografica de agosto 2017. (Ver anexo
10,11, 12y 13)

Tabla 11. Longitud de las vias del area de explotacion.

LONGITUD
VIA 1 CRUDO 634 m
VIA 2 CRUDO 979 m
VIA 1 ESTERIL 648 m
VIA 2 ESTERIL 333 m

Fuente: del autor
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9. PROPUESTA PARA EL AUMENTO DE EXPLOTACION.

Se realiza un andlisis de los costos para identificar en cuél de los items que alli se
incurren se puede realizar un recorte de costo, se identifica que en la mano de
obra se puede realizar una disminucién en el costo haciendo ajustes al personal
que labora en el area.

Desde el mes de enero 2018 se hace efectivo cambios en el personal (Ver tabla
12)

Tabla 12. Ajuste de personal.

NOMBRE CARGO
SARMIENTO GOMEZ JACINTO OPERADOR EXCAVADORA
PINILLA PRADA IVAN MILCIADES OPERADOR EXCAVADORA
PAJARITO CASTIBLANCO JONATHAN | OPERADOR DUMPER
ROJAS LUIS ALEJANDRO OPERADOR EXCAVADORA
MOLINA JIMENEZ WILLIAM HUMBERTO | SPERADOR MAQUINARIA
MOTA MANRIQUE JOSE RAFAEL MECANICO
RODRIGUEZ ROCHA LEONARDO CONTROADOR MOVIMIENTOS
RAMIREZ PACHON ELGAR CONDUCTOR
FONSECA GOMEZ PABLO ANDRES OPERADOR DE DUMPER

Fuente: del autor

También se identifica que no se tiene en cuenta las depreciaciones de la
maquinaria amarilla y se decide incluir en el costo este gasto para hacer un mejor
analisis de los costos que se tienen en el area de explotacion.

Se realiza el alquiler de un bulldozer adicional para poder realizar la nivelacion y
compactacion del material de estéril y lodos que va salir como producto del
aumento de la explotacion.

Para realizar el aumento de la explotacion teniendo en cuenta que el costo se
debe mantener se tienen las siguientes propuestas para que se pueda efectuar.

Las propuestas que se especifican a continuacion se tienen en cuenta que se
pueden colocar las condiciones del contrato o manejar los diferentes frentes de
explotacion de manera que el beneficiado sea la empresa Agregados Bennu
S.A.S.
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9.1. PROPUESTA NUMERO 1

Para realizar el aumento de la explotacion, la primera propuesta que se plantea es
la de asignar a un contratista un area para que realice la explotacion y se le va a
pagar por m3 de material beneficiable llevada a patio de acopio.

Para esta propuesta se le puede hacer el pago al contratista por m3 de material
beneficiable explotado el costo de $ 7.000.

Ventajas:

o Se puede dar una explotacion minima al contratista

o No se realizaria mantenimiento a los equipos

o Mayor cumplimiento del contratista

Desventajas:

o El corte asignado puede tener menor cantidad de esteéril
o Menor calidad del material explotado

o Menor area de explotacion

9.2. PROPUESTA NUMERO 2

Para realizar el aumento de la explotacion, la segunda propuesta es la de realizar
el alquiler de maquinaria para llegar a ese aumento de explotacion.

Para realizar el aumento de la explotacion se debe realizar el alquiler de una
excavadora y vehiculos para el movimiento del material; el alquiler de la
excavadora se cancela por horas y el costo de la hora es de $ 110.000, para el
movimiento del material el valor a cancelar es de $1.800/m3 de crudo y de $
20.000/ viaje de estéril.

Ventajas:

o El costo no se veria afectado ya que se incurririan en los mismos gastos
o Mayor area de explotacion

o Més control en la explotacion.
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Desventajas:

o Maquinaria en mal estado y que no tengan los rendimientos esperados
o Incumplimiento en los horarios establecidos

9.3. PROPUESTA NUMERO 3

Para realizar el aumento de la explotacion, la tercera propuesta es de establecer
un valor a todo costo por m3 movido ya sea de crudo o de estéril.

Este método se basa en darle un valor al material movido por arranque y
transporte a todo costo este valor seria asignado asi; el crudo se cancelaria a
$2.800/m3 y el estéril se cancelaria a $ 2.500/m3.

Ventajas:

o Mayor cumplimiento del contratista

o No se realizaria mantenimiento a los equipos

Desventajas:

o Menor calidad del material explotado

o Se puede generar incumplimientos en la extraccion del material por parte

del contratista

Estas tres propuestas se presentaron a la junta directiva de la empresa Agregados
Bennu S.A.S, y se dio la aprobacion para que a partir del mes de enero se iniciara
la prueba de cada una de las propuestas teniendo en cuenta los costos.

Se realiza la propuesta niumero 1 en el mes de enero de 2018 dando los
siguientes resultados:

Tabla 13. Movimientos de material mes de enero 2018.

MATERIAL ENERO
CRUDO BENNU 20,518.0
CRUDO
CONTRATISTA 11,322.0
CRUDO TOTAL 31,840.0
ESTERIL BENNU 37,859.5
ESTERIL
CONTRATISTA 8,669.0
ESTERIL TOTAL 46,528.5

Fuente: del autor
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Tabla 14. Costo de explotacion mes de enero 2018.

ITEMS COSTO

ENERO
MAQUINARIA BENNU $ 20,027,624
MAQUINARIA ALQUILADA $ 39,551,774
TRANSPORTE DE MATERIAL $ 58,456,900
CRUDO CONTRAITSTA $ 79,254,000
MANTENIMIENTO $ 1,950,058
DIFERIDOS Y DEPRECIACION $ 23,333,500
MANO DE OBRA $ 22,580,552
REGALIAS $ 7,095,074
TOTAL $ 252,249,482
COSTO m3 $ 7,922

Fuente: del autor

Se puede observar en el cuadro anterior que el costo de explotacion con la
primera propuesta se mantiene por debajo de los $ 8.000 / m3 (Ver anexo 14)

Para el mes de febrero se decidio realizar la explotacion alquilando maquinaria y
vehiculos para el transporte interno, ademas de esto se continda con la
explotacion del contratista pagando por el m3 de material beneficiable.

Tabla 15. Movimientos de material mes de febrero 2018

MATERIAL FEBRERO
CRUDO BENNU TOTAL 13,948.5
CRUDO SERGIO ESCOBAR 19,065.5
CRUDO TOTAL 33,014.0
ESTERIL BENNU TOTAL 25,035.5
ESTERIL SERGIO ESCOBAR |7,625.5
ESTERIL TOTAL 32,661.0

Fuente: del autor
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Tabla 16. Costo de explotacion mes de febrero 2018.

COSTO
ITEMS FEBRERO
MAQUINARIA BENNU $ 28,106,244
MAQUINARIA ALQUILADA $ 33,823,500
TRANSPORTE DE MATERIAL $ 60,127,300
CRUDO CONTRAITSTA $ 133,458,500
MANTENIMIENTO $ 6,024,487
DIFERIDOS Y DEPRECIACION $ 17,376,042
MANO DE OBRA $ 26,918,663
REGALIAS $ 6,135,279
TOTAL $ 311,970,015
COSTO m3 $ 8,896

Fuente: del autor
Se puede observar en el cuadro anterior que el costo de explotacion con la
segunda propuesta supera lo presupuestado que es $ 8.000 / m3. (Ver anexo 15)

Para el mes de marzo se realizo la explotacion teniendo en cuenta, a un
contratista se le cancela el valor por m3 explotado ya sea de estéril o crudo y al
otro contratista se le cancela el crudo que se suministre a patio de acopio del
material.

Tabla 17. Movimientos de material mes de marzo 2018.

MATERIAL MARZO
CRUDO BENNU 4,667.0
CRUDO BENNU CONTRATISTA 1,856.5
CRUDO BENNU TRANSPORTE 18,737.0
CRUDO BENNU TOTAL 25,260.5
CRUDO CONTRATISTA 13,945.5
CRUDO TOTAL 39,206.0
ESTERIL BENNU 2,340.0
ESTERIL BENNU CONTRATISTA 8,061.0
ESTERIL BENNU TRANSPORTE 11,568.0
ESTERIL BENNU TOTAL 21,969.0
ESTERIL SERGIO ESCOBAR 11,008.0
ESTERIL TOTAL 32,977.0

Fuente: del autor
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Tabla 18. Costo explotacién mes de marzo 2018.

ITEMS COSTO
MARZO

MAQUINARIA BENNU $ 26,356,127
MAQUINARIA ALQUILADA $ 34,904,468
TRANSPORTE DE
MATERIAL $ 75,617,300
CRUDO CONTRATISTA $ 97,618,500
MANTENIMIENTO $ 1,622,278
DIFERIDOS Y
DEPRECIACION $ 21,445,107
MANO DE OBRA $ 29,129,574
REGALIAS $ 6,135,279
TOTAL $ 292,828,633
COSTO m3 $ 7,469

Fuente: del autor

Se puede observar en el cuadro anterior que el costo de explotacion con la tercera
propuesta se mantiene por debajo de los $ 8.000 / m3. (Ver anexo 16)
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CONCLUSIONES

Se realiza un andlisis general de la empresa y se concluye que es una empresa
con una buena proyeccién de mercado y que cumple con la normatividad minero-
ambiental para el desarrollo de las diferentes actividades que se realizan.

Se hace un analisis de los costos que se manejan en el area de explotacion, se
tiene como conclusion que el costo se puede manejar en el margen entregado por
la empresa siempre y cuando se pueda manejar los volimenes de estéril que se
transportan, se debe tener gran precaucion debido a que el margen de estéril y
crudo es muy cercano para esto se debe realizar una planeacién casi a diario para
gue no se vea afectado el costo.

Se realiza un cronograma de mantenimiento de maquinaria amarilla para que se
reduzcan las varadas del equipo por falta de mantenimiento.

Para la reduccion de gastos se implementa una organizacion del personal, ya que
se evidencia que hay grandes gastos en horas extras del personal y no se ve
reflejado los trabajos, se realiza una mejora en los turnos y que sean mas
eficientes en cada uno de estos turnos.

El objetivo principal del presente informe es de realizar el aumento de la
explotacion sin generar sobrecosto, se puede concluir que el aumento se puede
generar tercerizando la extraccion y el movimiento y no se genera un aumento del
costo que se tiene en promedio en la empresa Agregados Bennu S.A.S,
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RECOMENDACIONES

Aumento de explotacién:

Como se pudo analizar en la elaboracion del presente informe, para que el
aumento de explotacibn no genere un sobre costo a la empresa se tienen dos
alternativas que se pueden realizar teniendo en cuenta que ninguna sobre pasa el
costo de los $8.000/m3 de explotacion, es importante destacar que para que el
costo no aumente se tiene que tener un control en los movimientos de estéril que
se generen en los diferentes frentes de explotacién, para que el costo sea optimo
no debe sobrepasar el 1 a 1 en movimiento de crudo y estéril, si se reduce el
movimiento de estéril el costo puede bajar.

Para el control del material que se va a explotar por parte de contratistas se
incluye personal de Agregados Bennu para que realice una planilla en donde se
tengan los viajes que cada uno de los contratistas realice, esto con el fin de tener
control en los movimientos, se recomienda a la junta directiva que se realice la
implementacion de un talonario para el control de los viajes realizados.

Rendimiento de maquinaria amarilla:

Para que la maquinaria amarilla de la empresa Agregados Bennu S.A.S, realice
una operacion sin mayores pérdidas de tiempo por mantenimiento, se tiene que
cumplir el cronograma de mantenimiento que se especifica en el informe y asi se
logra disminuir las paradas de la maquinaria por dafos, asi también se pueden
reducir los costos de imprevistos en la maquinaria.

También es importante que se tengan las vias en unas condiciones buenas para
gue los movimientos del material explotado sean mas eficientes y no se generen
pérdidas de tiempo por retrasos en los movimientos.
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ANEXOS

Anexo 1. Costo de explotaciébn mes de octubre 2017.

COSTOS AREA DE EXPLOTACION OCTUBRE 2017

MAQUINARIA (ANEXO 1)

ITEM VALOR
COSTO OPERACION MAQUINARIA BENNU $ 33,995,926
COSTO OPERACION MAQUINARIA ALQUILADA S 61,168,500
TOTAL MES $ 95,164,426

COSTO MATERIAL (ANEXO 2)

ITEM VALOR
TRANSPORTE CRUDO $ 26,730,900
TRANSPORTE ESTERIL $ 35,720,000
TOTAL MES S 62,450,900

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAQUINARIA S 12,366,336
MANTENIMIENTO CORRECTIVO MAQUINARIA $ -
DIFERIDOS $9,076,404
TOTAL MES $ 21,442,740

MOVIMIENTO DE CRUDO BENNU 20753.5
TOTAL CRUDO 20753.5

MOVIMIENTO DE ESTERIL

TRANSPORTADO 17462
REPALEO 12000
TOTAL 29462

MANO DE OBRA S 33,610,972
REGALIAS 6,231,686

COSTO CRUDO BENNU 218,900,724 |

10,548 |
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Anexo 2. Costo de explotacibn mes de noviembre 2017.

COSTOS AREA DE EXPLOTACION NOVIEMRE 2017

MAQUINARIA (ANEXO 1)

ITEM VALOR
COSTO OPERACION MAQUINARIA BENNU $ 20,486,900
COSTO OPERACION MAQUINARIA ALQUILADA $ 52,628,500
TOTAL MES S 73,115,400

COSTO MATERIAL (ANEXO 2)
ITEM VALOR

TRANSPORTE CRUDO 38,439,000
TRANSPORTE ESTERIL $ 30,800,000
TOTAL MES S 69,239,000

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAQUINARIA $ 487,800
MANTENIMIENTO CORRECTIVO MAQUINARIA $ 1,789,206
DIFERIDOS $9,067,991
TOTAL MES S 11,344,997

MOVIMIENTO DE CRUDO BENNU 24995
TOTAL CRUDO 24995

MOVIMIENTO DE ESTERIL

TRANSPORTADO 24663.5
REPALEO 0
TOTAL 24663.5

MANO DE OBRA S 34,881,914
REGALIAS S 6,231,686

TOTAL $ 194,812,998 |

VALOR POR M3 EXPLOTADO TOTAL 7,794 |
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Anexo 3. Costo de explotacion mes de diciembre 2017.

COSTOS AREA DE EXPLOTACION DICIEMBRE 2017

MAQUINARIA (ANEXO 1)

ITEM VALOR
COSTO OPERACION MAQUINARIA BENNU $ 25,236,936
COSTO OPERACION MAQUINARIA ALQUILADA $ 31,838,500
TOTAL MES S 57,075,436

COSTO MATERIAL (ANEXO 2)

ITEM VALOR
TRANSPORTE CRUDO $ 20,472,300
TRANSPORTE ESTERIL $ 25,640,000
TOTAL MES S 46,112,300

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAQUINARIA $ 4,407,820
MANTENIMIENTO CORRECTIVO MAQUINARIA $ 203,000
DIFERIDOS $10,577,233
TOTAL MES S 15,188,053

MOVIMIENTO DE CRUDO BENNU 19438.5
TOTAL CRUDO 19438.5

MOVIMIENTO DE ESTERIL

TRANSPORTADO 20085
REPALEO 0
TOTAL 20085

MANO DE OBRA S 31,877,156
REGALIAS S 6,231,686

TOTAL $ 156,484,631 |

VALOR POR M3 EXPLOTADO BENNU S 8,050 |
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Anexo 4. Cronograma de mantenimiento anual.

;ﬁ;’AGREGADDS
‘8ENNU AGREGADOS BENNU SAS
L ¥ ATBIENTAL

PLANIFICACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMEBRE

Juuo

AGOSTO

SEPTIEMBRE

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL | MAYOD JUNIO

RETRO 1
RETRO 2
DUMPER 2

MANTENIMIENTO CADA 200 HORAS

I/ ANTENIMIENTO CADA 1000 HORAS
MANTENIMIENTO CADA 2000 HORAS

[ MANTENIMIENTO CADA 5000 HORAS
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Anexo 5. Formato inspeccion pre-uso volqueta.

T = EXPLOTACION
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Anexo 6. Formato inspeccion pre-uso excavadora hidraulica.

P EXPLOTACION JEpE——
— - CODIGO :
= INSPECCION DE PRE USO - EXCAVADORA HIDRAULICA EX-FO - 004

WVERSION Ne. 1 FECHA: DICIEMERE 20 DE 2017 Pagina: 1de1

RETROEXCAVADORA: HUMERD: | ARE A:

FECHA:
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Anexo 7. Ficha de bulldozer para mantenimiento rutinario

/-- AGREGADOS

SAS

EXPLOTACION

FICHA DE BULLDOZER PARA MANTENIMIENTO RUTINARIO

CO0IGO :

EX -FO- 008

VERSION: No. 1

FECHA: 13-12-2017

Paginaldel

MAQUINA: BULLDOZER MARCA:
FECHA: HOROMETRO:
ESTADO REQUIERE:
OK | MALO| Ajustar umplar/ | | bricar Observaciones
Sustitulr

Filtro de metor

filtro ce combustitle

Trampa filtro ce combustible

Filtro de aire

Filtra del sistema hicrdulice

Aceite motor

Aceite cel sistema hidriulice

Aceite mandos finales

Revisién de oruges

Revisar carriles

Revisar tensoras

Revisar bujes cel equipe

Revisar empacues de gatos

Revisar cuchilas y esguineras

Revisar rotulas

Revisar raciaccres

Revisar segmentos del esploker

Revisar Seteriss, luces y slarma de
reverss

Revisar mater

Revisar mandos finales

Revisar sistema de engrase

Revisar corress de ventiladory
alternacor

Revisar tubo alimentados

Revisar sistema de inyeccidn
¥

Revisar tapas de raciacer y tangues
ce hicrulico y combustible

REVISADC PCR:

TIEMPO EN REALIZAR MANTENIMIENTO:

OBSERVACIONES:
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Anexo 8. Ficha maquinaria para mantenimiento rutinario

= NGREGAIDCOS

b ol
o __3AS

EXPLOTACION

FICHA DE MAQUINARIA PARA MANTENIMIENTO RUTINARIO

CODIGO :

EX -FC-007

VERSION: No. 1

FECHA: 13-12-2017

Pignalcel

MAQUINA: MARCA:
FECHA: HOROMETRO
ESTADO REQUIERE:
oK MALO | Ajustar | mpiar/ lusricar Observaciores
Sustituir

verificar nivel del aceie de motor

Verificar que no exstan ruides
ancrmales @t @ motor

Verificar fugas cel mokor [aceite,
agua. etc)

Verificar ol fitro de aire

Verificar nivel del fluldo hidrdulico

Verificar nivel del combustible

Verificar fugas de aceite en tocos lcs
glreuitos hidriulicos

Verificar estaco de los reumatices

Verificar perncs rotos en las llantas

Verificar todas 'as tuercas oe 3s
artas

Verificar 35 conexiones oe 'a batena y
ios niveles de fluldo

Vertficar bandas [concicidn y tensidn)

Verificar los plnes y articulaciones
{lubricacidn)

Verificar sistema de alumbrade

Vertficar nivel del iguido refrigerante

Verificar estaco del radiador

Verificar ¢ tubo e escape

Verificar estaco de los frenos

Verificar @ s’stema ce freros o
sargues

Verificar extintores manuales

Verificar que los Indicadores del
tablero estén furcionando
correctamente

Verificar la condicion cel cuchardn (s
enigte)

Verificar b3 estructura de la micuing

REVISADO POR:

TIEMPO EN REALIZAR MANTENIMIENTO:

OBSERVACIONES
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Anexo 9. Ficha de retroexcavadora para mantenimiento rutinario

EXPLOTACION
P N s :ﬂ:lﬁ'_‘ .
- FICHA DE RETROEXCAVADORA PARA MANTENIMIENTD . _c:m
—— RUTINARIO The T
VERSION: Mo. 1 FECHA: 13-12-2017 Pdgina lde 1
PAACILINA: MAARCA:
FECHA: HOROMETRO
ESTADO  |REQUIERE
Limplar/
OK | MALD | Ajustar " lubricar Obsarvaclones

Sustitulr

Luces de tra Ja3ja gelanteras

Lupes de trabaja tr

a5

:SJE. of |aterales y retrowvisares

Extintar de incendio

Estado cel asienta

Estada vidrio panaramico

ndicador del refrigerants

ndicador hidriulica

Hordmetra

ndicador carriente

ndicador aceite ce mator

Estado ol exasto

Alarma de retroceso

Saterias y cables

Fugas hidriulicas

Extado e pasacares

Cstado cha |as Crugas

Mecanismo de gira (Tamarmssa)

Carora c& torramesa

Mangas ga avarce

Frena de estacianamiento

Estada gEnEral ogl o208

Mancias ca e

2 OBl Orazo

Mandas de girg

Estada o= los gatos hidriulicos

Extada Of 25ED EEnEra

Estado o= 23 Mangasras

Cstado ca las zapatas

Extadao ca Lonaker y rueda loce

Rocdillos inferiares

Rodilles superioras
REVISADO POR:
TIEMBED EN REALIZAR MAMNTEMNINIENTO:
OBSERVACIOMES
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Anexo 10. Via 1 para el movimiento de crudo, con una longitud de 634 m

W

A DE
RITURACION

Via 1 crudo



Anexo 11. Via 2 para el movimiento de crudo, con una longitud de 979 m

/‘ \ & N

PATIO DE
ACOFPIO

4

| Via 2 crudo

\
)
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Anexo 12. Via 1 para el movimiento de estéril, con una longitud de 648 m

d

Via 1 estéril
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Anexo 13. Via 2 para el movimiento de estéril, con una longitud de 333 m

‘__} TON

\~ Via 2 estéril
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Anexo 14. Costo de explotacién mes de enero 2018.

COSTOS AREA DE EXPLOTACION ENERO 2018

MAQUINARIA (ANEXO 1)
ITEM

VALOR

COSTO OPERACION MAQUINARIA BENNU $ 20,027,624
COSTO OPERACION MAQUINARIA ALQUILADA $ 39,551,774
TOTAL MES S 59,579,398

COSTO MATERIAL (ANEXO 2)

ITEM VALOR
TRANSPORTE CRUDO $ 24,696,900
TRANSPORTE ESTERIL $ 33,760,000
TOTAL MES S 58,456,900
CRUDO CONTRATISTA S 79,254,000

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAQUINARIA $ -
MANTENIMIENTO CORRECTIVO MAQUINARIA $ 1,950,058
DIFERIDOS $20,371,233
DEPRECIACION $2,962,267
TOTAL MES S 25,283,558

MOVIMIENTO DE CRUDO BENNU 20518
MOVIMIENTO DE CRUDO CONTRATISTA 11322
TOTAL CRUDO 31840

MOVIMIENTO DE ESTERIL

TRANSPORTADO 37,859.5
REPALEO

TOTAL 37859.5
MANO DE OBRA $ 22,580,552
REGALIAS $ 7,095,074
COSTO CRUDO BENNU $ 172,995,481 |
TOTAL $ 252,249,481 |
VALOR POR M3 EXPLOTADO BENNU $ 8,431
VALOR POR M3 EXPLOTADO TOTAL S 7,922
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Anexo 15. Costo de explotacién mes de febrero 2018

COSTOS AREA DE EXPLOTACION FEBRERO 2018

MAQUINARIA (ANEXO 1)

ITEM VALOR
COSTO OPERACION MAQUINARIA BENNU $ 28,106,244
COSTO OPERACION MAQUINARIA ALQUILADA $ 33,823,500
TOTAL MES S 61,929,744

COSTO MATERIAL (ANEXO 2)

TRANSPORTE CRUDO $ 25,107,300
TRANSPORTE ESTERIL $ 35,020,000
TOTAL MES S 60,127,300
CRUDO SERGIO S 133,458,500

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAQUINARIA $ -
MANTENIMIENTO CORRECTIVO MAQUINARIA $ 6,024,487
AMOTIZACIONES $14,413,775
DEPRECIACION $2,962,267
TOTAL MES S 23,400,529

MOVIMIENTO DE CRUDO BENNU 16002.5
MOVIMIENTO DE CRUDO SERGIO 19065.5
TOTAL CRUDO 35068

MOVIMIENTO DE ESTERIL
TRANSPORTADO 25,035.5
REPALEO
TOTAL 25035.5

MANO DE OBRA $ 26,918,663
REGALIAS $ 6,135,279
COSTO CRUDO BENNU $ 178,511,515 |
TOTAL $ 311,970,015 |

VALOR POR M3 EXPLOTADO BENNU S 11,155
VALOR POR M3 EXPLOTADO TOTAL $ 8,896

|68




Anexo 16. Costo de explotacién mes de marzo 2018

COSTOS AREA DE EXPLOTACION MARZO 2018

MAQUINARIA (ANEXO 1)

ITEM VALOR

COSTO OPERACION MAQUINARIA BENNU 26,356,127
COSTO OPERACION MAQUINARIA ALQUILADA $ 34,904,468

TOTAL MES S 61,260,595

COSTO MATERIAL (ANEXO 2)

ITEM VALOR

TRANSPORTE CRUDO $ 38,924,800
TRANSPORTE ESTERIL $ 36,692,500
TOTAL MES S 75,617,300
CRUDO SERGIO S 97,618,500

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO MAQUINARIA 1,495,280
MANTENIMIENTO CORRECTIVO MAQUINARIA $ 126,998

AMOTIZACIONES $ 18,482,840
DEPRECIACION $2,962,267
TOTAL MES S 23,067,385

MOVIMIENTO DE CRUDO BENNU 25260.5
MOVIMIENTO DE CRUDO SERGIO 13945.5
TOTAL CRUDO 39206

MOVIMIENTO DE ESTERIL

TRANSPORTADO 21,969.0
REPALEO

TOTAL 21969
MANO DE OBRA $ 29,129,574
REGALIAS S 6,135,279
COSTO CRUDO BENNU S 195,210,133 |
TOTAL $ 292,828,633 |
VALOR POR M3 EXPLOTADO BENNU $ 7,728
VALOR POR M3 EXPLOTADO TOTAL $ 7,469

Anexo 17. Plano de actualizacién topogréafica Agosto 2017

Anexo 18. Programa de mantenimiento equipos e instalaciones.
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