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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo, calcular las reservas para optimizar la
produccion de roca caliza de la cantera Colquirrumi 49B - Apan Alto — Bambamarca
- 2022 esta investigacion surgio para determinar las caracteristicas fisicas y
mineraldgicas de las rocas de interés para la extraccion y optimizacion de reservas;
entonces se seleccion6 la cantera Colquirrumi 49B que se encuentra dentro de la
formacién Cajamarca; el tipo de investigacion es aplicativa, el disefio es
cuantitativo; en el trabajo de campo, se aplicara la técnica de la observacion directa
y el muestreo aleatorio de rocas, el depésito mineral en la cantera Colquirrumi 49B,
son calizas estratificadas de la formacién Cajamarca, las cuales son 6ptimas para
la produccion de 6xido de calcio, ya que no tienen cantidades considerables de
minerales contaminantes; la cantera Colquirrumi 49B presenta una ley de 98%, por
lo tanto se calculd las reservas mediante el método de Perfiles, obteniendo
reservas actuales son 83.238,656 TM, estas son solo las reservas de las 1.6 Ha,
que equivale a 16.000m2 del &rea de la cantera con una produccién mensual de
2000 TM de roca caliza.

Palabras clave: Calculo de reservas, calizas, método de explotacion.
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ABSTRACT

The objective of this investigation was to calculate the reserves to optimize the
production of limestone rock from the Colquirrumi 49B quarry - Apan Alto -
Bambamarca - 2022. This investigation arose to determine the physical and
mineralogical characteristics of the rocks of interest for the extraction and
optimizarian of Brookings; then the Colquirrumi 49B quarry was selected, which is
located within the Cajamarca formation; the type of research is applicative, the
design is quantitative; In the field work, the technique of direct observation and
random rock sampling will be used, the mineral deposit in the Colquirrumi 49B
quarry, are stratified limestone from the Cajamarca formation, which are optimal for
the production of calcium oxide, since they do not have considerable amounts of
polluting minerals; presents a grade of 98%, therefore the reserves were calculated
using the Profiles method, obtaining current reserves are 832,386.56 MT these are
only the reserves of the 1.6 Ha, which is equivalent to 1600 m2 of the quarry area

with a monthly production of 2000 MT of limestone

Keywords: Calculation of reserves, limestone, exploitation method.
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. INTRODUCCION

En tema de la excavacion minera, pasa que los minerales que se encuentran dejado
de la tierra no poseen validez en estos mismos, debido a que la validez se forjara
mediante un proceso fructifero minero, con el fin de lograr ser un beneficio que si
se pueda comercializar; es por ello que los almacenamientos son estimados
econdmicos especialmente cuando el costo que se desea tener por la
comercializacion es mayor al precio que se pensaba para obtenerlo del suelo bajo

y poder procesar.

Esta investigacion se desarroll6 en la cantera no metélica Colquirrumi 49B
apropiable a la entidad W&J Mineria y Construccion S.A.C, ubicado norte de Perq,
en el departamento de Cajamarca, provincia de Hualgayoc, distrito de
Bambamarca, caserio de Apan Alto, a una altitud de 3059 m.s.n.m, con
coordenadas de 6° 43' 44.8" de longitud Sur y 78° 34' 3.2" longitud oeste: su
método de explotacion es superficial; las fases de la explotacion en la concesion
Colquirrumi 49 B son las siguientes: Destape, arranque , perforacion, voladura,

transporte interno, clasificaciéon, calcinado, molienda y comercializacion.

Geolb6gicamente, se supone que la fuerza de esta alineaciéon son 600 a 700 mts,
la unidad econdémica es las calizas con el propdsito de hacer oxido de calcio; el
parte extraida de la piedra mayor es dirigido al lugar de chancado, la cantera
Colquirrumi 49B consta de las principales instalaciones: como hornos, depdsitos
desmonteras de cantera, en la cantera se da el siguiente proceso para la
producciéon de cal viva;, como primer paso, las piedras calizas minadas o
desenterradas son transportadas de la cantera a las plataformas de chancado, las
rocas son trituradas o fracturadas de tamafio mas pequefio, el chancado se realiza
de manera manual con comba de 6 y 12 libras. Luego se hace la seleccién
adecuada del material fragmentado grande o pequefio segun el tamafio deseado
como segundo paso, después que han sido seleccionadas las rocas calizas, éstas
son transportadas en carretillas y alimentada a los hornos verticales para la
respectiva calcinacion con carbon de piedra (Antracita), tercer paso las piedras de
caliza y el carbén (antracita) son superpuestos en capas alternas a lo largo de la

altura del horno en la proporcion aproximada de 120 Kg de carbédn por tonelada de



roca caliza, cuarto paso las rocas calizas son desfragmentadas térmicamente en
los hornos donde la temperatura varia entre 900 - 1000 °C; siendo mantenidas con
el fin de alcanzar la temperatura de disociacion de los carbonatos encontrados en
las piedras de caliza, la reaccion quimica en el proceso de calcinacion de las

calizas es la siguiente:

CaCOs @ Ca0 + CO;

CaCOa3: Carbonato de Calcio (piedra caliza)
CaO: Oxido de Calcio (cal viva)
CO2: Dioxido de carbono

Quinto paso, la cal viva producida en el horno es descargada y seleccionada de
las impurezas para luego ser almacenada y transportada para la respectiva
comercializacién y/o molienda, como ultimo paso, una vez molida la cal a 50 m
(74p), ésta es cargada en bombonas de 30 toneladas para su comercializacion a

diversos mercados locales.

La realidad problematica que la entidad W&J Mineria y Construccion S.A.C
atraviesa, es optimizar la elaboracién de roca caliza en la cantera Colquirrumi 49B,
solicita un periodo perpetuo en el cual interceden diversos métodos, donde uno de
ellos es sumamente importante el cual es la estimacién de los recursos y
existencias minerales; en la cantera antes descrita se ha visto el apego por la
utilizacién de la roca caliza, sin embargo no todo esto es adecuado para una buena
elaboracién de 6xido de calcio es por ello que importante hacer el estudio de las

existencias de calizas para optimizar la produccion.

Una de las causas del problema que se da en la W&J Mineria y Construccion
S.A.C, y que inquieta de manera directa a las reservas mineras es la incertidumbre
de los precios de los no metales; la cantera Colquirrumi 49B presenta una ley de
98% ejemplo, en un trama de costos inferiores la corpulencia de reservas se
reduce; Rebaza (2015), explica que la alternativa para controlar las fluctuaciones
es un estudio técnico previo, en donde se calculen que las existencias

comprobadas garanticen la produccion antes de la inversion.



Otra causa que embarga el problema de la empresa es que existe un valor de
inseguridad que en ocasiones es provocado por diferentes elementos; por ello
Cuador (2015), explica que se deben realizar analisis esto incluye calidad de la

averiguacion seleccionada.

Asi mismo, se efectudé la formulacion del problema con la subsecuente
interrogante de investigacion: ¢ De qué manera el calculo de reservas optimizaré la
produccion de roca caliza de la cantera Colquirrumi 49B - Apan Alto — Bambamarca
- 20227

La justificacion que embarga la investigacion es de manera practica, tedrica y
metodoldgica; de manera practica, el presente estudio demuestra que existe la
necesidad de calcular las reservas mineras especialmente en las pequefias a
medianas empresas mineras ya que asi se podria realizar el planeamiento de corto
a largo plazo con la idea mejorar la explotacién minera, minimizando los costos de
produccion y maximizar los ingresos; es de manera teérica por la razon que la
investigacion podria ser Util para las posteriores trabajos de investigacién inclinados
en este tema; finalmente, en la justificacion metodoldgica se tomaron en cuenta
estudios en donde se han calculado reservas de roca caliza y a partir de ello,
proponer técnicas de calculo de reservas y planificacion minera; para dar solucién
al problema se obtuvo el siguiente objetivo general: calcular las reservas para
optimizar la produccién de roca caliza de la cantera Colquirrumi 49B - Apan Alto —
Bambamarca — 2022; por otro lado tenemos como primer objetivo especifico:
determinar el estudio geoldgico del yacimiento asi como la geologia econémica; asi
mismo el segundo objetivo especifico, determinar el porcentaje promedio de ley
de carbonato de calcio para el calculo de reservas en la extraccion de roca caliza,
como tercer objetivo especifico determinar las reservas probables, probadas y
posibles para la extraccion de roca caliza y como cuarto objetivo especifico
realizar la evaluacion con el cédigo NIIF de acuerdo al calculo de reservas en la
extraccion de roca caliza. La hipotesis de nuestra investigacion el siguiente
enunciado: si se calculan las reservas de caliza, entonces se optimizara la
produccion de la de roca caliza en la cantera Colquirrumi 49B - Apan Alto —

Bambamarca — 2022.



ll. MARCO TEORICO

En este aspecto tenemos los ambitos internacionales, nacional y regional; en lo
que respecta el ambito internacional lo conforma Mufioz y Salazar (2015), con su
tesis denominada “Estimacion de reservas y disefio del procedimiento de utilizacion
del area minera Mary Elena Cddigo: 1023177, tiene como objetivo evaluar las
reservas del Area Minera Mary Elena y elaborar su disefio de utilizacion,
concluyendo, que la proyeccién minera del actual trabajo es de 5 afios con un
procedimiento de utilizacion a mediano plazo, en el disefio de utilizacion que se ha
trazado 4 niveles de utilizacion con una elevacion de 5 mts cada uno; es asi que
para proceder en el célculo se hizo 09 cortes transversales en sentido N58°E
contando con el AutoCAD Civil 2015 logrando tener una cantidad de 367.222.5
unidad de capacidad como reservas demostradas, para poder hacer esta gestion
es importante considerar las caracteristicas que posee la caliza de mostrar
aberturas, usando el software Vulcan 8.0 teniendo la cantidad de 399.325 toneladas
y con el Gemcom 6.3 tiene399.318.46 toneladas, y como posibles reservas
1.714.368.53 toneladas.

Gbémez (2015), en su indagacién llamada “Determinacion del dominio de eleccién
minera en la exactitud de la evaluacion de los recursos y precision de la estimacion
de los recursos del yacimiento "Mariel” “, poseyé como objetivo que se ha probado
una huella de la USM en claridad y fidelidad de sistematizacion de existencias, en
cuanto a elementos primos y asi realizar adecuadas calizas. En conclusion, se ha
edificado 9 modelos de unidades, deduciendo cada unidad por Kriging frecuente de
unidades, lo mas importante se ha cotejado los posibles resultados con la
evaluacion a través de los deslices cuadraticos, consiguiendo un bloque de 28 mts

por 25 mts y 10 mts se logra pequefios errores.

Sotomayor (2016), presentd su tesis titulada “Guia de condiciones
medioambientales a considerar para el disefio de una planta de extraccion y
procesamiento de aridos”; en donde concluye que la extraccion de éaridos es
importante en el pais de Chile, pero los problemas en esta actividad, estan

directamente relacionados con la flora y la fauna debido a una mala infraestructura



produciendo problemas de ruidos molestos, vibraciones en los sectores aledafios,

polvo y emisiones tales como monodxido de carbono y ozono.

Por su parte Garnica (2015), en su indagacion denominada “Proposicion para
cambiar el método de minado de una canteria de marmol en el Municipio de
Santiago Acatlan”; tiene como finalidad ofrecer una propuesta de solucién a la
dificultad que se muestra en la canteria “El Cerrito” mediante un procedimiento
alterno, logrando incrementar la calidad y renta del producto, lo mas importante,
ha fue la evaluacion anterior, mientras que el estudios bancario, se ha encaminado
en logara excelentes lucros; concluyéndose que en base al lucro econémico la
eleccion mas cercana es el INAES y asi entrar al programa INTEGRA en el cual se
puede lograr un monto de $ 2, 000,000 MXN.

A nivel nacional se estimo el trabajo de investigacién de Torres (2017), nos deja
saber mediante su tesis llamada “Metodologia para la apreciacién de reservas
minerales en minera Bateas”, el objetivo fue determinar la sistematica para la
apreciacion de reservas minerales, donde nos da una adecuada informacion para
realizar los procedimientos de corto a largo plazo en conclusién poseer una guia
de unidades de reservas nos ayuda a visualizar en 3D el espacio y ubicacion en el
espacio, teniendo em cuenta que la disolucion es una medida muy importante en
una mina, sabiendo que calcular e inspeccionar conlleva a sacar mineral de mejor

calidad.

Segun Morales (2014), presenté su Tesis, titulada: “Fracciones metalicas y calculo
de reservas minerales de la veta Cinthia - proyecto minero Caracol S.A.C.-Barranca
- Lima”; el objetivo la actual investigacion fue estimado como parte significativa de
la alineacion de la veta Cinthia debido a que es la fuente de maxima productividad,
concluyéndose que como minerales de ganga se visualiza la pirita, calcita y
cuarzo, mientras que en las razones metalicas de Au/Ag lo mas importante se ve
hasta 04 sustancias, el primero situado al SE con un importe de 0.239; el segundo

con un valor de 0.349 y un tercero con valor de 0.306 .



Olortegui (2017), presento su Tesis, titulada: “Determinacion de la ley de corte, valor
de mineral y apreciacion de existencias estudiado en sociedad minera Atacocha
S.A.A”, como objetivo de esta indagacion, empleé los lineamientos del codigo de
JORC vy los elementos estimados para la sistematizacion de reservas, donde se
estimo que al 31/03/2017 para sociedad minera Atacocha el monto de 2, 761,559
TM de existencias con 5.11 %Zn y 0.97 Oz Ag/TM, en conclusion las existencias
comprobadas simbolizan al 52 % y las factibles al 48% del total, de los 4, 449,420
TM de existencias, 33% de oportunos y 28% de los deducidos, se concluye que los
recursos que hallan importante mineral, una disolucion y una ley de corte, de 2,

761,559 toneladas de reservas.

Condori (2016), presento su tesis titulada “grafica de utilizacion de cantera en el
distrito de Huayucachi”; obteniendo como objetivo, una pendiente de 5° en altura
de aguas que se encuentran ubicados en el rio Mantaro queriendo decir esto que
mientras se hagan mas profundas las profundidades de las canteras se tendra
dificultades en el desagiie de aguas, lo mas importante se identificé un conjunto

litolégico realizado por un almacén de cantos rodados.

Soto (2015), presentd su tesis titulada “Caracterizacion de la actividad minera
artesanal no metalica en la zona de la carretera Iquitos- Nauta” para optar el titulo
de ingeniero en gestion ambiental, tiene como objetivo, dentro del material de
extraccion la mayor parte se destina para las construcciones dentro de la ciudad de
Iquitos, concluyendo que las arcillas existen en poca cantidad, las arenas se
extraen de manera automatica usando tractores de oruga y cargadores frontales,
la informalidad es lo que prevalece entre los propietarios de estas canteras, lo mas
importante no pagan tributos y no existe consideracion por el dafio que genera al

medio ambiente.

A nivel local se estimo el trabajo de investigacion de Rebaza (2015), presento6 su
Tesis, titulada: “Estimacion de reservas probables de yacimientos no metélicos en
arcillas del distrito de Llacanora Cajamarca”; esta investigacion tiene como
objetivo, utilizar al maximo la mas grande cantidad de materiales que estén en el

distrito y la evaluacion de existencias es punto de analisis; en conclusién, se



establecié las existencias en toneladas métricas poseyendo como datos la
consistencia a traves del software AutoCAD Civil 3D 2016, lo mas importante es
gue mostro como consecuencia un total de 401,327.554 T.M, lo cual cubre un

ascendente porcentaje.

Piérola (2015), brindo su investigacion que tiene como nombre “Aprovechamiento
de un proyecto de minado de cantera del distrito de Bafios del Inca”; el objetivo fue
valuar las tipologias de la mina y el periodo de sistematizaciones excavacion,
concluyendo las reservas minerales son 855.972.00 TM, el resultado de la
detonacién son de 65 m3 de roca fraccionada, lo mas importante es que se ha
podido mejorar la fabricaciébn de caliza y asi lograr proveer a la capacidad de
calcinamiento de los dos hornillos A y B, donde los esquemas de calcinamiento

demuestra que pudo ver la capacidad maxima de calcinamiento de 63TM/dia.

Correa y Santillan (2016), presentaron su investigacion denominada: “Perspectiva
bancaria de la utilizacion de roca caliza para causar oxido de calcio en la
autorizacion minera no metalica José Galvez, Bambamarca- Cajamarca”; en donde
concluyeron que hacer un trabajo de este tema quiere decir que se realiza una
alta inversion aproximadamente un 10 .338 923.4 nuevos soles, pero lo mas
importante es la elevada renta de este oficio donde es viable la liberaciéon del
capital de inicio en un plazo aproximado de 3 a 5 afios con una manufacturacion de
2000 TM mensuales.

Gonzales (2017), en su investigacion denominada “Estudio organizacional para
establecer el procedimiento de utilizacién de las canterias de materia prima de
fabricacion en Paccha Grande y entornos. Cajamarca — 2017”; en conclusion, la
generacion de materiales de construccion es debido al alto grado de fracturacion
que presentan las rocas areniscas y lo mas importante, es que la constitucion

geoldgica de las areniscas es utilizada como materia prima de edificacion.

Guevara (2017), mostro su investigacion para obtener el titulo de ingeniero de
minas, denominada: “ldeas de un proyecto de minas para superar la produccion de

la cantera el gavilan, 2017”; la actual indagacion tiene como objetivo, proponer una



idea de minado para optimizar la fabricacion en la cantera el Gavilan, concluyg,
que los factores que ayudan a los minerales son elevado porcentaje de

fracturamiento.

Vasquez (2019), define que el tema es una accién primordial para cualquier plan
minero; dado que estos demandan una gran cantidad de capital financiero, sin
embargo, debe tenerse un elevado nivel de exactitud y comprension de la cantidad

de mineral que se obtendra y establecer las ventas del yacimiento.

Asimismo, Pérez (2016), nos dice que es fundamental tener en cuenta que el
célculo de reservas minerales tiene dependencia de los &mbitos de leyes, es asi

gue los planes mineros poseen elevados niveles de trance.

Rebaza (2015), refiere que la explotacion de rocas calizas en minas, es un
camino de gran complicacién técnica donde se solicita la restauracién del realce,
de las superficies y de los niveles que se desea rescatar, posteriormente se

persigue la unién paisajistica, tanto como desde el lugar panoramico.



II. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La tesis fue tipo aplicada, ya que se buscé resolver la incertidumbre de la
explotacion minera mediante el calculo de reservas, segun Gutiérrez y Vifia (2020)
:menciona, que una investigacion es aplicada porque busca dar solucién a
problemas concretos y practicos, para dar solucidon se apoya en la investigacion
basica, porque aporta conocimientos teoéricos para resolver; el disefio de
investigacion sera cuantitativo, ya que Gutiérrez y Vifia (2020), precisan que
este tipo de investigacion prueban su hipoétesis a través de la medicion numérica
y/o el andlisis estadistico; en esta tesis se midieron las distancias, profundidad y
angulos de talud para hacer el célculo de reservas de caliza en la cantera
Colquirrumi 49B; el nivel de investigacion sera explicativo, Gutiérrez y vifia
(2020) definen que este alcance esta enfocado en explicar por qué ocurre un
problema y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos 0 mas
variables ; en esta tesis se analizara la relacion entre la el calculo de reservas y la
produccion de la cantera de roca caliza en la cantera Colquirrumi N°49B; el
método de investigacion sera no experimental ya que no se manipulara

ninguna de las variables Gutiérrez y Vifia (2020).

3.2. Variables y Operacionalizacién
Variable independiente: Calculo de Reservas
Definicién Conceptual

Acevedo y Guerra (2015), mencionan que el célculo de reservas tiene como
objetivo tomar en cuenta el potencial econdmico del recurso extraido, dando como
resultado un disefio minero que mantiene el plan minero, del cual se deriva la

existencia rentable de la mina.



Definicion Operacional

Es establecer el conjunto de reservas de mineral que podria evidenciar
prudentemente su extraccién y concentracion de mineral de manera que exista

las posibilidades de una fortuita extraccion con baja economia.
Variable dependiente: Optimizar la produccién de roca caliza
Definicion Conceptual

Acevedo y Guerra (2015), menciona que los métodos de explotacién en mineria a
cielo es un conjunto de normas, reglas y actividades mineras, ademas el uso de
la tecnologia es importante para aprovechar mas que se pueda las reservas de

mineral, en cuanto a la vista de tecnologia como en el costo bajo.
Definicién Operacional

La relacidon de variables asociados a las areas de mina y planta que involucra

produccion, condiciones geoldgicas, geométricas y calidad.
Dimensiones

Quintana (2020), Esto es un punto de inclusion en una variable, asi mismo se

describe los puntos concretos de la variable que se desea averiguar.
Indicadores

Quintana (2020), Estos son datos que manifiestan una medida que se desea
averiguar, asi mismo es importante mencionar que los indicadores tienen el deber

de mostear como se debe de medir los factores de la variable a estudiar.
Escala de Medicion

Quintana (2020), es una secuencia que ayuda a tener organizado informacion en

niveles de jerarquia.

10



3.3. Poblacion, muestray muestreo.

Poblacion

Segun Arias y Miranda (2016), la poblacion se refiere al grupo de personas o
productos que guardan relacion con una serie de caracteristicas establecidas”
en esta investigacion se encuentra conformado por las rocas calizas de la
formacion Cajamarca, en el distrito de Bambamarca — 2022; el criterio de
inclusidn; son todas las rocas calizas de la formacion Cajamarca; criterio de

exclusion: rocas ajenas a la formacién Cajamarca
Muestra

Segun Arias y Miranda (2016), La muestra es el subconjunto de la poblacién de
la que se recopilaron los datos y debe ser representativa. El presente estudio
se refiere a afloramientos de calizas de la formacién Cajamarca en la cantera
Colquirrumi 49B, las cuales fueron recolectadas en un ambiente marino alejado
de la costa y debido a su alto contenido de carbonato de calcio y material
terrestre empobrecido.

Muestreo

Segun Taherdoost (2016), es una habilidad en la cual se escoge los
participantes segun sea la disponibilidad, esta investigacién esta conformada
por las rocas calizas de la formacion Cajamarca de la cantera Colquirrumi 49B,
esto se llevé a cabo mediante una seleccion no probabilistica, quiere decir que
es una técnica de muestreo por beneficio, fue seleccionada debido a las
tipologias geoldgicas y estructurales no probabilistica, la cual es una técnica de

muestreo por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

En nuestro proyecto de investigacibn empleamos las siguientes técnicas.

Observacion de campo directa, Puente (2015), sefala que, se trata de una
técnica que recoge informacion visual de campo, en este caso se observaran las

rocas; ademas se hizo el mapeo geomecanica donde se evidencio los examenes
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qguimicos de los especimenes de rocas calizas seran hechas en los centros de

estudio idoneo de la ciudad de Cajamarca.

Andlisis documental: Para Rios (2017), para la investigacion de este proyecto
se utilizé la revision de mapas geoldgicos realizados por INGEMMET y por otras
fundaciones; los antecedentes antes realizados nos ayudaran como base para

hacer todo este trabajo.

Instrumentos de investigacion: Ademas de los utilizados tenemos los

siguientes:

- Ficha de analisis petrografico.

- Libreta de campo.

3.5. Procedimiento

Fase N°1: Planificacion de nuestra problematica de investigacion

El procedimiento se va a comenzar con temas de interés mas grande, donde
después de una visita se identificara la roca a detonar, se identificara la geologia,

petrologia y se delimitara las zonas de interés de la cantera Colquirrumi N°49B.
Fase N°2: Elaboracion de Instrumentos

Se estableci6 el modo de detonacion, asi mismo se calculara las medidas

correctas y asi se pudo determinar la energia del yacimiento.
Fase N°3: Utilizacion de los instrumentos y obtencién de datos

Finalmente, se determina la afectacion del carbonato de calcio, alli se toman
muestras y se envian las muestras a estudios quimicos especificos donde se

analizan los efectos.

3.6. Método de analisis de datos
Con los datos recopilados se pasaron a ser analisis con métodos de informatica
como: Office y softwares de estadistica para asi poder considerar la informacion

geomecanicas de campo.
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3.7. Aspectos éticos
De acuerdo a los elementos determinados por la UCV y al ambiente de la

investigacion que se ejecutara en la Sede Chiclayo, los aspectos éticos son:

Administracién de fuentes de consulta: Se usaron conceptos acerca de los

métodos de célculo de reservas, usando la descripcion textual.

Claridad en los objetivos de la indagacion: Se ha cumplido los objetivos en

general de la investigacion.

Profundidad en el desarrollo del argumento: Se ha tuvo presente los puntos
de calculo de reservas y métodos de explotacion minera para un mejor

conocimiento de la informacion.

Respeto por los individuos en su moralidad: se pudo respetar el origen que

existe entre todos los individuos involucrados.

Justicia: Se ofreci6 un trato ecuanime a todas las personas que estan

involucradas en este proyecto.

Responsabilidad: Este trabajo se llevd a cabo con todos los elementos éticos

teniendo en cuenta a los &mbitos determinados en esta investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Ubicacion de la Zona de Estudio

La investigacion se realiza en la cantera Colquirrumi 49B, se encuentra ubicada

en el caserio Apan Alto, de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento

de Cajamarca, la autorizacion alcanza al 999.977 has de amplificacion.

Tabla 1. Ejes de la autorizacion minera "colquirrumi 49B”.

COORDENADAS UTM - COLQUIRRUMI 49B
VERTICE ESTE NORTE
A 769139.3800 9256156.43
B 769066.5800 9255159.08
C 770063.9200 9255086.28
D 770136.7300 9256083.62
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Figura 1. Mapa de la concesion Colquirrumi 49B.
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4.1.1. Accesibilidad

Tabla 2. Accesibilidad Cajamarca — Bambamarca - Apan Alto.

Acceso Via Distancia | Tiempo
Cajamarca-Bambamarca Asfaltada 80 Km. 1h .20 min.
Cajamarca — Bambamarca— | Trocha 0.94 Km. 15 min.
Apan Alto

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Fisiografiay relieve

Las fisonomias geograficas del area incumben completamente a la Cordillera
Occidental, representada por un relieve modificado con espacios de rios, las
alturas van de 1,000 a 3,200 m.s.n.m, las tipologias fisiogréficas son de la
disposicion que estan en colinas descendientes y montafa alta, la fisiografia de

la zona se caracteriza en los siguientes rasgos:

» Baja. (Zona Alto Andina)
= Colina moderada. (Zona Alto Andina)
= Montafia Alta. (Zona Colina Alto Andina)

4.1.3. Geomorfologia
Se presenta sobre la base de estructuras geoldgicas formadas bajo la influencia
de factores enddgenos; siendo asi que se identifican y clasifican los siguientes

accidentes geogréficos:

» Superficies Lomadas
Geoformas son de baja elevacion y de formas redondas que se

muestran en piedras de poca dureza.
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Figura 2.Geoformas de lomadas.

Fuente: Elaboracion propia

» Valles
En el lugar de investigacion observamos la parte SE del valle de
Cajamarca.

Figura 3. Cafién que se visualiza en Apan Alto.

Fuente: Elaboracion propia
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» Carcavas
Esto se determina por convenciones formadas por la grande erosion

procedente de las rocas.

Figura 4. Erosion producida en estas rocas.

4.1.4. Geologia regional

Las alineaciones que surgen en el lugar de Cajamarca, estan alcanzadas en

las edades que marchan del cretacico al cuaternario.
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Figura 5.Perfil Estratigrafico Regional de la formacién Cajamarca.
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Fuente: W&J Mineria y Construccion S.A.C

La secuencia de la litologia de la zona esta formada por alineaciones

apropiables al cretdceo mayor y aquellas pertenecientes a periodos geolégicos.
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Figura 6.Geologia Regional de la zona.

Fuente: W&J Mineria y Construccion.

4.1.5. Geologialocal

Se visualiza los estratos sub verticales de piedra caliza de varios tamafios, de
color gris azulado y ricas en fésiles; también existen depodsitos aluviales
fluviales donde hay grava con arena, en el fragmento de rango mayor hay
depdsitos coluviales de clastos angulares de aproximadamente 1,5 m de
volimenes con centrales de arena abundantemente enraizadas (depésito

deluvial-coluviano).
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Figura 7.Columna estratigrafica de la zona de estudio
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Fuente: W&J Mineria y Construccion S.A.C

Indica la formacion Cajamarca como estructura petrografica de del area a

explorar.

4.2. Productos ofertados
= Calviva.
= Cal hidratada.

= Cal hidraulica.
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4.2.1. Principales clientes:

Tabla 2. Cartera de clientes de la empresa.

RUC RAZON SOCIAL
20100120152 | Compafiia Minera Quiruvilca. S.A.
20100152356 Sedapal.

30204459299 | Acuiia Medina Representaciones. S.R.L.
20600143680 | Producsam. S.A.C.

20440455086 | Insumos Quimicos del Norte. S.A.C.
20156058719 | Proyecto Especial Chavimochic.
20530738087 | M & Calera Santa. S.A.C.

20440459669 | B & C Industriales S.A.

20440122940 | Inter- Company S.R.L.

20131564504 | Curtiembre Chimu Murguia Hermanos. S.A.C.
20482779850 | Consorcio de Comercio M&M. S.A.C.
20570526864 | Inversiones Generales Koremarka. S.A.C.
20440392491 | Ludask Bossiness. S.A.C.

20131529181 | Segurindustrias. S. A.

Fuente: Reporte de la empresa.
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4.2.2. Antecedentes mineros
Desde hace algunos afios Bambamarca, ha pasado por la contaminacion del
medio ambiente, sin embargo, esto no se ha dado Unicamente por la mineria,

sino que también por otros aspectos.

Figura 8. Aguas &cidas generadas mineria.

Fuente: Resultados de la indagacion

A todo estos es agregado la falta de existencia de metas alternos, para hacer
diversos hechos que nos ayuden a los 90 mil habitantes de esta zona, tener un
progreso razonable evitando que el ambiente se vea afectado, ante ello el 6xido
de calcio reduce la acidez de las aguas con pH menor a 6, considerando que la
zona de estudio es minera y se presentan sulfuros y generan aguas acidas; por

lo tanto, la mineria no metalica no genera impactos considerables.
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Figura 9. Zona impactada por la mineria.

Fuente: http://www.noticiasser.pe/19/12/2012/informe/hualgayoc-y-su-problematica-ambiental

Al SW del distrito de Bambamarca, los pobladores y empresarios se han visto en
la necesidad de aprovechar los minerales no metalicos, tal es asi como la roca
caliza para elaborar cal, en la carretera Hualgayoc — Bambamarca se encuentran
la mayor cantidad de caleras a la altura del centro poblado de Apan;
encontrandose en su extension la formacion geoldgica Cajamarca, la cual es
aprovechada para extraer caliza y transformarla a éxido de calcio, para luego ser
comercializada a las empresas mineras como Yanacocha, GoldFields,
Coimolache y Shauindo; en la zona no existen areas de expansion urbanas o
areas urbanas, pertenece al caserio de Apan y las casas se encuentran
esparcidas distantemente, los duefios de estas casas cercanas trabajan en la

concesion Colquirrumi 49B.
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Figura 10. Imagen satelital de caleras en Apan.

Fuente: W&J Mineria y construccion S.A.C

Apan, centro poblado ubicado al SW de Bambamarca, aproximadamente a 20
kilbmetros de la capital provincial, cuenta con una poblacién aproximada a 500
habitantes, de las cuales el 50 % se dedica a actividades agricolas y frutales y
un 50 % a la produccién de Cal.
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Figura 11. Trabajadores de la calera en Apan Alto.

Fuente: Elaboracion Propia

Las caleras utilizan las calizas aprovechando el alto porcentaje de carbonato de
calcio, es necesario recalcar que la produccion es artesanal con miras de

algunos empresarios a industrializarse.

Las actividades de produccion de cal desarrolladas por la empresa, han sido
desarrolladas por los propietarios de los terrenos superficiales quienes
desconocian totalmente sus obligaciones y la legislacion minera y por lo tanto

también los derechos del titular minero.

Esta empresa emplea como mano de obra a comuneros del lugar, los trabajos
son desarrollados de acuerdo a una explotacion superficial con criterios técnicos
de disefio, seguridad y cuidados al medio ambiente representando riesgos a la
salud, a la seguridad de los trabajadores, al medio ambiente y la poblacién del

entorno.
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La empresa, ha visto por conveniente realizar sus actividades extractivas de
forma responsable tanto en el aspecto laboral como en lo ambiental con el
objetivo dar el ejemplo y generar conciencia de cambio en los mineros ilegales
posicionados en los alrededores de las operaciones y con la ayuda de la DREM

Cajamarca, impulsar su formalizacion.

4.2.3. Caracteristicas del depdsito
El Yacimiento del cual se esta creando el expediente, son piedras calizas de la

alineacion mineral.

4.2.4. Caracteristicas de la Caliza
La caliza, es una piedra lodosa constituida especialmente por carbonato de
calcio asi sea que presente planos de magnetismo.
% Propiedades:
La caliza es una piedra que ayuda a pasar el agua, es decir que es una
piedra penetrable.
s Tipo Bésico:
la piedra caliza cuenta con gran firmeza a la meteorizacion, esto ha
ayudado a que muchas casas que fueron construidas con este material
haya llega hasta la actualidad, sin embargo, las lluvias suelen provocar
cierta disolvencia de calizas.
s Composicién quimica
Algunas de las composiciones quimicas se encuentran constituida por
Carbonato de calcio, y potasio, ademas Cristales romboédricos.
s Firmeza

La firmeza concerniente es considerada a través de la demostracion de su

firmeza, siendo esta un poco aspera.
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< Consistencia

El color del mineral no es una manera apropiada para identificarse, debido
a que ciertos minerales tienes un rango de colores siendo asi el color de

limite es un indicador mas seguro.

4.2.5. Caracteristicas fisicas de laroca caliza de la cantera Colquirrumi
49B:
Tabla 3. Caracteristicas Fisicas de la Caliza

Blanco

3

Blanca

Transparente

Curvada

Si

2.7-2.64

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.6. Caracteristicas del deposito:
s Ambiente de depdsito.
La caliza es una piedra constituida por un 50% de carbonato de calcio en
su parafrasis mas grande, esto contiene todo tipo de material calcareo.
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Tabla 4. Ambientes de modelos de depdsito de Carbonatos.

Agente de arrebato y Técnicas
Ambiente deposito Precipitaciones Consonantes
TRANCISION
Lagunas Gasificacion de aguas Yeso y sales Arqueolégicos
. . Fragmentos
Playa Arrebatos agua marina, oleaje Arenas conchos
MARINOS

Estrado universal

Brusquedades de aguas

Carbonatos y

Plancton y Benton

arena
Edificaciones consonantes Unidades arrecifes
Arrecifes arrecifales
bloques extrafios calizas
Mar hondo Brusquedad de asiento de arenas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Formacion de calizas.
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Fuente: Rebaza, (2015).
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4.2.7. Geologia de la cantera colquirrumi 49B:
% Formacion Cajamarca:

Teniendo en cuenta a los datos obtenidos es necesario mencionar que el
lugar de la autorizacion concierne a la cordillera occidental, teniendo sus

principios Mesozoicos.

Figura 13. Calizas de la formacion Cajamarca de la cantera Colquirrumi 49B.

Fuente: Elaboracion propia

Trata en calizas grises oscura con pequefas inserciones de lutitas,

encontrandose asi variedad de arqueoldgicas.
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Figura 14. Calizas con fracturas - Cajamarca en Colquirrumi 49B.

Fuente: Elaboracion Propia

4.3. Estudio geomecénico del macizo rocoso de la Cantera Colquirrumi 49B.

Aqui se aprecia los patrimonios de la roca en buenas condiciones, todo esto se
realiza de acuerdo a los datos que se hayan tenido.

v' Patrimonio de la matriz rocosa

v' Apariencia de agua
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Figura 15. Modelo geomecanico a emplear

Calidad de
Macizo

Clasificaciones

Geomecanicas

Tensiones

Naturales

Pa
ra | Estado de

m tension .
= ensione de Propiedades
tro i , .
los macizos esdificas
s
de los
materiales
Resistencia )
Propiedades de
de los
_ las
macizos : .
discontinuidades

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 5. Caracteristicas del macizo rocoso.

Caracteristicas y propiedades a definir en campo para la caracterizacién del macizo rocoso
AMBITO DEESTUDIO | CARACTERISTICAO .
PROPIEDAD METODO CLASIFICACION
Matriz Rocosa Identificacion Observacién visual directa Clasn‘lgagon
geoldgica
Meteorizacion Observacién de visual indices estandar
. . o Clasificaciones
Resistencia Indice y ensayos de campo -
empiricas
Discontinuidades . L . Medida directa con brujula de
Orientacion p
gedlogo
Espaciado indices
Medidas de
Continuidad Idas de campo
- - il ,
Rugosidad Observaciones y medidas de | perfiles estandar
campo
Martillo Schmidt.
Resistencia de las Clasificaciones
paredes i empiricas
Indice de campo
Abertura . .
Observacionesy medidasde | . . ‘
Relleno Indices estandar
- - campo
Filtraciones
Macizo rocoso Ndmero de familias de| Medidas de campo Clasificaciones
discontinuidades
Tamafo de bloque

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Linea geomecanica de estudio.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.1. Parametros de Clasificacion Geomecanica
Tenemos RMR que sefiala la aptitud del compacto (Bieniawski, 1989),
nombramiento de la disposicion de roca y con el sistema Q (Barton et al., 1974).

> La firmeza de la matriz rocosa.

> Las situaciones de las detenciones.

4.3.2. Resistencia uniaxial de la roca intacta:
Es el parametro mas comun para definir los criterios de rotura y el

comportamiento geomecanico de un macizo rocoso.

Tabla 6. Valoracion de la Resistencia de la Roca Intacta

Repertorio
Género Apreciacion de la _de Apre_ciacién en
Roca de acuerdo impuesto propiedad de la firmeza
a su firmeza Firmeza exacto

_ Golpazos de mazo fisico
R7 ga?jlderablemente 5245 9 solo provocan
provocaciones rocosas.
Un pedazo de piedra
R6 | Muy Duro 99 - 245 3-9 solicita diversos golpazos
de mazo.

Un pedazo de piedra

R5  Duro 48 - 99 3.4 necesita mas de un_
goIpaso ae maso pa

romperse.
R4 Templadamente 20 - 48 5.3 Se puede rorrlper conun
Tenaz golpe muy minimo.
La piedra puede ser
Agi dafiada con navaja, pero
rg | Fradl 4-18 . N navaja, p
teniendo ciertas
dificultades.
R2 | Muy fragi 2.4 (@)
_ La piedra podria ser
R1 ans_lderablemente 0,23-2 dafiada con el minimo
Fragil
esfuerzo.

Fuente. Elaboracion Propia

Para determinar este parametro (resistencia), se usé de martillo gedlogo con

un promedio de 3 a 4 golpes.
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4.3.3. Rock Quality Designation (RQD):
Fue realizado por Deere en (1967) y es el punto mas utilizado para tener las

mediciones de la fractura de una sélido piedra.

Entonces:

IRQD = 100e-0.1+0.66(0.1+0.66+1) RQD = 67. 4 %)

Determinacion de esta medida se tom6 como punto a 30 metros rectilineos, y

provinimos a referir la cantidad de cisuras que trozan a estos metros.

Figura 17. Valoraciéon del RQD.
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Fuente. Bienawski, 1989.
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Tabla 7. Clasificacién del RQD.

Basandose en los rangos de los valores del RQD, el macizo rocoso puede ser
caracterizado segun la valoracion siguiente

RQD (%) Calidad de laroca

100 - 90 Muy buena

90 - 75 Buena

75-50 Mediana

50 - 25 Mala

25-0 Muy mala

Fuente. Bienawski, 1989.

Tabla 8. Espacios de discontinuidades

Espacio de las interrupciones
1 30 —50 cm
2 30 — 50 cm
3 30 -50 cm
4 30 — 50 cm
MED IO 50 cm

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9. Descripcién del espaciado.

Extremadamente cerrado <20 < 2cm
Muy cerrado 20 - 60 2cm-6cm
Cerrad 6-20 6cm-2c
Espaciad 60 - 200 6cm -2m
Muy 200 - 600 2m - 6m
Extremadamente
Espaciad > >

Fuente. Bienawski, 1989.
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4.3.4. Condicion de las discontinuidades:

Para narrar la situacion de las suspensiones se debera tener en cuenta esto:

a. Permanencia:
Es el area de una interrupcién en la dura piedra, siendo asi que, si es menos
la permanencia, la permanencia de la piedra es mayor y si la permanencia

es mayor, la persistencia es menos.

Tabla 10. Descripcion de la persistencia.

Persistencia Longitud (m)
Muy baja persistencia <1
Baja persistencia 2-3
Persistencia media 4-10
Alta persistencia 11-20
Muy alta persistencia >20

Fuente. Bienawski, 1989.
De todas estas interrupciones tenemos como constancia en 0.42 m a

0.98m, por lo que se tiene en cuenta el descenso persistente.

b. Abertura:
La abertura es el espesor abierto de una fractura, a mayor abertura, menor

es el grado de competencia de la roca y viceversa

Tabla 11. Descripcién de la abertura.

Descripcion Abertura (mm)
Muy cerrada <1
Cerrada 0.10-0.25
Parcialmente abierta 0.26-0.50
Abierta 0.51-2.50
Moderadamente abierta 2.51-10
Ancha 10
Muy ancha 1-10 cm
Extremadamente ancha 10-100 cm
Cavernosa >1m

Fuente: salcedo 1988

La descripcién de abertura, se presentan desde 3mm hasta 5mm
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Figura 18. Evaluacién de la rugosidad.

Fuente: Elaboracion Propia

Las interrupciones muestran un plano arrugado.

Tabla 12. Tipos de rugosidades.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 19. Clasificacion de la rugosidad.

ONDULADA
1. RUGOSA
2. LISA
3. PUIIDA

PLANA

Fuente: Bienawski, 1989.

Relleno
Es un depdsito mineral con valor o sin valor econémico que se impregnan

en las cavidades o espacios dentro de una roca.

Figura 20. Relleno de calcita en la roca.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 21. Relleno de calcita en la roca.

Fuente: Elaboracion Propia.

d. Meteorizacion:
Es la desintegracion de piedras del plano terrenal al tener este contacto

directo con la atmoésfera.

Figura 22. Meteorizacion de las rocas

Se ve que las piedras de manera de cuarzo blanco presentes en este lugar.
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Tabla 13. Valoracion de la Descripcion de la Discontinuidades

Persistenci <1lm 1-3m 3-10m 10-20m >20
a m
(longitud) 6 4 2 1
0
Puntaje
Separaciéo = Ninguno <0.1 mm 01-1.0mm 1-5mm >5
n 6 mm
(abertura 5 4 1
) 0
Puntaje
Rugosidad Muy rugoso Rugoso Ligeramente Liso Espej
6 e rugoso o de
5 1 faIIa
Puntaje 3
0
Relleno Ninguno Relleno Relleno Relle
Relleno duro duro>5mm  suave<5  no
_ 6 <5 mm mm suav
Puntaje 2 e>5
2 mm
4 0
Alteracién Inalterado  Li me  Moderad. Altamente Desc
al era Alterado alterado omp
6 nte do uesto
P untaj e era 3 1
0
5

Fuente; elaboracién propia.

Sumatoria Segun Clasificacion De Discontinuidades (Condicién) el puntaje
es de: 21.

e. Agua Subterranea

fluye a través de los materiales porosos saturados del subsuelo hacia

niveles la superficie.
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Figura 23. Presencia de Humedad en la Roca.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14. Valoracion de la humedad.

Totalmente Seco 15____>_
Semi Aguoso 12
Humedecido 5
Mojado 3
Creciente de Agua 0

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.5. Clasificacion Geomecanica RMR (Bieniawski, 1989):
Sumamos las puntuaciones

R=15+21+5+6+9+13+8
R=66

Entonces

I RMR= 66 I
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Tabla 15. Clasificacion del RMR.

Clase Calidad

Valoracion
RMR

Cohesién

Kg/cm?

Angulo de

razonamiento

I Muy buena

100-81

>4

>45°

Il Buena

80-61

3-4

35°-45°

1 Media

60-41

2-3

25°-35°

v Mala

40-21

1-2

15°-25°

\% Muy mala

<20

<1

<15°

Fuente: Bienawski (1989)

De este modo la clasificacion de la cantera colquirrumi 49B presenta un RMR
de 66, que esta dentro de la valoracion de 80-61, esto muestra que es clase Il

con buena calidad de roca.

4.3.6. GSI (Geological Strength Index):
Se ha apreciado la lista de firmeza, en base a una representacion fisica de la

dura piedra:

Figura 24. Clasificacion del GSI.

CTARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO = 3
PARA ESTIMAR SU RESISTENCIA & - E §
8 E
Basandose en el aspecto de |la roca elegir la A g - o =2 w
categoria que mejor describa las condiciones del = - o S = E =
MAanizn previn o Ia evrauvanian Tonor on mionfa qie = = £ % g £
las voladuras pueden crear una impresion falsa o = = = = .2 =
sobre la calidad del macizo rocoso. en cuyo caso = . =} 5 >3 =
sera necesario realizar aigun tipo de ajuste por o g g:§ = Es E
dafios debidos & voladuras; la observacién de g - -3 = =8 =
tesligos de sondeos y de frentes de roca en zonas o @@ = % = § E js = ?&
afectadas y no afectadas por voladuras puede ser de o = > S = > B =0 g
ayuda. Para la definicion del grado de fracturacion =] =£ =3 = =8 wSE
(blockiness) debe considerarse la relacion entre el 5 = g ags = g =3 &g 8 = g s
tamano del bloque y la dimensién del frente de o = === =3 [ B “'8’ & 8
excavacion. 5§ uz_.§;3~ égg §§_§.-. 5§-§
ESTRUCTURA =& 2a 2 =a= Faze|=2ae
BLOQUES REGULARES (BR)
Macizo rocoso sin alterar. Bloques en
contacto de forma cubica formados por BR/MB BR/B BR/M BR/P BR/MP
tres familias de discontinuidades
ortogonales, sin relleno
BLOQUES IRREGULARES (B1)
Macizo rococso parcialmente ailterado.
Bloques en contacto de forma angular BU/MEB BB BUM BUP BiIMP
formados por cuatro o mas familias de
discontinuidades con rellenos con baja
proporcién de finos
BLOQUES Y CAPAS (BC)
Macizo alterado, plegado y fracturado
con miltiples discontinuidades que BC/MmB BC/B BC/mMm BC/P sCcC/MmP
forman bloques angulosos y con baja
proporcicn de finos
FRACTURACION INTENSA (FI)
Macizo rocoso muy fracturado formado FumMB Fus Fym Fue FumpP
por bloques angulosos y redondeados,
con alto contenido de finos.

Fuente: Hoek & Brown 2000
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Tabla 16. Caracterizacion para determinar su resistencia.

Estructura del Macizo Rocoso Bloques Regulares
Condicion del Frente o de la Superficie Buena
Puntaje correspondiente 55-75

I GSI=T71 I

Se ha apreciado el listo geoldgico de firmeza, en pie a una representacion

geoldgica de la cantera colquirrumi 49B.

Figura 25. Evaluacién del Paradigma de Aberracidén Positivo del Macizo
Rocoso

Criterio Aplicacion
£ =2 RMR 100 (GPa) — Macizos rocosos de buena calidad, RMR > 50.55 — No tienen en cuenia los
(Bieniawski. 1678). — No vilido para macizos de baja calidad datos de laboratorio.
E = | Q/RMRI0 DAy Muagcizos rocosos de calidad media-baja, 10 = RMR = 50 E no es funcion del valor de
(Serafim y Pereira, 1983} Especialmente vahdo para valor - 10 GFa. 7 nide £
Para macizos rocosos de calidad wy baja s¢ obticnen
valores demasiado altos.
E = /(5 /100) 10 @8- Indicado para macizos rocosos débiles o blandos, con calidad E es funcion del valer de 7
. -
(o en MPa; E en GPa) baja-muy baja y matriz rocosa con ¢ < 100 MPa
(Hoek, 10935),
£ = Mddulo de deformacion empirico del macizo rocose.

E = Modulo de deformacidn de laboratorio de la matniz rocosa
GSI = Indice geoldgico de resistencia (geological strength index).

Resistengia 3 compresidn simple de la roca intacta

Correlaciones no suficientemente contrastadas hasta la actualidad
Los cnteros apc

— Por lo general sobr

in valores poco precisos, con Ccaracter orientaivo.

aloran ¢l valor del madulo de deformacidn del macizo rocoso

— No consideran el caracter anisolropo que puede presentar el modulo de deformacion in sit.
— Se recomicnda tomar un rango de valores para el macize roceso entre (LAE v LOE

Fuente: Bieniawski (1978)

Viendo que el duro rocoso tiene un RMR = 66 se puede usar el criterio nimero
1 de la tabla de esta manera:

E=2*66-100
E= 32 GPa
E=32

44




4.3.7. Médulo de Deformacién Empirico del Macizo Rocoso se Muestra
en las Siguientes Graficas (DIPS DIRECCTION)

Figura 26. Graficas De Dip Direction
N

B Poles

Equal Angle
Lower Hemisphere
100 Poles
100 Entries

Fuente: Slide (2022).

En la precedente, se muestra el diagrama de polos de las orientaciones del
buzamiento de las diaclasas, en ella se evidencia, que la mayor concentracion

de polos es de NW.
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Figura 27. Graficas de concentracion de Fisher.

N

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 3.50 %

350~ 7.00 %

‘ \ 7.00 ~ 10.50 %
10.50 ~ 14.00 %

14.00 ~ 17.50 %

17.50 ~ 21.00 %

21.00 ~ 24.50 %

24.50 ~ 28.00 %

28.00 ~ 31.50 %

B 3150-3500%

No Bias Correction
Max. Conc. = 34.6346%

Equal Angle
Lower Hemisphere
100 Poles
100 Entries

Fuente: Slide (2022).

En la figura anterior, se muestra el diagrama de concentracién de Fisher de
las orientaciones del buzamiento de las diaclasas, en ella se evidencia, hasta
el 35% de las diaclasas tienen orientacién NW, seguida de las diaclasas con

orientacion NE y finalmente un pequefio grupo con orientacion SE.
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4.3.8. Calculo de la estabilidad del talud general
El programa SLIDE estudia la permanencia de un contorno explicito a través de
diferentes modelos en el cual se han llevado a cabo ciertos célculos para

fracturas, curvas mediante el procedimiento de Janbu y Bishop.

4.3.9. Estabilidad de Taludes Aplicando el Criterio SMR (Slope Mass
Rating de Romana, 1997)

El SMR para estabilidad de taludes esta dada por la siguiente
formula:

SMR=RMR + (F1 x F2 x F3) + F4

Donde:

F1, F2, F3: son factores de ajuste por la orientacion
F4: es el factor de ajuste por el método de excavacion
De acuerdo al estudio geomecanico se determinaron 2 familias mas

caracteristicas, de acuerdo a esta evaluacion se clasifica en el DIPS:

Figura 28.Direccion de las juntas y buzamiento

N

Orientations
1D Dip / Direction

E 39 / 230

F1 84 s/ 299
F2 55 / 066

Equal Angle
Lower Hemisphere
40 Poles
40 Entries

Fuente: Slide (2022).

Por tanto, se determina que el tipo de rotura en la concesion COLQUIRRUMI
49 B es por vuelco de estratos, de acuerdo al analisis en DIPS, como podemos

observar en la figura.
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Figura 29. Tipos de rotura.

Vuelco de estratos
N N N

Talud — 7

Direccién de |

deslizamiento Direccion de

deslizamiento

Planos de discontinuldad
que forman la cufia =~

Planos de eslralificacion ‘

Plano de discontinuidad

[

Fuente: Bienawski (1989).

Figura 30. Tipos de rotura en campo.

Fuente: Elaboracién Propia

Por tanto, en la concesion COLQUIRRUMI 49B, tenemos los siguientes datos:

as: N40° aj: N20°
Bs: 55° Bj: 22°
Entonces calculamos el SMR (rotura por vuelco):
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Tabla 17. Factor de ajuste por el método de excavacion.

F4

+10

+8

Fuente: Bienawski (1989).

Tabla 18. Factor de seguridad por orientacion de las juntas.

P Iaj — asl
T >40° 30°- 20° 20°-10° 10°-5° <50
Iaj - Qs —
180°|
PIT F1 0.15 0.40 0.70 0.85 1.00
p 1)1 <20° 20° - 30° 300 - 35° 350 - 45° >450°
F2 0.15 0.40 0.70 0.85 1.00
T F2 1 1 1 1 1
P | BB >10° 10° - Q° 0° 0° - (-10°) <-10°
>120°
T B+ Bs <110° 110° - 120° - -
PIT F3 0 -6 -25 -50 -60

Fuente: Elaboracion Propia

En las dos tablas inmediatas precedentes, se muestra la relacion F1, entre

la rotura plana y la rotura por vuelco es 0.15, para F2 de rotura planar es 0.40

y F2 de rotura por vuelco es 1; para F3 la relacién entre rotura plana y rotura

planar es -6; y finalmente el factor de ajuste por excavacion F4, es 0, ya que

se necesita voladura o excavacion mecanica.

Reemplazando los factores en la formula tenemos:

SMR =66 + (0.15 x 1 x (-6)) + 0.40

SMR=65.1



Tabla 19. Clases de estabilidad.

SMR 0-20 21-40 41 -40 61 - 80 81 -100
Descripcién Muy mala Mala Normal Buena Muy
Buena
Estabilidad Totalmente Inestable Parcialmente Estable Totalment
inestable estable e estable

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el valor de indice de SMR se obtiene 65.1; por tanto, la cantera
colquirrumi 49B sélo necesita proteccion con zanjas de pie, vallas de pie o de
talud; mas no necesita ningun tipo de sostenimiento, eso quiere decir que la
roca caliza es lo suficientemente resistente y no necesita ningn tratamiento

para su estabilizacion de los taludes.

4.3.10. Célculo de la estabilidad del talud por el método de Bishop
Simplificado
Figura 31. Parametros geotécnicos.

Safecty Factorx
O .000

Parametros Geotécnicos
Material: Caliza

ococo Angulo de talud: 657

Altura de banco: 2.6 m

Peso unitario: 27 kN/m3

-oco Cohesion: 25 kPa

Angulo de friccion: 35°

o.soo

-sco
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Fuente: Slide (2022).

En la figura anterior, se muestra el factor de seguridad de acuerdo a los
parametros geométricos; por lo tanto, al disefiar un angulo de talud de 65° con
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una altura de banco de 2.60 metros, se obtiene un factor de seguridad de 2.85,
siendo este factor mayor a 1 se corrobora que el talud va a ser estable.

Figura 32. Equilibrio estatico en dovelas

§~\ Analisis de equilibrio estatico en una de las
§E dovelas
$§ Slice Number: 12 (bishop simplified)
§s Factor of Safety: 2.85
§§ Base Shear Force: 1.82229 KN
§§ Base Normal Force: 3.81741 kN
ss Base Normal Stress: 37.907 kPa
Es Effective Normal Stress: 37.907 kPa
' gss Left Side Normal Force: -4.53426 KN
: $§ Left Side Resultant Force: 4.53426 KN
8 Right Side Normal Force:  -3.72515 KN
Right Side Resultant Force: 3.72515 kN

\, .
§
N
§.
§

3 81741/ i

Fuente: Slide (2022).

En la figura anterior, se muestra el analisis de equilibrio estatico en una de las
dovelas; la fuerza de corte es de 1.82, la fuerza normal de 3.81; considerando

12 dovelas.

4.4.Método de explotacion

Estos métodos seran perfiles, la explotacion es el conjunto de encajes que se

trasladan con el objetivo de estallar el material lucrativo.
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Figura 33. Explotacion por perfiles de la cantera colquirrumi 49B
SR :

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.1. Elementos de un Perfil de laroca caliza:
Seran llamados Plataforma mayor y Plataforma de adeudo, al plano horizontal

restringida por la elevacion.

Figura 34.Plataforma de trabajo y superior.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.4.2. Potenciay Angulo del Perfil de laroca caliza:

Se designa asi al plano cruzado del perfil delimitado teniendo de una parte al
area detonado y porotralaslos vegetal mayor y menor.

Figura 35.Potencia y Angulo del perfil en la cantera Colquirrumi 49B.

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.Céalculo de las Reservas:

La zona de investigacion abarca un area de 16.000 m2, donde se pudo ver a las
calizas en Cajamarca que son perfectas para que se utilice como mineral
industrial, el material a extraer posee un alto grado de carbono de calcio (97%
Aproximadamente).
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Figura 36. Cantera de la concesion Colquirrumi 49B.

Fuente: Elaboracion Propia

Mediante el método de perfiles se calculd las reservas y la fuerza de las capas
y con procedimiento de contradictoria a la distancia para depdsitos con pocas

variaciones de potencia.

45.1. Célculo de Potencias

Figura 37. Perfiles para céalculo de reservas.

Fuente: Elaboracion Propia
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En las figuras anterior y precedente a la anterior, se muestran los perfiles

de los puntos necesarios para la triangulacion, ya que el método elegido son

calculo de reservas por perfiles, por lo tanto, se realizaron 2 lineas, la horizontal

gue abarca los puntos ABC y la vertical que son los puntos DE.

Figura 38. Perfil ABC.

44m

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 39. Perfil DE.

Fuente: Elaboracion Propia

26 nI
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Tabla 20. Espesor de puntos.

PUNTO POTENCIA (m) Peso Especifico
1 4.3 2.50
2 9.1 2.52
3 3.5 2.60
4 7.5 2.65
5 2.2 2.62

Fuente: Elaboracion Propia

Se ha tomado en cuenta el peso determinado de la Roca 2.7 gr/m3 en base
a origenes hipotéticas; se analizaron los 5 puntos que se eligieron para
triangular, en cada punto se han realizado calicatas y la potencia de cada
calicata se muestra en la tabla 20; ademas se determinaron los pesos

especificos de la roca en cada calicata de la cantera colquirrumi 49B.

Tabla 21. Célculo del peso especifico.

P.E. En cada Punto
COMPONE PORCENTAJE % P.E. ESTANDAR P%. P.E.
NTE
Calcita 94 2700 kg/m3 0.94*2700
Aragonito 2 2930 kg/m3 0.02*2930
Magnesita 1 3000 kg/m3 0.01*3000
Siderita 1 3850 kg/m3 0.01*3850
Silice 2 2640 kg/m3 0.02*2640
TOTAL 100 % ZlP% *P E.= 2.7179

Fuente: Elaboracion Propia




Y Potencias

Potencia o — = j
Promedio numero de potenclaS

44+93+32+73+26
Potenciaprromedio = z = 5.36m

4.5.2. Calculo del Area:
El espacio de la canteria es de 1.6 hectareas de convenio al plano realizado
en AutoCAD vy los datos brindados por la empresa, ya que la cantera

colquirrumi 49B cuenta con la titularidad sélo de dicha area; semejante a
16.000 m2.

45.3. Calculo del Volumen del Block:

El volumen del block se calculé al multiplicar el &rea y la potencia promedio, el
area se determiné mediante AutoCAD y es 16.000 metros cuadrados y la
potencia promedio de las 5 calicatas es 5.36 metros.

Volumen = Area xPotenciapromedio
Vw = 16.000m?2 * 5.36m = 85,760m3

El volumen del block es 85,760 metros cubicos.

4.5.4. Céalculo dela Ley del Block:

1 1 1 1 1
< di? ;2 3% 42 ds?
Ty 1097+ 5097+ 1097+ __ 1097+ _ 1 097
i=1q.2 Ye=1g.; Ye=1g;2 Ye=1g.2 Yo=1 g2
1 1 1 1 1
V= 272 g7 2.72_g7 4 268 g7, 2752 g7 4 267 g7
0.684 + 0.684 + 0.684 + 0.684 + 0.684

V=10.19761 X 97 + 0.201 X 97 + 0.2036 X 97 + 0.1933 X 97 + 0.2051X 97

V=19.16817 + 19.497 + 19.7492 + 18.7501 + 19.8947
. 97.05917

V= % = 0.9706
100
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A ley del block, se calcul6 considerando que el porcentaje de carbonato de
calcio es 97% asignado a las calizas de la formacion Cajamarca, asimismo se
consideré los pesos especificos en cada calicata; el 0.98 es parte del 98% de

carbonato de calcio que es asignado a la caliza de la concesion.

455. Calculo del Tonelaje

Tonelaje = Volumen xV
Tonelaje = 85,760 m3x0.9706 = 83.238,656 TM

El calculo del tonelaje se calculé multiplicando el volumen y la ley del block;
por lo que las existencias son 832.386,56 TM, actualmente la empresa calcina
2000 toneladas métricas de roca caliza, para cubrir los pedidos a las empresas
mineras Yanacocha y GoldFields.

4 .5.6. Calculo de vida util:

Vida Util en afios = =
2000TM/mes 12 meses/aio

= 34.6 anos

Entonces, la cantera Colquirrumi 49B que es parte de la organizacion antes dicha
teniendo una valides de 35 afos aprox. originando 2000 Tm mensuales de piedra
caliza.
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V. DISCUSION

El yacimiento minero de rocas de la formacion Cajamarca que se encuentran en la
cantera colquirrumi 49 B, presenta grandes reservas de calizas con la finalidad de
ser estalladas, entonces se establecio, para la apreciacion de existencias se
utilizandose la forma de perfiles. La zona de investigacion abarca un area de 16,000
m2, donde se pudo ver a las calizas en Cajamarca que son perfectas para que se
utilice como mineral industrial, el material a extraer posee un alto grado de carbono,
se calculd considerando que el porcentaje de carbonato de calcio es 97% asignado
a las calizas de la formacién Cajamarca, asimismo se consideré los pesos
especificos en cada calicata; el 0.98 es parte del 98% de carbonato de calcio que
es asignado a la caliza de la concesién, asi también el indice de RMR se obtiene
65.1; por tanto, la cantera colquirrumi 49B sdélo necesita proteccion con zanjas de
pie, vallas de pie o de talud; mas no necesita ningun tipo de sostenimiento, eso
quiere decir que la roca caliza es lo suficientemente resistente y no necesita ningun
tratamiento para su estabilizacion de los taludes, asi también los perfiles de los
puntos necesarios para la triangulacion, ya que el método elegido son calculo de
reservas por perfiles, por lo tanto, se realizaron 2 lineas, la horizontal que abarca
los puntos ABC y la vertical que son los puntos DE. Sin embargo, Vargas Solérzano
(2018) uso el modelo de contrapuesto a la tabla de trayecto, donde se obtuvo
efectos mas puntuales en plazas minimas, GOMEZ, (2015), uso 9 métodos de
unidades, por Krigeaje a través de este método se pudo tener faltas menores en

cuanto a reservas.

Los resultados encontrados comprueban la hipétesis que sefiala que si se calculan
las reservas de caliza, entonces se optimizara la produccién de la de roca caliza en
la cantera Colquirrumi 49B - Apan Alto — Bambamarca — 2022 y guarda relacién
con lo manifestado por Acevedo y Guerra (2015), realizaron un célculo de reserva
basado en analisis de fluorescencia de rayos X (XRF), destacando el alto
porcentaje de CaO en la muestra, a diferencia de este estudio que solo conto con
calculos de ley mineral en laboratorio; en segundo plano, la interpretacién de
difractogramas permitié identificar minerales como componentes de las muestras

analizadas: calcita, cuarzo y feldespato (serie Albitita-Anortita); la calcita es la
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mayoria de los minerales que contiene, y los otros dos aparecen como trazas, como

en el presente estudio.

En tal sentido, Mufioz y Salazar (2015), encontré que la proyecciéon minera del
actual trabajo es de 5 afios con un procedimiento de utilizacion a mediano plazo,
en el disefio de utilizacion que se ha trazado 4 niveles de utilizacion con una
elevacion de 5 mts cada uno; es asi que para proceder en el calculo se hizo 09
cortes transversales en sentido N58°E contando con el AutoCAD Civil 2015
logrando tener una cantidad de 367.222,5 unidad de capacidad como reservas
demostradas, para poder hacer esta gestion es importante considerar las
caracteristicas que posee la caliza de mostrar aberturas, usando el software Vulcan
8.0 teniendo la cantidad de 399.325 TM.

Ademas, Gémez (2015), ejecutd una investigacion bibliografica de la evaluacion de
recursos minerales y desarrollaron una metodologia utilizando métodos de
estimacion comunes y simulacién geoestadistica para mostrar el resultado del
volumen de USM en la estimacién de recursos adecuados para yacimientos de
minerales, ha edificado 9 modelos de unidades, deduciendo cada unidad por
Kriging frecuente de unidades, lo mas importante se ha cotejado los posibles
resultados con la evaluacién a través de los deslices cuadraticos, consiguiendo un

bloque de 28 mts por 25 mts y 10 mts se logra pequefios errores.

Siguiendo el contexto, Pérez (2019), también en este estudio, realiz6 una
evaluacion de stock (reservas) mediante la técnica de perfiles para establecer la
vida del punto 1; en cualquier caso, la razén fue el descubrimiento de un problema
relacionado con la falta de estudios técnicos del volumen de reservas existentes,
por lo que en ambos casos se utiliz6 un enfoque de investigacion cuantitativo de

fondo, lo que dio como resultado 16.203,1 m3.

Por otro lado, Avila y Tobo (2014), también realizaron una clasificacion RMR en su
estudio y encontraron que fue clasificado como clase lll, con calidad normal,
cohesién de 200-300 Kpa, friccién de 25°-35°, RQD de 76.225% clasificado y una

resistividad de la matriz de la roca de 53.32 Mpa sugiere un aumento en la
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formacién de bancos en este estudio, en contraste con el caso anterior de, que
sugiere una disminucion en la formacion de bancos; aqui se uso el técnica de Lerch-
Grossman; esto permite que la seccion transversal disefie una forma de pozo que
ayude a lograr la maxima ganancia neta y la sucesion de extraccion adecuada para
esa ganancia. La Matriz de Riesgo Ambiental muestra qué aspectos son mas
vulnerables a los riesgos ambientales; la valoracion econdémica se basa en los
capitales financieros existentes de contratos bajo Contribuciones con una vigencia

de cinco afnos.

En ese sentido, Torres (2017) nos deja saber que las unidades de reservas nos
ayudan a visualizar en 3D el espacio y ubicacion en el espacio, teniendo en cuenta
que la disolucién es una medida muy importante en una mina, sabiendo que
calcular e inspeccionar conlleva a sacar mineral de mejor calidad. Del mismo modo
Condori (2016), buscé una pendiente de 5° en altura de aguas que se encuentran
ubicados en el rio Mantaro queriendo decir esto que mientras se hagan mas
profundas las profundidades de las canteras se tendra dificultades en el desagle
de aguas, lo mas importante se identificd un conjunto litolégico realizado por un
almacén de cantos rodados, por lo que en resumen existen aspectos relevantes
que se tienen que tener en cuenta al momento de la evaluacion de una reserva del

yacimiento.

Asi pues, Correa y Santillan (2016), analizaron la acogida de cal, porque hay
muchas empresas que ofrecen este producto, es decir por la abundancia de piedra
en el lugar de Cajamarca, lo que hizo crucial este estudio; del mismo modo, la
peticion es muy extensa, las grandes entidades son los primordiales gastadores de,
la cantidad de encargos mensuales de cada sociedad supera las 10,000 toneladas,
el dispendio controlable es de 8, 28,125, unidad de capacidad, el interés aritmético
es 722%. este estudio anterior tiene un creciente de caja y tiempo de recuperacion
para determinado como reserva de .860.315 tm, con una produccion mensual de
2.000 tm, con una vida util de 18,76 afios, el flujo de caja de es de 115.187.988,6
norte y la recuperacion es de 0,35 afios. Por otro lado, Morales (2014), encontro
gue como minerales de ganga se visualiza la pirita, calcita y cuarzo, mientras que

en las razones metalicas de Au/Ag lo mas importante se ve hasta 04 sustancias, el
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primero situado al SE con un importe de 0.239; el segundo con un valor de 0.349 y

un tercero con valor de 0.306.

Piérola (2015), busco valuar las tipologias de la mina y el periodo de
sistematizaciones excavacion, concluyendo las reservas minerales son 855.972.00
TM, el resultado de la detonacion son de 65 m3 de roca fraccionada, lo més
importante es que se ha podido mejorar la fabricacion de caliza y asi lograr proveer
a la capacidad de calcinamiento de los dos hornillos Ay B, donde los esquemas de
calcinamiento demuestran que pudo ver la capacidad maxima de calcinamiento de
63TM/dia.

Correa y Santillan (2016), en su investigacion aluden que hacer un trabajo de este
tema quiere decir que se realiza una alta inversion aproximadamente un 10 .338
923.4 nuevos soles, pero lo mas importante es la elevada renta de este oficio donde
es viable la liberacién del capital de inicio en un plazo aproximado de 3 a 5 afios

con una manufacturacion de 2000 TM mensuales.

De este modo se demuestra lo que manifiesta las bases tedricas, Rebaza (2015),
refiere que la explotacion de rocas calizas en minas, es un camino de gran
complicacion técnica donde se solicita la restauracion del realce, de las superficies
y de los niveles que se desea rescatar, posteriormente se persigue la union
paisajistica, tanto como desde el lugar panoramico. Donde Pérez (2016), nos dice
gue es fundamental tener en cuenta que el calculo de reservas minerales tiene
dependencia de los ambitos de leyes, es asi que los planes mineros poseen
elevados niveles de trance. Es asi que para seguir mejorando la linea de
investigacion los investigadores deben realizar estudios de caracter experimentales

con otras caracteristicas.
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VI.

CONCLUSIONES
Se determind la existencia para la union de la extraccion de piedras calizas en
la cantera Colquirrumi 49B, a través de la composicion de dos técnicas el de
triangulacion y el de inverso a la distancia a la tabla.

Se determind el porcentaje promedio de ley de carbonato de calcio alcanzando
una ley promedio de 84%. este efecto ha sido utilizado en métodos del inverso

al trayecto de la tabla.

Se determiné una ley con porcentaje de carbonato de calcio es 97% asignado
a las calizas de la formacion Cajamarca, asimismo se considerd los pesos
especificos en cada calicata; el 0.98 es parte del 98% de carbonato de calcio

gue es asignado a la caliza de la concesion.

Se evaluo el mineral en la cantera Colquirrumi 49B, son calizas estratificadas
de la alineacién, las mismas que son adecuadas para la elaboracién de 6xido
de calcio, debido a que no se tiene ciertas cantidades de mineral

contaminantes.

Finalmente, se calculé las reservas mediante el método de Perfiles, obteniendo
reservas actuales son 83.238,656 TM, estas son so6lo las reservas de las 1.6
Ha, que equivale a 16,000 m2 del area de la cantera con una produccién

mensual de 2000 TM de roca caliza.
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VIl.  RECOMENDACIONES

- Alaempresa propietaria de la cantera Colquirrumi 49B-Apan Alto; W&J Mineria
y Construccion S.A.C, se recomienda aplicar un adecuado método de

explotacion de calizas que permita una mejor optimizacion.

- Ala empresa de la cantera, se recomienda tener presente la disolucion de los

minerales por el aspecto de la corpulenta capa de material arenoso.

- A la empresa se recomienda ejecutar capacitaciones 0 entrenamientos
constantes a sus colaboradores teniendo asi el objetivo de aprovechar al

MAaximo sus operaciones.
- Se recomienda a los investigadores futuros que realicen un estudio mas

detallado de la cantera Colquirrumi 49B-Apan Alto, con la finalidad de optimizar

la explotacidn de rocas calizas de una manera precisa.
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ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de la variable independiente.

ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
Porcentaje Numérico
Lev de CacO Numérico
ey de LalUs Toneladas Métricas
0 El célculo de reservas busca . .
© . - La variable sera evaluada
S entregar el potencial mineral que di | o
2 presentan los minerales y | o lante  las - siguientes Factores de Seguridad Numérico
(7] .
g originando un disefio minero que dlme_zn5|ones. Ley de CaC_Cp,
° ; cantidad de extraccion,
3 sustente el plan de minado o
; estabilidad de los taludes,
o mediante el cual se calcula la e f
o vida Gtil de la mina Acevedo y | 9gomecanica =y actores i Ari
\C_Lé G geometncos de |a mina. ROCk MaSS Ra“ng NumerICO
O uerra (2015). G _
eomecanica
Rock Quality Desing Numérico
Altura de banco Numérico
Factore_s geometricos Anchura del banco Numérico
de la mina
Angulo del talud Numérico

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 02: Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente

ESCALA DE
2 2 MEDICION
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR
Productividad L.
Numeérico
laboral
Productividad
Productl\_/ldad NUmérico
operativa
©
N
<
O
8 Es la relacién entre la
& cantidad de produccion | La variable serd evaluada Nivel de eficiencia Numérico
K] obtenida por un sistema | mediante las siguientes Eficacia
2 productivo y la cantidad | dimensiones: Productividad,
S de personal utilizado. | eficaciay eficiencia
S Alvarez y otros (2018).
S
£
°
O
Eficiencia Nivel de eficacia Numeérico

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 03: Matriz de consistencia

Célculo de reservas para optimizar la produccidn de roca caliza de la cantera Colquirrumi 49B - Apan Alto -Bambamarca — 2022.

PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS

VARIABLE
INDEPENDIENTE

TIPO DE INVESTIGACION

POBLACION

TECNICA

METODO DE ANALISIS

DE DATOS

¢De qué forma el célculo de reservas optimizara la produccion de
roca caliza de la cantera Colquirrumi 49B - Apan Alto — Bambamarca -
20227

Calcular las reservas para
optimizar la produccién de
roca caliza de la cantera
Colquirrumi 49B - Apan Alto —
Bambamarca - 2022.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las caracteristicas
fisicas y mineraldgicas de las
rocas de interés para la
extraccién minera.

Determinar el porcentaje
promedio de ley de carbonato
de calcio para el célculo de
reservas en la extraccion de
roca caliza.

Determinar las  reservas
probables para la extraccion
de roca caliza

Realizar la evaluacién con el
codigo NIIF de acuerdo al
célculo de reservas en la
extraccion de roca caliza.

Si se calculan
las reservas
de caliza,
entonces se
optimizaré la
produccién
de la de roca
Caliza de la
cantera
Colquirrumi
49B - Apan
Alto -
Bambamarca
—2022.

Son todas las
rocas calizas

Observacioén de
campo directa

Catoulo de Aplicativa de la
Formacion
Cajamarca. Andlisis
documental
VARIABLE DISENO DE
DEPENDIENTE INVESTIGACION MUESTRA INSTRUMENTOS
Ficha de analisis
cantera | petrografico  de
L Colquirrumi | myestras de rocas
Optimizacion de la Cuantitativo 49B - Apan | calizas.
Roca Caliza Alto —
Bambamarca
- 2022

Modelo de libreta
de campo.

Prospeccion
célculo
mediante el
perfiles.

de

geoldgica,
reservas
método de

Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 04: Arbol de Problema




Maquina Medio

Bajo nivel del
tanque

Equipos desgastados
con bajo rendimiento

ante roca competente >

Baja produccion de
cal

Intercalacion de
caliza con lutitas,

provocando No se cuenta con No se cuenta con
contaminacion al planificacién establecida calculo de reservas
momento de <

de explotacion

v

Material Método Medida




ANEXO 05: FICHA DE ANALISIS PETROGRAFICO DE MUESTRAS DE CALIZA.

Célculo de reservas para optimizar la produccion de roca caliza de la cantera Colquirrumi 49B - Apan
Alto -Bambamarca - 2022.

1 Resistencia Ensayo de Compresioén
de la matriz carga puntual >10 10-4 4-2 2-1 Simple (MPa)
rocosa
Compresioén 50-25 25-5 51 <1
. 100-50
(MPa) simple >250 250-100
Puntuacién 15 12 7 4 2 1 0
2 RQD 90%-100% 75%-90% 50%-75% 25%-50% <25%
Puntuacién 20 17 13 6 5
3 Separacion entre diaclasas >2m 0.6-2m 0.2-0.6m 0.06-0.2m <0.06m
Puntuacién 20 15 10 8 5
Longitud de la <lm 1-3m 3-10m 10-20m >20m
discontinuidad
a Puntuacion 6 4 2 1 0
ks
il Abertura Nada <0.1 mm 0.1-1.0 mm 1-5mm >5mm
>
4 5 Puntuacién 6 5 4 1 0
c
3 Rugosidad Muy rugosa Rugosa Ligeramente Ondulada Suave
% rugosa
9 Puntuacion 6 5 3 1 0
o Relleno Ninguno Relleno duro  Relleno duro Relleno Relleno blando
‘3 <5mm >5mm blando >5mm
g <5mm
i Puntuacion 6 4 2 2 0
Alteracion Inalterada Ligeramente ~ Moderadamente  Muy alterada Descompuesta
alterada alterada
Puntuacion 6 5 3 1 0
Caudal por Nulo <10litros/mi 10-25 25-125 >125 litros/min
10m de tanel n litros/min litros/min
5 Relacion de
agua/ Tension
Agua principal mayor 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
fredtica Estado general Seco Ligeramente Humedo Goteando Agua fluyendo
himedo
Puntuacién 15 10 7 4 0

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 06: MODELO DE LIBRETA DE CAMPO

Calculo de reservas para optimizar la produccion de roca caliza de la cantera Colquirrumi 49B - Apan Alto -

Bambamarca — 2022.

) PROYECTO:
REGISTRO GEOLOGICOGEOTECNICO UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UBICACION:
CODIGO TRAMO:
RESPONSABLE HOJAN°: DE
SISTEMA EJECUTADO POR: FECHA:
PROPIEDADES DE LAS DISCONTINUIDADES CARTOGRAFIADAS
DATA GPS MACIZO ROCOSO sl | rRoD EERAE|| (RS A3 RELLEND ALTERAC - CALIDAD DE
TIPOS . ORIENTACION ADO ST URA | RUGOS. AGUA
ON | Tramo ™ @ | mm) TIPO DUREZA METEOR INFORM.
METEORI|GRADO - E=Estratif. ND 1=>2 |1=<1|1=Nada |1=Muy Rug| 1= Arcilloso | 1=Ninguna | 1=Inalterada 1=Seco 1= Lec. Real
Z ACION [FRACT. D=Diaclasa ’ 2=2-0,6 |2=1-3| 2=<0.1 | 2=Rugosa | 2=Qz/Silic [2=Duro<5mm| 2=Lig. Alt |2=Humedo| 2=LectApar
K/IE 3=3-| 3=0,1- . . 3=Duro>5mm .
1=Fresco | 1= Alto| Blog-Regul | Fn=F. Norm a) 3=0,6-0,2 3=Lig. Rug| 3= Calcita 3=Mod. Alt | 3=Mojado | 3=Lec Proy
o M| L DIRECCION. & || &
i 1Al 4=0,2- | 4=10- | 4=1,0- i i 4=Suave<tm
DIS. LITOLOG / 2=Lev Met| 2 = Med| Blog-Irregul| Fi=F. Inversa | A E - . 4=0Ond.-lisa| 4 = Oxidos 4=Muy Alt 4 = Goteo
ESTE [NORTE| COTA M NI ' ’ m-
Nro. FORMAC. . . NC 5=Suave>5m
3=Mod |3=Bajo| Blog/Des | Fd=F. Direcc ﬁX N 5=<0,06/5=>20| 9= >5 | 5=Suave | 5=Roca Trit. 5=Descomp 5 = Flujo
= m.
SIS
4=Alt Met Fract mf=Microfalla RE 6 =Bx
- — DI — Pani
5=Compl Agregar MB, SE=Sobrees. Z/R DD 7 = Panizo
RQD= P
B, M, P, MP| C=Contacto 8 = Veta




ANEXO 07:
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

JUICIO DE EXPERTOS
l. DATOS GENERALES

e Apellidos y Nombres del experto: Mauro Salvador Paico

e Grado Académico: Magister

e |Institucién donde labora: Empresa Sergeoing Srl.

e Direccién: Mz-c, Lt.16 Urbanizacién San Antonio-Castillas-Piura

o Teléfono: 947801456

. Email: maurosalpai@hotmail.com

e Autor (es) del instrumento:
Br. Benavidez Regalado, Yovany Yaneth (ORCID: 0000-0001-9037-5719)
Br. Cruz Rodriguez, David Ronal (ORCID: 0000-0001-9113-4466)

Il ASPECTOS DE VALIDACION

Deficig Baj | Reg | Buen
Ne INDICADORES o | ular o]

Muy Bueno

Elinstrumento considera la definicidn conceptual de la variable

El instrumento considera la definicion procedimental de la variable b

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable

Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable

Las preguntas o items derivan de las dimensiones e indicadores

El instrumento persigue los fines del objetivo general

El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos

Las preguntas o items miden realmente la variable

O O INIO(N|PR|IWIN|F

Las preguntas o items estén redactadas claramente

Las preguntas siguen un orden l6gico

=
o

El N° de items que cubre cada indicador es el correcto

[y
[N

La estructura del instrumento es la correcta

[E
N

Los puntajes de calificacion son adecuados

[E
w

La escala de medicidn del instrumento utilizado es la correcta

=
o

%33 %% % XK X | %

l1l. OPINON DE APLICABILIDAD: ..oovoveveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee e esesesesenenes Fecha: 04/02/2023
IV. Promedio de Valoracion: ...4.8

D )

/

B et o
MAURO SALYADOR PAICO
,-uz‘:icsowoo
/" Res. CIP W 1599393

Mg.Mauro Salvador Paico

DNI N°45454682



mailto:maurosalpai@hotmail.com

ANEXOS 08:

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

1. DATOS GENERALES

1.1 Titulo del trabajo de investigacién

Célculo de reservas para optimizar la produccién de roca caliza de la cantera Colquirrumi 49B - Apan
Alto -Bambamarca — 2022

1.2 Investigador (a) (es).
Br. Benavidez Regalado, Yovany Yaneth (ORCID: 0000-0001-9037-5719)

Br. Cruz Rodriguez, David Ronal

2. ASPECTOS A VALIDAR

(ORCID: 0000-0001-9113-4466)

Indicadores Criterios Deficiente Baja Regular Buena Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Claridad Esta formulado con
lenguaje apropiado A/
Objetividad Estd expresado en
conductas observables &
Actualidad Adecuado al avance de la
ciencia y tecnologia /
Organizacién Existe una organizacion
’ légica ® A/
Suficiencia Comprende los aspectos
en cantidad y calidad e

Intencionalidad

Adecuado para valorar
aspectos de la estrategia

Consistencia

Basado en aspectos
tedricos cientificos

A

Coherencia

Existe coherencia entre
los indices, dimensiones e
indicadores

Metodologia

La estrategia responde al
proposito del diagndstico

Pertinencia

Es util y adecuado para la
investigacion

PROMEDIO DE VALORACION: 96

3. OPINION DE APLICABILIDAD:

4. Datos del experto:
Nombre y apellidos: Mauro Salvador Paico DNI : 45454682

Grado académico: Magister Centro de Trabajo: Empresa sergeoing SRL.

Firma:

e
SALYADOR PAICO
/MGENER( GEOLOGO

Reg. CIF N* 109593

Fecha: 4/02/2023




ANEXO 09:

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

(Nombre del instrumento)

Experto: Dr. (Mg): MAURO SALVADOR PAICO
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: EMPRESA SERGEOING SRL

Direccion: Mz. I-Lt.06 Urbanizacion San Antonio

e-mail: maurosalpai@hotmail.com

Teléfono:947801456

N° PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA MUY
0-25 26-50 51-75 BUENA
76-100
01 | ¢El instrumento responde al titulo del »
proyecto de investigacion?
02 | ¢El instrumento responde a los -
objetivos de investigacion?
03 | ¢Las dimensiones que se han tomado
en cuenta son adecuadas para la g
realizacion del instrumento?
04 | ¢El instrumento responde a la o~
operacionalizacién de las variables?
05 | ¢La estructura que presenta el X
instrumento es de forma clara y
precisa?
06 | ¢Los items estan redactados en forma
clara y precisa? ol
07 | ¢Existe coherencia entre el item y el o
indicador?
08 | ¢Existe coherencia entre variables e »
items?
09 | ¢El nimero de items del instrumento es e
el adecuado?
10 | ¢Los items del instrumento recogen la o~
informacion que se propone?
Opinion de Aplicabilidad:
s
. ’m;/.f
Yl

Fecha: 04/02/2023

Reg. CIF e 199593

Nombre y firma del Experto Validador
DNI N° 45454682
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ANEXO 10:

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

Grado académico: Doctor.
Institucién donde labora: UCV.

Teléfono: 914691576.

Email: sarangor@ucvvirtual.edu.pe

Autor (es) del instrumento:

ASPECTOS DE VALIDACION

Direccién: Jaime de Gondra L8 — Truijillo.

Apellidos y nombres del experto: Arango Retamozo, Solio Marino.

Deficiente Bajo | Regular Bueno Muy
NP INDICADORES Bueno
1 2 3 4 5
1 El instrumento considera la definicion v
conceptual de la variable
2 El instrumento considera la definicion v
procedimental de la variable
3 El instrumento tiene en cuenta la v
operacionalizacion de la variable
4 Las dimensiones e indicadores v
corresponden a la variable
5 Las preguntas o items derivan de las v
dimensiones e indicadores
6 El instrumento persigue los fines del v
objetivo general
7 El instrumento persigue los fines de los v
objetivos especificos
8 Las preguntas o items miden realmente la Y
variable
9 Las preguntas o items estan redactadas v
claramente
10 Las preguntas siguen un orden logico v
11 EI N.° de items que cubre cada indicador es Y
el correcto
12 La estructura del instrumento es la correcta Y
13 Los puntajes de calificacion son adecuados
14 La escala de medicién del instrumento
utilizado es la correcta
. OPINON DE APLICABILIDAD: .......o.covvverrrereseeseeeeeseeseseeeseeeiesseninnon Fecha: 04/02/2023

IV. Promedio de Valoracion: ...

Dr. Solio Marino Arango Retamozo

DNI: N.° 26733726
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ANEXOS 11:

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

1. DATOS GENERALES

1.1 Titulo del trabajo de investigacion

Calculo de reservas para optimizar la produccion de roca caliza de la cantera Colquirrumi 49B -
Apan Alto -Bambamarca — 2022

1.2 Investigador (a) (es):

Br. Benavidez Regalado, Yovany Yaneth (ORCID: 0000-0001-9037-5719)
Br. Cruz Rodriguez, David Ronal (ORCID: 0000-0001-9113-4466)

2. ASPECTOS A VALIDAR

Indicadores Criterios Deficiente Baja Regular Buena Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100

Claridad Esta formulado con \
lenguaje apropiado

Objetividad Esta expresado en \Y
conductas observables

Actualidad Adecuado al avance de la Vv
ciencia y tecnologia

Organizacién Existe una organizacion Vv
légica

Suficiencia Comprende lo aspectos Vv
en cantidad y calidad

Intencionalidad | Adecuado para valorar \
aspectos de estrategia

Consistencia Basado en aspectos \Y
tedricos cientificos

Coherencia Existe coherencia entre Vv
los indices, dimensiones e
indicadores

Metodologia La estrategia responde al \
propdsito del diagnostico

Pertinencia Es util y adecuado para la \
investigacion

PROMEDIO DE VALORACION

3. OPINION DE APLICABILIDAD:

4. Datos del experto:
Nombre y apellidos: Solio Marino Arango Retamozo. DNI 26733726.
Grado académico: Ingeniero Doctor. Centro de Trabajo: Universidad César Vallejo.

7 C%@?/ Fecha: 02/02/2023.




ANEXO 12:

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Nombre del instrumento)
Experto: Dr. Solio Marino Arango Retamozo.
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad César Vallejo — Chiclayo.
Docente de Ingenieria de Minas.
Direccién: Jaime de Gondra L8 — Trujillo.
e-mail: sarangor@ucvvirtual.edu.pe

Teléfono: 914691576.

N2 PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | ¢El instrumento responde al titulo del \Y
proyecto de investigacion?

02 | éElinstrumento responde a los objetivos de \Y
investigacion?

03 | éLas dimensiones que se han tomado en \Y
cuenta son adecuadas para la realizacidn
del instrumento?

04 | ¢El instrumento responde a la \Y
operacionalizacién de las variables?

05 | ¢Laestructura que presenta el instrumento \Y
es de forma clara y precisa?

06 | ¢Los items estan redactados en forma clara \Y
y precisa?

07 | éExiste coherencia entre el item y el \"
indicador?

08 | éExiste coherencia entre variables e items? \Y

09 | ¢El numero de items del instrumento es el \
adecuado?

10 | élos items del instrumento recogen la \Y
informacién que se propone?

Opinidn de Aplicabilidad:

Nombre y firma del Experto Validador
DNI N.2 26733726.
Fecha: 02/02/23
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ANEXO 13:

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Tabla 22: Resistencia de la muestra.

MUESTRA 1
Resistencia Ensayo 4-10
de laRoca Carga <l0MPa | \pg | 24 1-2 MPa
Intacta Puntual MPa
Digital
Valor 15 12 7 4
Fuente: Gonzales, 2002.
Tabla 23: Presencia de agua.
DESCRIPCION RANGO
Completamente Seco 15
Semi Himedo 10
Humedo 7
Mojado 4
Flujo de Agua 0

Fuente: Gonzéales, 2002.

Tabla 24: Determinacién del RQD.

RQD (%) Calidad de la Roca
100-90 Muy Buena
90-75 Buena
75 -50 Regular
50 -25 Mala

0-25 Muy Mala

Fuente: Gonzales, 2002.




Tabla 25: Espaciado entre discontinuidades.

Fractura Espaciado

Espaciamiento (cm)

Promedio

Fuente: Gonzéles, 2002.

Tabla 26: Descripcion del espaciado.

Descripcion Espaciado
Mm Cm
Extremadamente cerrado <20 <2cm
Muy cerrado 20 - 60 2cm — 6¢cm
Cerrado 60 — 200 6cm — 20cm
Moderado 200 - 600 20cm — 60cm
Espaciado 600 — 2000 60cm - 2m
Muy espaciado 2000 — 6000 2m - 6m
Extremadamente espaciado > 600 > 6m

Fuente: Gonzales, 2002.

Tabla 27: Persistencia de las discontinuidades.

Fractura

Persistencia (m)

Promedio

Fuente: Gonzéles, 2002




Tabla 28: Descripcidn de persistencia.

Descripcion de Persistencia
Persistencia Longitud (m)
Muy Baja Persistencia <1
Baja Persistencia 1-3
Persistencia Media 3-10
Alta Persistencia 10-20
Muy Alta Persistencia > 20

Fuente: Gonzales, 2002.

Tabla 29: Apertura de fracturas.

Fractura Apertura (mm)

Promedio

Fuente: Gonzéles, 2002

Tabla 30:Abertura de las discontinuidades.

Descripcion de la Abertura
Descripcién Abertura
Muy Cerrada Ninguna
Cerrada <0.1 mm
Parcialmente Abierta 0.1-1.0 mm
Abierta 1-5mm
Muy Abierta >5mm

Fuente: Gonzales, 2002.



Tabla 31.Clasificacion de la rugosidad.

Rugosidad Puntaje
Muy Rugosa 6
Rugosa 5
Ligeramente Rugosa 3
Ondulada 1
Suave 0

Fuente: Gonzéales, 2002.

Tabla 32.Relleno de las discontinuidades.

o Estimacion en Terreno de la
Grado Descripcion _ _
Resistencia
_ Penetra facilmente varias pulgadas con
S1 Arcilla muy blanda .
el pufio.
_ Penetra facilmente varias pulgadas con
S2 Arcilla blanda
el dedo.
. . Penetra facilmente varias pulgadas con
S3 Arcilla semidura
el dedo, usando esfuerzo moderado.
Deja facilmente hendidura facilmente
) hendidura por la accién del dedo pulgar,
S4 Arcilla dura
pero penetra solamente con gran
usando esfuerzo moderado.
S5 Arcilla muy dura Mallada facilmente por la ufia del pulgar.
Arcilla N
Mallada con dificultad por la ufia del
S6 extremadamente
pulgar.
dura
Extremadamente .
RO Débi Mallada por la ufia del pulgar.
ébi

Fuente: Gonzales, 2002.



Tabla 33: Meteorizacion de las discontinuidades.

meteorizado

Término Descripcion
No hay sefales visibles de meteorizacion. Si
Fresco acaso una tenue decoloracion en superficies de
discontinuidades mas desarrolladas.
Decoloracion indica meteorizacion de la roca
Levemente intacta y superficies de discontinuidad. La roca

puede estar algo mas débil externamente que en

condicion fresca.

Moderadamente

meteorizado

Menos de la mitad de la roca est4d descompuesta
y/o desintegrada a suelo. La roca puede estar

fresca o descompuesta y/o desintegrada a suelo.

Altamente meteorizado

Mas de mitad de la roca esta descompuesta y/o
desintegrado. La estructura del macizo

Completamente

meteorizado

Todo el material rocoso estd descompuesto y/o
desintegrado. La estructura del macizo original

esta practicamente intacta.

Suelo residual

Todo el material rocoso estd descompuesta o
desintegrada a suelo. La estructura del macizo
original y su textura ha sido destruida. Hay un gran
cambio de volumen, pero el suelo no ha sido

transportado.

Fuente: Gonzéles, 2002.




Tabla 34: Célculo del RMR para el macizo rocoso.

1 Resistencia | Ensayo de carga Compresion
de la matriz puntual >10 10-4 4-2 2-1 Simple (MPa)
rocosa Compresion 100-50 50-25 25-5 | 5-1 | <
(MPa) simple >250 250-100 1
Puntuacioén 15 12 7 4 2 1|0
2 RQD 90%- 75%-90% | 50%-75% | 25%-50% <25%
100%
Puntuacion 20 17 13 6 5
3 Separacion entre diaclasas >2m 0.6-2m 0.2-0.6m | 0.06-0.2m <0.06m
Puntuacioén 20 15 10 8 5
Longitud de la <im 1-3m 3-10m 10-20m >20m
discontinuidad
a Puntuacion 6 4 2 1 0
E Abertura Nada <0.1 mm 0.1-1.0 1-5mm >5mm
= mm
4 |5 Puntuacién 6 5 4 1 0
§ Rugosidad Muy Rugosa | Ligerament | Ondulada Suave
2 rugosa e rugosa
©
o Puntuacion 6 5 3 1 0
° Relleno Ninguno Relleno Relleno Relleno Relleno blando
'g duro duro blando >5mm
'% <5mm >5mm <5mm
E Puntuacion 6 4 2 2 0
Alteracion Inalterad | Ligerament | Moderadam Muy Descompuesta
a e alterada ente alterada alterada
Puntuacion 6 5 3 1 0
Caudal por 10m Nulo <10litros/ 10-25 25-125 >125 litros/min
de tanel min litros/min litros/min
5 Relacion de agua
/ Tensién
Agua principal mayor 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
freatica Estado general Seco Ligerame Humedo | Goteando | Agua fluyendo
nte
himedo
Puntuacion 15 10 7 4 0

Fuente: Bieniaskwi, (1989)

Tabla 35: Clasificacibn RMR para el macizo rocoso.

RMR Descripcion
0-20 Muy Pobre
21-40 Pobre
41 - 60 Regular
61 - 80 Bueno
81 -100 Muy Bueno

Fuente: Bieniaskwi, (1989)



Tabla 36: Numero de familias de diaclasas (Jn).

Descripcion Jn
Roca masiva 0.5-1
Una familia de diaclasas. 2
Una familia de diaclasas y algunas Diaclasas ocasionales. 3
Dos familias de diaclasas. 4
Dos familias de diaclasas y algunas Diaclasas ocasionales 6
Tres Familias. 9
Tres familias de diaclasas y algunas Diaclasas ocasionales. 12
Cuatro o més familias de Diaclasas, roca muy fracturada. 15
Roca triturada terrosa. 20
En boquillas, se utiliza 2 Jun y en Taneles 3 Jun
Fuente: Bieniaskwi, (1989)
Tabla 37:Rugosidad de las superficies de las discontinuidades (Jr).
™ Contacto entre las 2 caras de las diaclasas con poco Jn
desplazamiento lateral de menos de 10 cm.
® Juntas discontinuas. 4
® Juntas Rugosa o irregular ondulada. 3
® Suave ondulada. 2
® Espejo de falla, ondulada, f Rugosa o irregular, plana. 1.5
® Suave plana. 151
® Espejo de Falla, Plano. 05
™ No existe contacto entre las 2 caras de las diaclasas Jn
cuando ambas se desplazan lateralmente.
® Zona de contenido de minerales arcillosos,
suficientemente gruesa para impedir el contacto entre las 1
caras de las Diaclasas.
® Arenas, gravas o zona fallada suficientemente gruesa
para impedir el contacto entre las 2 caras de las diaclasas.
1

Nota: si el espaciado de la familia de las diaclasas es mayor

lineaciones, si estan orientadas favorablemente, se puede usar Jr=0.5

de 3 m hay que

aumentar el Jn en una unidad; para diaclasas con espejos de falla provisto de

Fuente: Bienawski, (1989)




Tabla 38:Factor reductor del esfuerzo (SRF).

1.-Zona débil que interceptan la excavacion y pueden causar caidas de

bloques.

F.

G.

Varias zonas débiles conteniendo arcilla o roca desintegrada
guimicamente, roca muy suelta alrededor.

Solo una zona débil conteniendo arcilla o roca desintegrada quimicamente
(profundidad de excavacion < 50 m.).

Solo una zona débil conteniendo arcilla o roca desintegrada quimicamente.
(Profundidad de excavacion > 50 m.).

Varias zonas de fractura en roca competente libre de arcilla, roca suelta
alrededor. (Cualquier Profundidad). =7.5.

So6lo una zona fracturada en roca competente, libre de arcilla (Profundidad
de excavacion <50 m.)

Soélo una zona fracturada en roca competente, libre de arcilla. (Profundidad
> 50 m).

Diaclas)as abiertas sueltas, muy fracturadas. Cualquier Profundidad.

Fuente: Bienawski, (1989)

Tabla 39: Factor reductor del esfuerzo (SRF).

1.

-Zona débil que interceptan la excavacion y pueden causar caidas de

bloques.

H.

N.

Varias zonas débiles conteniendo arcilla o roca desintegrada quimicamente,

roca muy suelta alrededor.

. Solo una zona débil conteniendo arcilla o roca desintegrada quimicamente

(profundidad de excavacion < 50 m.).

Solo una zona débil conteniendo arcilla o roca desintegrada quimicamente.
(Profundidad de excavacion > 50 m.).

Varias zonas de fractura en roca competente libre de arcilla, roca suelta
alrededor. (Cualquier Profundidad). =7.5

Solo una zona fracturada en roca competente, libre de arcilla (Profundidad

de excavacion < 50 m.)

. Solo una zona fracturada en roca competente, libre de arcilla. (Profundidad
> 50 m).
Diaclasas abiertas sueltas, muy fracturadas. Cualquier Profundidad.

Fuente: Bienawski, (1989)




Tabla 40. Alteracion de las diaclasas (Ja).

Descripcion Ja a°

Contacto entre las 2 caras de las Diaclasas.

Junta sellada, dura, sin reblandecimiento impermeable como por | 0.75 | 25-30
ejemplo cuarzo en paredes sanas.

Caras de la junta Unicamente manchadas.
Las caras de la junta estan alteradas ligeramente y contienen 1 25-30
minerales no blandos particulas de arena, roca desintegrada
libre de arcilla.

Recubrimiento de limo o arena arcillosa, pequefia friccion 2 25-30
arcillosa no reblandecible.

Recubrimiento de minerales arcillosos blandos o de baja
friccion como caolinita, clorita, talco yeso, grafito y pequefias 3 20-25

cantidades de arcillas expansivas. Los recubrimientos son

discontinuos con espesores maximos de 1 0 2 mm. 4 8-16

Contactos entre 2 caras de la Diaclasa con < de 10 cm desplazamiento

lateral.

Particulas de Arena, roca desintegrada libre de arcilla. 4 25-30
Fuertemente sobreconsolidados rellenos de minerales arcillosos
no blandos. Los recubrimientos son continuos de menos de 5 6 16-24
mm de esp.
Sobreconsolidacion media a baja, blandos, rellenos de 8 12-16
minerales arcillosos. Los recubrimientos son continuos de < de
5 mm de espesor.

Rellenos de arcilla expansiva, de espesor continio de 5 mm. El | 8-12 | 6-12
valor Ja dependera del porcentaje de particulas del tamafio de

la arcilla expansiva.

Fuente: Bienawski, (1989)



Tabla 41.Coeficiente reductor. Presencia del Agua (Jw).

Presion
Presencia de agua Jw del agua
Kg/cm?
- Excavaciones secas o de influencia poco 1 <1
importante.
- Fluencia o presion medias. Ocasional lavado
de los rellenos de las Diaclasas. 0.66 1-2.5
- Fluencia grande o presion alta, considerable
lavado de los rellenos de las Diaclasas. 0.33* 25-10
- Fluencia o presion de agua excepcionalmente
altas, decayendo con el tiempo. 0.1-0.2* >10
- Fluencia o presion de aguas excepcionalmente
altas y continuas, sin disminucion.
y 0.05-01* | >10
Los valores presentados con el Signo * son solo valores estimados. Si se
instalan elementos de drenaje, hay que aumentar Jw

Fuente: Bienawski, (1989)

Tabla 42. Clasificacion de Q de Barton.

TIPO DE ROCA VALOR DE Q
Excepcionalmente mala. 103 —10-2
Extremadamente mala. 102 — 101
Muy mala. 101—1
Mala.

1-4
Media.
4-10
Buena.
10-40
Muy buena.
40 - 100
Extremadamente Buena.
100 - 400
Excepcionalmente Buena.
400 - 1000

Fuente: Bienawski, (1989)




ANEXO 14. Costos de implementacion de mina

Tabla 43. Presupuesto de EPP.

EQUIPO CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNIDAD PARCIAL
CASCO 15 30 450
CHALECO 15 35 525
RESPIRADOR 15 20 300
BOTAS DE JEBE 15 40 600
LENTES 15 10 150
OREJERAS 15 10 150
TYVECKS 15 130 1950
TOTAL 4125
Fuente: Elaboracién Propia
ANEXO 15. Equipos y Herramientas:
Tabla 44. Etapa de implementacion.
COSTOS DE IMPLEMENTACION
EQUIPO Precio unitario Precio Total
Excavadora 200 000.00 200 000.00
Volquete de 18 cubos | 150 000.00 150 000.00
Comprensora 20 000.00 20 000.00
Picos 30.00 150.00
Palana 30.00 150.00
Comba 25.00 125.00
Cincel 20.00 100.00
Foco de Luz 12.00 60.00
Cable de luz 80.00 160.00
Carretilla 80.00 320.00
TOTAL 371 065.00

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 16. Costos de Operacién:

Petroleo:
Usado en el uso de la excavadora, comprensora y el volquete.
Luz Eléctrica:

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

Tabla 45. Requerimiento de energia.

COSTOS DE REQUERIMIENTO DE ENERGIA POR ANO
COMBUSTIBLE | USO CANTIDAD PRECIO PRECIO
POR MES POR MES | POR ANO
Petréleo Excavadora | 156 latas 7 800 93 600.00
Volquete 52 latas 2 600 31 200.00
Comprensora | 20 latas 1 000 12 000.00
Luz eléctrica 30.00 360.00
TOTAL 137
160.00

Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 17. Requerimiento de agua:
Soélo se usara para consumo y esta conectada a la red de agua potable, el cual

tiene un costo Unico por mes.

Tabla 46. Costos de agua.

COSTO DE REQUERIMIENTO DE AGUA POR ANO

TIPO COSTO POR MES COSTO POR ANO

Agua Potable 10.00 120.00

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 18. Requerimiento de personal por afio:

Se ha proyectado que la planta operara un turno al dia, 26 dias al mes 'y 312

dias al afo.

Tabla 47. Personal.

COSTOS DE REQUERIMIENTO DE PERSONAL POR ANO
TIPO CANTIDAD | SUELDO AL MES TOTAL AL ANO
Gerente 1 2000 24000
Administrador — |1 1800 21600
Contador
Supervisor (Ing. |1 1800 21600
De Minas)
Capataz 1 1300 15 600
Chofer de |1 1500 18 000
excavadora y
volquete
Obreros 9 1000 108 000
TOTAL 224 400
Fuente: Elaboracion Propia
ANEXO 19. Requerimiento Total de Explosivos por Afio
Tabla 48. Explosivos
Fuente: Elaboracién Propia
PRODUCTO CANTIDAD UNIDAD EEIIIEDCAI\CD) .I?SEXLO
DINAMITA 13 Cajas 320 4 160
FULMINANTE 38 Cajas 880 33 440
MECHA LENTA 4 Tambores | 3 330 13 320
ANFO 298 Bolsas 120 35 760
PENTACORD 16 Tambores 650 10 400
TOTAL 97 080




ANEXO 20. Costos del Plan de Manejo Ambiental por Afio

Tabla 49. Costos de manejo ambiental.

7z

DESCRIPCION

POR ANO
CANTIDAD DE

PROGRAMAS COSTO

UNIDAD
MUESTREOS
PUNTOS
COSTO POR
UNIDAD

PROGRAMA DE Analisis de
CONTROL DE CALIDAD | Laboratori Un 1 1 1200 1200

DE AIRE o (gases)
PROGRAMA DE Analisis de
CONTROL DE CALIDAD | Laboratori Un 1 1 500 500
DE RUIDO o

PROGRAMA DE Analisis de
CONTROL DE CALIDAD | Laboratori Un 2 2 1000 2000

DE SUELOS o
PROGRAMA DE .
CONTROL DE PAISAJE Pintura Balde 1 5 25 125
TOTAL 3825

Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 21. Otros requerimientos de operacion:

Tabla 50. Requerimientos extras de operacion.

TIPO CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
Extintor 3 200 600
Mantenimiento | 1 2000 2000

de denuncio

TOTAL 2600

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 22. Costos de Abandono o Cierre de Mina

Los costos estan determinados en nuevos soles.

Tabla 51. Gastos en plan de cierre.

COSTOS DEL PLAN DE CIERRE FINAL
PRECIO | PRECIO
UNIDA | CANTIDA
PROGRAMAS | DESCRIPCION 5 5 UNITARI | PARCIA
O (S/) L (S/)
RECUPERACI |OBREROS MES 5 1000 5000
ON DE LA MOVIMIENTO
. Unidad 3 2000 6000
TOPOGRAFIA |DE TIERRAS
RECUPERACI
ON DE CANALES DE /| Unidad 2 1 200 2400
RELIEVE CORONACION
DESMONTAJE | RECUPERACI
DE ON DEL
Unidad 4 1000 4000
INSTALACION | PAISAJE
ES INICIAL
COMPRA DE
PLAN DE ] Unidad 500 5 2500
ARBOLES
REVEGETACIO
SIEMBRA DE
N Unidad 500 3 1500
ARBOLES
MANEJO DE
CALIDAD (ing.| MONITOREOS | MES 10 1500 15 000
minas)
TOTAL 36 400

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 23. Plano de la Cantera colquirrumi 49B

766750 TS6800 766850 TEE300 7€5350 767000

Componentes Mineros
7] orera

:] Desmoentera de Cal Agricoia
[ pezmontara = Top 20t
=S5 Prnorma de chancace

Almacen de herramientas
5202350 9202350 ", cantera
7] Letina
== Accesos
omes
:I Arracen de cal
9202300 9202300
9202250 9202250
$202200 9202200

766750 756800 766850 766300 765350 7E7000

CONCESION MINERA WO METALCA “SUAN DF DIOS

PLANG Of DETRIBUCION Of LA UNIDAD MINERA

1o x Proywecién y Owtam
B P eessss—— 00 O Ssees—— CASER CUITBemeyn | o, . e de Coordenades Proyectades: UTM
DS T TO alea P-11
0 125 25 50 75 100 = Duturm Horloontal: PRAD 6
e Zore y Mo Horatio 175

Fuente: W&J Mineria y Construccion S.A.C.
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ANEXO 24. Fotos

Figura 40.Calera Colquirrumi 49B.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 41.0Observacion del talud de la cantera Colquirrumi 49B.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 42.Restos de carbon a lado de los hornos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 43.0Observacion de campo de la Cantera colquirrumi 49B.

Fuente: Elaboracion Propia.



Figura 44. Pérdida de cobertura por desmonteras.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 45. Pérdida de cobertura por explotacion de cantera.

Fuente: Elaboracion Propia.



Figura 46. Alteracion del Paisaje por cantera.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 47. Alteracion del paisaje instalaciones mineras.

Fuente: Elaboracion Propia.



Figura 48. Alteracion del paisaje por desmontera de cal.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 49. Alteracion del paisaje por uso de carbon.

Fuente: Elaboracién Propia.
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