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RESUMEN

El area de estudio esta ubicada en el departamento de Cajamarca, en la localidad
de Huayllapampa. En esta localidad aflora la formacion Chimu, dicha formacion
estd constituida por areniscas cuarzosas gris blanquecinas que poseen un alto
contenido de SiO2 que permitiria una extraccion rentable; se llevé a cabo el
procedimiento del célculo de reservas, asi como el método de explotacion con la
finalidad de que la extraccion sea Optima. Para esta investigacion se tomé como
variable el calculo de reservas, el porcentaje de silice en las calizas de la Formacion
Chimu y explotacion de areniscas como materiales de construccion. Se determino
al método de los perfiles como el idoneo para realizar el calculo de reservas en la
formacion Chimua ya que las caracteristicas de la zona de estudio nos permiten la
construccién de cortes geoldgicos, en esta zona la formacion Chimu tiene una
buena homogeneidad litolégica y se presenta en estratos con un espesor muy
considerable, lo cual facilita el estudio dando como resultado un volumen de
129161542.2 m3 con un tonelaje de 322903855.5 TN. Se ha identificado cuatro
zonas favorables para la explotacion de las arenas debido a caracteristicas tales

como homogeneidad litolégica, grado de alteracion y factores estructurales.

Palabras clave: Método de explotacion, calculo de las reservas, areniscas,

materiales de construccion, método de los perfiles.
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ABSTRACT

The study area is located in the department of Cajamarca, in the town of
Huayllapampa. In this locality the Chima formation outcrops, this formation is made
up of whitish gray quartz sandstones that have a high content of SiO2 that would
allow profitable extraction; the reserve calculation procedure was carried out, as well
as the exploitation method in order for the extraction to be optimal. For this
investigation, the calculation of reserves, the percentage of silica in the limestones
of the Chimu Formation and the exploitation of sandstones as construction materials
were taken as variables. The profiles method was determined as the ideal method
to calculate reserves in the Chimu formation, since the characteristics of the study
area allow us to construct geological cross-sections. In this area, the Chimu
formation has good lithological homogeneity and it appears in strata with a very
considerable thickness, which facilitates the study, resulting in a volume of
129161542.2 m3 with a tonnage of 322903855.5 TN. Four favorable zones have
been identified for the exploitation of sands due to characteristics such as lithological

homogeneity, degree of alteration and structural factors.

Keywords: Method of exploitation, calculation of the reserves, sandstones,

construction materials, method of profiles.
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l. INTRODUCCION

La problemética existente nace debido a que, durante la ultima década, se
ha experimentado una fuerte demanda concerniente a los materiales de
construccion tales como arena fina, arena gruesa y boloneria entre otros
productos. Esto conlleva a la necesidad de implementar nuevas fuentes de
abastecimiento y/o el incremento de la produccién de dichos materiales. La zona
de Rumi Rumi muestra extensos afloramientos de areniscas de la formacion
Chimu lo que constituye una zona con importantes reservas de materiales de
construccién sobre todo porque estos afloramientos se encuentran cerca de la
ciudad de Cajamarca lo que se reduciria el precio del transporte. La técnica de
explotacion superficial es aprovechada en su mayor parte por la accion de la
gravedad, la cual genera un problema en la baja calidad del material extraido por
su alto porcentaje de dilucion ademas que no se realiza un calculo adecuado de
reservas, provocando una gran pérdida del material potencialmente extraible.
Por este motivo se pretende la necesidad de la utilizaciéon de una metodologia
de explotacion tecnificada lo que conllevaria a una mejoria en la calidad del
material de construccion en lo que respecta a su mineralogia, tamafio y dureza.
Ademas de tener un mejor control del transporte y del tipo de explotacion
superficial. Lo que se traduciria en un negocio mas lucrativo para los empresarios

y ademas se respete los estandares de los cuidados del medio ambiente.

En cuanto a la importancia de esta investigacion, pretende contribuir a que las
futuras explotaciones de canteras puedan elegir un buen método de explotacion
en forma tecnificada y teniendo en cuenta el cuidado del medio ambiente.
Ademas, se tratara de dar sugerencias para la restauracién del impacto visual
gue se esta generando como consecuencia de la explotacion de estas canteras.
El calculo de reservas nos indicara el verdadero potencial de las canteras para

gue los empresarios puedan realizar sus inversiones disminuyendo los riesgos.

En cuanto al problema de esta investigacion, es de precisar las reservas de
arenisca tomando en cuenta sus caracteristicas fisicoquimicas, el impacto
ambiental y los beneficios que generaria su explotacion, es por ello que el
problema general planteado para la investigacion fue: ¢ cuales son las reservas
para la explotacion de areniscas como materiales de construccion en la Zona de

Rumi Rumi y alrededores?



Asimismo, el primer problema especifico planteado como interrogante fue:
¢,Cuales son las reservas de las canteras de arena calculadas mediante el
método de los perfiles?, ademas se plante6 un segundo problema especifico
cuya interrogante fue: ¢ Cudél es el &rea de interés y el espesor promedio de las

reservas de arena?

En cuanto a los objetivos de la investigacion, estos deben ser propuestos como
enunciados en los cuales el autor expone una meta que se expresa en un verbo
(Zambrano y Duefias, 2016, p. 169). Es por ello que el objetivo general fue:
realizar el calculo de reservas para la explotaciébn de las areniscas como
materiales de construccién en la zona de Rumi Rumi y alrededores. Ademas, el
primer objetivo especifico fue: determinar las reservas de las canteras de
arena mediante el método de los perfiles o cortes. El segundo objetivo
especifico fue: realizar el calculo del area de interés y el espesor promedio de
las reservas de arena. Por ultimo, el tercer objetivo especifico fue: determinar

los parametros fisico-quimicos de las areniscas presentes en el lugar de estudio.

Tapia (2019, p. 32) nos dice que la hipotesis debe guardar relacion con el
problema formulado del que se pretende dar respuesta. Por ello, la hipétesis
general fue: si se realiza el calculo de reserva de las areniscas que afloran en la
Zona de Rumi Rumi y alrededores se podra determinar el potencial de reservas

de materiales de construccion.

La primera hipoétesis especifica consistid en: por las condiciones observadas
en campo se determina que el método para el calculo de reservas mas

conveniente es el método de los perfiles.

La segunda hipotesis especifica consistié en: las areas de interés de las
canteras de materia prima de construccion que afloran en la Zona de Rumirumi
y alrededores lo constituyen las laderas de los cerros y poseen potencias

promedias de 80 metros aproximadamente.



Il. MARCO TEORICO

Como bases tedricas que hacen referencia a esta investigacion, se han usado
trabajos previos, es asi que como antecedente en el dmbito internacional
figura la tesis de, Herrera (2016), quien present6 su tesis, “Disefio Del Sistema
De Explotacion De Materiales de Construccion Existentes En la Cantera “Mina
27, la cual se encuentra localizada en la Parroquia Cangahua, Cantén Cayambe,
Provincia De Pichincha”, en esta tesis el autor menciona entre otras cosas: que
por motivo de la ausencia de una caracterizacién de los macizos rocosos que
contienen los materiales de construccién en dicha zona, se tuvo la imperiosa
necesidad de conseguir materiales de lugares bastante alejados, por lo que se
tuvo que plantear el objetivo del disefiamiento de un sistema de explotacion, esto
debido a la necesidad e interés tanto social como colectivo para la Parroquia
Cangahua, ya que generaria un aprovechamiento de estos materiales y
contribuiria al progreso de la misma. Como resultado de este estudio concluye
gue las canteras que se localizan en esta zona poseen materiales de origen
igneos volcanico, el cual es optimo para su utilizacion en las vias. Realizo los
céalculos para el yacimiento para la Cantera MINA 2 dando un total de 178874
ms, este volumen fue calculado utilizando el método del analisis minero-

geométrico y apoyado por los sofware Mineros Vulcan y RecMin.

También figura la investigacion de Ramirez (2008), la tesista presenta su trabajo
titulado, “Sostenibilidad de la explotacién de materiales de construccion en el
Valle de Aburra”, este trabajo de investigacion se realizé porque las actividades
de caracter minero se efecttan utilizando parametros inadecuados, por lo que
esta investigacion se centra en lo concerniente a la adecuada sostenibilidad de
la mineria de materiales de construccién en el lugar y se plantea desde tres
perspectivas: ambientales, econdmicas y sociales. Concluye que las arenas se
agotaran entre los afios 2013 y 2027, y los triturados y gravas se agotaran entre
los afios 2011 y 2019.

Asi mismo figura la investigacion de Sotomayor (2009), quien sustenta su tesis
para obtener el titulo de Ingeniero Constructor, esta tesis se titula: “Guia de
Condiciones Medioambientales a Considerar Para el Disefio de Una Planta de

Extraccion y Procesamiento de Aridos”. En esta investigacion se tomd como
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objetivo implementar una metodologia en materia de planeacion de minas, en la
cual determino que la extraccion de aridos es importante en el pais de Chile a
través de pequefias empresas. Los impactos generados en la flora y fauna
constituyen graves problemas en la actividad de extraccion, debido al mal disefio
de la planta, generando ruidos, vibraciones, polvo y generacion de abundantes
gases de caracter toéxicos como son: diéxido de carbono y mondxido de carbono.

Se tiene otra investigacion, la de Toledo (2015), el presenta y sustenta su tesis
para obtener el titulo de ingeniero de minas y metalurgista, titulada: “Desarrollo
del Proceso Planeacion, Ejecucion y Control dentro del Area de Planeacion
Minera Ciénaga de Fresnillo PLC”. En donde concluye que el planeamiento de
minas nos permite determinar una proyeccion de los costos unitarios para
elaborar presupuestos de desarrollo y tumbe apegados a la realidad y maximizar
los recursos economicos, evaluar con ello cada una de las variables que

conforman los costos operativos.

Como antecedentes en el ambito nacional figura el trabajo de investigacion de
Huaman y Benito (2018), ellos presentan su tesis para optar el titulo profesional
de Ingeniero de Minas, titulada: “Optimizacion y Modernizacion en el Proceso de
Obtencion de Arena de Silice Para Incrementar la Produccion en la Cantera
Santa Rosa 94-i C.C. Llocllapampa”, determino realizar la optimizacion del
método de explotacion tipo cantera de avance frontal y los diferentes procesos
de las operaciones para la obtencion de arena, dicha implementacion logro
alcanzar un incremento de 415% con respecto a la produccion actual de la

cantera.

Otra investigacion es la de Taype (2016), present6 su tesis para obtener el titulo
de Ingeniero Civil, titulado. “Disefio de Explotacion de Cantera para Agregados,
Distrito de Huayucachi”, determiné que la litologia esta constituida por un
depdsito aluvial constituido por gravas mal gradadas y capas de arcilla. La
inclinacion de 5° del nivel freético indica los posibles problemas con el drenaje
de aguas, a medida que profundice el programa de explotacion de la cantera. No

presenta estructuras geoldgicas como fallas o discordancias.



También esta la investigacion de Soto (2015), presento su tesis para obtener el
titulo de ingeniero agrénomo, titulado: “Caracterizacion de la Actividad Minera
Artesanal no Metdlica en la Zona de la Carretera Iquitos-Nauta”, para optar el
titulo de ingeniero en Gestiébn Ambiental. Concluyendo que la mayor parte del
material de extraccion esta destinado para las construcciones de la ciudad de
Iquitos, presenta poca cantidad de arcillas. Para la extraccion de arena se hacen
uso de cargadores frontales, tractores de oruga, palas y carretillas; el transporte
del material extraido se realiza a través de volquetes. El impacto al medio
ambiente y la informalidad en dichas canteras se da debido a que existen no

estudios de impacto ambiental y los propietarios no pagan impuestos.

Luque (2017), presentd su tesis cuyo titulo fue: “Estudio de Factibilidad en un
Proyecto de Explotacion de Rocas y Minerales Industriales en una mina de
Perlita”, El objetivo general que se planted fue el de evaluar si el proceso de
explotacion de rocas y minerales industriales puede ser factible, el autor concluye
desde un punto de vista técnico-economico que la reserva probada es de 74,
195 TM, estos célculos se calcularon por el gedlogo Chire Cerpa, en el afio
(2005). El planeamiento de Minas se bas6 en la proyeccion tanto econémica
como operativa, se calcul6é una produccion diaria de 301 TM/dia, de esta manera
se obtiene una produccién de mineral para 5 afios. Para el procesamiento de
todo este mineral que es enviado desde la mina se decidi6 por la utilizacion de
una Chancadora que posee una capacidad de 15 - 70 TM/h. los calculos de
evaluacion economica realizados dieron como resultados un valor neto de $3
087 950.63; ademas una Tasa interna de retorno 0.87; el beneficio costo: 3.1; el
Periodo de recuperacion: 1.27. Todos estos valores indican que son valores

favorables.

Como antecedente en el ambito local figura la investigacion de Guevara
(2017), quien presento su tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero de
Minas, cuyo titulo del proyecto es: “Propuestas de un Plan de Minado para
Mejorar la Productividad en la Cantera El Gavilan, al Sur de la Ciudad de
Cajamarca, 2017”, propone un plan de minado que tiene como finalidad de

mejorar la productividad en la cantera El Gavilan. Se determiné que las causas



que contribuyen a la generacion de materiales son el alto porcentaje de
fracturamiento.

Asi mismo figura la investigacion de Araneda e Intor (2017), los expositores
presentaron la tesis con el titulo de: “Influencia del Comportamiento
Geomecanico del Macizo Rocoso en el Disefio de Bancos de la Cantera de
Arena Fina, Cabra Cabra de la Empresa S.M.R.L. Cabra Cabra, Distrito de
Namora-Cajamarca, 20177, determino que el RQD promedio del macizo rocoso
es de 41.4%, constituyendo una roca de mala calidad. El valor de RMR
(Bienawski 89) corresponde a 42, clasificAndose como roca regular. Asi mismo
se determind un factor de seguridad (FS) de 1.74, el disefio de explotacion es
mediante bancos cuyo alto de los bancos es de 2m, ancho de banco 3my angulo
del talud es de 45°.

También figura la investigacion de Vasquez y Ramos (2018), estos tesistas
presentaron su proyecto titulado “Calculo de Reservas Para La Explotacion de
la Cantera de Arena Cachachi, Provincia de Cajabamba, Cajamarca, 2018”, tuvo
como obijetivos el de indicar la influencia del calculo de reservas en la eleccidon
del disefio de explotacion de las canteras de arena, ademas indicar cual es su
influencia dentro de la cubicacion y el calculo de reservas, y también desearon
saber el nivel de influencia de la ley media del mineral en el proceso del
disefiamiento de los parametros operativos mineros. Los autores concluyeron
gue existe una relacion directamente proporcional entre la cubicacion y calculo
de reservas en el proceso del disefio de explotacion. Ademas, se concluye que
la explotacion debe ser a cielo abierto, los célculos de reserva de las arenas

susceptibles a ser explotadas son del orden de 446 952 275 TM.

Se identific6 como variable independiente a célculo de reservas, por lo que en
cuanto a teorias referentes al tema podemos encontrar que: Segun Bustillo y
Lopez (1997) El célculo de Reservas para la utilizacién dentro de la explotacion
de una cantera o un bloque, es un procedimiento que nos ayuda a determinar la
cantidad de mineral, del mismo modo nos permite poseer un buen manejo de la
zona de estudio; mediante el calculo del volumen de material, la geometria del
yacimiento y la cobertura se determinara el mejor método de explotacion. Para

la estimacion de manera general existen dos métodos: los Métodos geométricos



y los geoestadisticos. Los métodos geométricos se caracterizan principalmente
por la construccion de figuras geométricas en donde se representa las
cantidades del material o la mineralizacion mediante la cubicacion, dentro de los
métodos geomeétricos mas utilizados para realizar el calculo de reservas de un
yacimiento tenemos: el de cortes o perfiles, de los poligonos, de los triangulos,

de las matrices de bloques, de los contornos y del inverso a la distancia.

Godoy (2009), describe como recurso minero a la concentracidon u ocurrencia
natural de materiales que se encuentran en los tres estados naturales (solido,
liquido y gaseoso), puede ser de naturaleza inorganica u organica, en cantidad
y calidad dentro o sobre la superficie terrestre con potencial técnico y econémico
para su explotacion. La ubicacion, caracteristicas geologicas, volumen,
contenido mineral, y la continuidad de mineralizacion es determinada e
interpretada mediante la utilizacion de datos geoldgicos, recuperacion

metallrgica y tecnologia.

Maza (2017), nos dice que las reservas es el conjunto de recursos que estan
realmente disponibles y ademas son econémicamente viables con el uso de la
tecnologia actual para satisfacer las necesidades humanas o llevar a cabo una
actividad. También define como reservas probadas a aquella porcion del recurso
medido, econdmicamente extraible. Esta Reserva incluye el material diluyente,
y pérdidas de explotacion. Se incluyen estudios de factibilidad, mineros,
metallrgicos, ambientales, econdmicos, legales y factores regulatorios
ambientales. Ademas, también nos dice que las reservas probables son aquellas
en las que hay la probabilidad de que existan minerales que pueden ser viables,

existiendo limitaciones en cuanto a la precision de la toma de los datos.

Maza (2017) también mencion6 que este es conocido como mineral seguro, y
son bloques de mineral comercialmente viable, los cuales por estudios
geoldgicos e ingenieria son estimadas con bastante certidumbre que estos seran
recuperables econdbmicamente por métodos operacionales.

Maza (2017) mencion0 que estas reservas no son probadas, es decir que existe
la probabilidad de existencia de mineral, habiendo limitaciones sobre la precisién

de los datos.



Angulo de talud final, para Gomez (2010), es la distancia angular del talud
formado entre la horizontal y la linea de maxima pendiente que une la parte mas

alta y baja del banco.

Bermas, Gomez (2010) nos dice que es una plataforma horizontal que se ubica
en las partes internas de la excavacion y se ubica dentro de los taludes finales,

cuyo obijetivo es estabilizar el frente de un talud ante posibles deslizamientos.

Pistas, Gomez (2010), nos dice que esto comprende un conjunto de estructuras
dentro del proceso de explotacibn mediante las cuales se transportan los
materiales, transporte de equipos y servicios entre diferentes lugares dentro de
la cantera, se caracterizan por el espaciado y pendiente.

Uno de los métodos mas utilizados para el calculo de reservas dentro de los
métodos clasicos, es el método de perfiles o cortes. Bustillo y Lopez (1997),
describen que frecuentemente se emplean para el célculo de cuerpos irregulares
de material o mineral, a partir de la evaluaciéon de perforaciones, las cuales
permiten realizar una mejor interpretacion de la geometria de los cuerpos
geologicos de mineral aplicando perfiles. Este método se emplea para el calculo
de areas mineralizadas de cada perfil, determinar el tonelaje o volumen de cada
corte, obtener el célculo de reservas por blogues y determinar el volumen total

de las reservas.

Lara (2007) define geologia como la ciencia que estudia la composicion y
estructura interna y externa de la tierra y los procesos que conllevan a su

modificacién al largo del tiempo geoldgico.

Barreto (2012) define topografia como la ciencia que describe de manera precisa
un area determinada. Es el arte de medir un lugar en especifico de la superficie
terrestre para fines de estudio, a raiz de principios y procedimientos teniendo

como objetivo una representacién gréfica.



1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Por su finalidad de estudio el tipo de investigacion es BASICA, segun Zorrilla
(1993), estas investigaciones buscan el progreso cientifico, acrecentar los
conocimientos tedricos, sin interesarse directamente en sus posibles
aplicaciones o0 consecuencias practicas; es mas formal y persigue las
generalizaciones con vistas al desarrollo de una teoria basada en principios y

leyes.

El disefio de la investigacion es NO EXPERIMENTAL-TRANSVERSAL, debido
a que Sampieri (2003), nos dice que para este caso no se da la manipulacion de
las variables independientes, ya que los datos se tomaran en un momento dado
sin intervenir en el ambiente en el que las reservas de areniscas y su alto

contenido de silice se desarrollaron.

3.2. Variables

Definicion Conceptual
Variable Independiente:

El calculo de reservas, Velarde (2016), nos dice que el calculo de reservas de
un yacimiento permite tener un mayor conocimiento de la zona de estudio, ya
gue define la cantidad de mineral a ser explotado, también determina la forma
del yacimiento lo que facilitara a posteriori la buena eleccién del método de
explotacion. Existen dos métodos mas utilizados: los geométricos y los
geoestadisticos. Los primeros consisten en la utilizacion de un proceso de
cubicacién, que consiste en construir una o varias figuras geométricas en las que

se va a estimar la cantidad de mineralizacidon que existe dentro de ellas.

Variable Dependiente:

Explotacion de areniscas como materiales de construccion, Herrera (2007),

nos dice que las canteras son conocidas como espacios para el desarrollo y



explotacién de la mineria no metélica, de la que se obtienen rocas para la
industria de la construccion, en sus diferentes derivados. Por lo general, estos
lugares se desarrollan a tajo abierto para tener una extraccion del material mas
eficaz, el cual es empleado en el campo de la construccion, como casas,
carreteras, etc. Como ejemplo de dichos materiales extraidos son los agregados

y los pétreos.

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo
Poblacién

Todos los afloramientos rocosos de la Formacion Chimu que afloran en la Zona
Rumi Rumi y alrededores.

v’ Criterios de inclusion: Para realizar el calculo de reservas, se tomo en cuenta

el cerro Rumi Rumi, ya que cuenta con la mayor cantidad de reservas.

v’ Criterios de exclusion: No se tomaron en cuenta los cerros con bajo volumen

de reservas.

Muestra
Los afloramientos de areniscas de la Formacion Chimd que muestren
condiciones favorables para ser explotadas como materiales de construccion y

gue afloran en las Zonas de Rumi Rumi y alrededores.

Muestreo

En la primera etapa de la investigacion se hizo una recopilacion de todos los
estudios existentes de la zona de estudio; recopilacion de los mapas geoldgicos
confeccionados por el Instituto Geoldgico Minero Metalurgico INGEMMET y por

otras investigaciones referidas al tema.

Se aplico la técnica de la observacién directa y el muestreo aleatorio de rocas.
Los andlisis quimicos de las muestras de rocas seran realizados en los
laboratorios existentes en la ciudad de Cajamarca. Todas estas informaciones
seran analizadas y procesadas para la elaboracion del informe final. Los mapas

y perfiles geolégicos seran confeccionadas con el software ArcGIS 10.5 y para
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el procesamiento estadistico de la data se utilizara el software Excel con el

mismo que determinard el célculo de reservas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion

La observacion utilizada como una técnica de recoleccion de datos es objetiva,
ya que se obtiene la informacion detallando a los ambientes, las comunidades,
las zonas y los contextos, tomandose en cuenta que deben protegerse los
adiestramientos al observador, ya que de ello dependerd que tenga valor
cientifico, Bautista (2009).

Analisis documental

El andlisis documental consiste en revisar los estudios de un trabajo mediante el
cual por un proceso intelectual extraemos unas nociones del documento para
representarlo y facilitar el acceso a los originales. Por lo tanto, analizar los
documentos es derivar de un documento el conjunto de palabras y simbolos que
le sirvan de representacion, lo cual contribuye a la comprension del problema,
Bautista (2009).

Instrumentos para larecoleccion de datos
Guias de observacion

v' Geologia regional:
Para describir la geologia regional se adjuntara el formato con la informacion

detallada de la formacion geoldgica regional, (ANEXO 3).

v' Geologia local:
Para describir la geologia local se adjuntara el formato con la informacion

detallada de la formacion geolégica local, (ANEXO 3).
v’ Levantamiento topogréafico:

Para observar la topografia se adjuntara el formato con los datos que se han
recopilado en campo, con la finalidad de precisar el area a estudiar a través
del plano topografico, (ANEXO 3, 17).

11



v’ Calicatas:
Las calicatas serdn realizadas en campo y luego seran analizadas en un
laboratorio, quien nos certificard la composicion Fisico Quimica y estratigrafico
del material presente en la zona de estudio, (ANEXO 4-11).

v Validez y confiabilidad
Tanto las técnicas como los instrumentos de la recoleccion de los datos que
se consideran en la presente investigacion, han sido analizados por expertos,
para luego ser aprobados y validados, (ANEXO 3), lo que aseguran calculos
precisos del objeto de estudio.

3.5. Procedimientos

Andlisis de la geologia regional

Se ingresa a la pagina del Intranet de INGEMMET, se descarga el formato SHP
desde el portal GEOCATMIN la carta geoldgica de la region de Cajamarca,
detallando informacion precisa sobre las formaciones geoldgicas presentes en la

region.

Andlisis de la geologia local

En la primera etapa de la investigacion se hizo una recopilacion de todos los
estudios existentes de la zona de estudio; recopilacion de los mapas geoldgicos
confeccionados por el Instituto Geoldgico Minero Metalurgico INGEMMET y por
otras investigaciones referidas al tema.

Se aplico la técnica de la observacion directa y el muestreo aleatorio de rocas.
Los andlisis quimicos de las muestras de rocas seran realizados en los

laboratorios existentes en la ciudad de Cajamarca.

Levantamiento topografico

Todas estas informaciones seran analizadas y procesadas para la elaboracion
del informe final. Los mapas y perfiles geoldgicos seran confeccionadas con el
software ArcGIS 10.5.

Calicatas
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Las calicatas seran realizadas en campo y luego seran analizadas en un
laboratorio, quien nos certificara la composicion fisica y quimica del material
presente en la zona de estudio, esto a su vez nos ayudara a tener una mayor
certeza a la hora de realizar el célculo de reserva a través del método de los
perfiles.

Calculo de reserva por el método de los perfiles
Para el procesamiento estadistico de la data se utilizara el software Excel con el

mismo que determinard el célculo de reservas.

3.6. Método de analisis de datos

Método Analitico: Este método permitio el andlisis de la informacion recolectada
dentro de los instrumentos de recoleccion de datos.
Método Sistémico: Después de haberse realizado el analisis de la informacion

obtenida en campo, el método sistémico permitio la organizacion de ésta.

3.7. Aspectos éticos

Uso de origen de consulta
Se utiliz6 fuentes de consulta de informacion inicial, siendo estas el origen de la

referencia con la finalidad de dar una valiosa contribucién a la investigacion.

Transparencia en los objetivos de la investigacion
En la realizacion de este proyecto de investigacion se debera recolectar en un
principio toda la informacion correspondiente al area de estudio, fijando los

objetivos que se deben desarrollar con transparencia.

Claridad en datos obtenidos durante la investigacion
Los datos que se obtuvieron en este trabajo de investigacion son claros y

veridicos, obtenidos a través de instrumentos profesionales y técnicos.

Privacidad
Este trabajo de investigacion tiene un fin académico, por lo que se respetara

la privacidad de los datos y resultados obtenidos.

13



V. RESULTADOS
Ubicacidon geografica

El &rea de estudio se encuentra entre los 2500-3500 m.s.n.m. de la provincia de
Cajamarca, esta ubicada en la zona norte de la cordillera de los Andes del Peru.
Comprende la carta nacional de Cajamarca(15-f), presenta un area de 7.63 km2,

los vértices que limitan el area son los siguientes.

Ubicaciéon Politica

El area de la presente investigacion esta ubicada en la Region de Cajamarca,

provincia y distrito de Cajamarca, en el centro poblado de Huayllapampa.

LIMITE REGIONAYDEL PERU

.......

1.2.500.000 A

"LAMITE DISTRITAL DE (’M,\Mudﬁ

:1.500.000

1:10,000
125 250 500 750 1,000

R Ci
gy

771500 772000 72500

Figura 1. Plano de ubicacion de zona de Rumi Rumi.

Fuente: Elaboracion propia basado en iméagenes de Google Earth 2020.
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Tabla 1. Coordenadas UTM WG84 del area de estudio.

VERTICE ESTE NORTE
1 772850 9202637
2 773805 9203620
3 771096 9203869
4 771532 9204439

Fuente: Elaboracion propia

Accesibilidad

Las vias de acceso al area de estudio se desarrollaran desde la localidad de
Cajamarca, presenta dos accesos por el Jr. 28 de Julio, con direccion a la
carretera a Cumbemayo o por la Av. Independencia, con direccion al centro
poblado de Calispuquio; luego tomando la direccion SW siguiendo la misma
carretera hasta llegar al centro poblado de Huayllapampa. Ubicandose en los

alrededores de Rumi Rumi la zona de estudio.

Tabla 2. Accesibilidad por la zona de Calispuquio.

TRAMO TIPO DE VIA DISTANCIA TIEMPO
Cajamarca — Carretera sin 12 Km. 30 min.
Huayllapampa asfaltar
Cajamarca — _
_ _ Carretera sin _
Calispuquio — 10.7 Km 28 min
asfaltar

Huayllapampa

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Imagen satelital de la accesibilidad a la zona de Rumi Rumi.

Fuente: Google Earth 2021.

Clima

Por su altitud el area de estudio se encuentra en la regién quechua (entre 2300-
3.500 msnm) de clima templado, seco; soleado durante el dia, pero frio durante
la noche. La temperatura media anual es de 15,6 °C, siendo época de lluvias de
diciembre a marzo, que coinciden con el ciclico fendmeno de El Nifio, tipico del
norte tropical peruano. Ademas, la proximidad tanto hacia la costa como hacia la
selva, la hacen tener el mejor clima de los departamentos de la Sierra Peruana.
Hay ausencia de montafias elevadas, pero si se divisan bosques subtropicales
himedos hacia la vertiente oriental, subtropicales y tropicales secos hacia la
vertiente occidental. Los datos registrados por la estacion meteorolégica
Weberbauer ubicada en la ciudad de Cajamarca se muestran en la siguiente

figura:
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Figura 3. Temperaturas promedio de Cajamarca.
Fuente: (SENAMHI 2020).
Vegetacion

En los lugares altos de la zona de estudio se observa una vegetacion de ichu,
gramineas, alisos, pastizales propios de la zona. En las partes bajas abundan

los cultivos de hortalizas, maiz, tubérculos y alfalfa.

Hidrologia

La zona de estudio se encuentra dentro de la Microcuenca Cruz Blanca- Los
Chicos. La naciente de esta microcuenca se encuentra entre. los cerros Rumi
Rumi y Hualacopuquio pertenecientes al Caserio de Huayllapampa. Se observa
terrazas sobretodo en la parte baja de la quebrada Cruz Blanca las que son
utilizadas como areas de sembrios. Amazonas el cual desemboca en la Vertiente
del Atlantico, Huaripata, (214).

Geomorfologia

La zona topograficamente posee alturas de hasta 3600 m.s.n.m. La morfologia
la conforma las rocas areniscosas con geoformas escarpadas y de mayor altitud,

mientras que las rocas de composicion calcarea-arcillosa conforman morfologias
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suaves. El area de estudio presenta planicies, altiplanicies, colinas, laderas,

carcavas, lomas, quebradas y valles.

Geologia Regional

Las Formaciones geologicas de Cajamarca estan comprendidas entre el

Cretacico y el Cuaternario reciente, La geologia regional se caracteriza por las

siguientes unidades estratigraficas.

Tabla 3. Geologia regional de la zona de estudio.

Era Sistema Epoca Unidad Estratigréafica Simbologia
Holoceno  Depésitos: E6licos, fluviales, coluviales, aluviales. ["@%H| Q-
Cuaternario Pleistoceno Depositos: Fluvioglaciares, glaciares, lagunares. | Qfg | Qg l
Formacién Tamborapa | Qpta |
Plioceno Formacién Condebamba | Np-co |
Nedgeno Mioceno Formacién Cajabamba, formacion Namballe | Nm-cj | Nm-n
,8 Formacion Bellavista, Volcanico Huambos | Nm-be | Nm-vh
g Volcéanico Porculla Formacién el Milagro - Po-m
s Oligoceno  Grupo Volcanico Po-vsp
O Calipuy San Pablo
Paled Eoceno Volcéanico Volcéanico
geno .
Chilete Llama
Paleoceno Volcanico Formacion
Tembladera Cajaruro
Formacién Chota, Formacion Celendin Ks-ch | Ks-ce
Superior Formac!c:)n Caj_a_lmqfca _
Formacién Quiliquifian-Mujarrun
Grupo Puylucana  Formacion Yumagual
Formacién Pariatambo Ks-pa
Cretaceo Formacién Chulec, Inca | Kich | Kiin |
3 Formacion Farrat Ki-f
e Inferior Grupo Goyllarisquizga Formacién Carhuaz | Kica |
§ Formacién Santa | Kisa |
s Formacién Chim |_Ki-chim |
Formacién Tinajones Ki-ti
Superior Formacién Chicama Js-chic
Jurésico Formacion Formacién Ji-c | Ji-o
Inferior Grupo Condorsinga Oyotun
Pucard _Formacion Aramachay [ Jia_
Triasico Superior Formacién Chambara
o Pérmico L—c.)mg'.aLGrupo Mitu [P
o Sisuraliano
Q Carbonifero Mississipiano Grupo Ambo Ci-a
E Superior O-s
& Ordovicico inferior Grupo Salas

Fuente: GEOCATMIN-INGEMET (2021).
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Tabla 4. Columna estratigrafica de Cajamarca.

S
@]
Era Sistema Unidad Litoldgica g ‘€| Litologia Descripcion
(n N—r
w
Deposito Coluvial 30 Arenas, Arcillas, Gravas
8 | Cuaternario | Deposito Fluvial =
'E Deposito Lacustrino 100 | Arenas, Arenas Arcillosas, Gravas
2 Paledgeno
3 . Volcanicos 200 Tobas Rioliticas, Andesitas, Traquitas.
Nedgeno | Huambos
Grupo Formacion 300 y v v ¥| Cuerpos intrusivos subvolcanicos
Calipuy | San Pablo v y v | Tobas rioliticas, andesitas, traquitas.
Formacion 430 = Calizas macizas, estratos gruesos, muy
.
Cajamarca —!I resistentes ala erosion, de color gris azulinas.
Cretaceo — I Calizas macizas, margosas, intercaladas con
] Grupo Quilquifian 240 [ == . o )
Superior - | limoarcillitas calcareas,
B _ 4 Arcilitas gris amarillentas, intercaladas,
Formacion Mujarrum 250 ) )
margas Yy calizas gris marrones.
Formacion 500 e Calizas areniscosas, margas Yy arcillitas
Yumagual = = calcareas de color gris marron.
Formacion 175 ‘ Calizas nodulares gris oscuras, intercaladas
Pariatambo con arcillitas calcéareas.
Calizas areniscosas, margas Yy arcillitas
. calcareas, estratos gruesos y delgados bien
Formacion Chulec 450 o ) ~ )
definidos, intercalacion de calizas y margas,
s | abundantes restos fésiles.
'S — ' - - - - -
N Formacion Inca 80 Areniscas ferruginosas, areniscas calcareas.
(%] — = = T A
% — || Limolitas, arcillitas y areniscas.
. Areniscas de grano medio, areniscas
Formacion ] .
400 ferruginosas con arcillitas.
Farrat ) ) )
i Arenisca de grano fino, intercalada con
Cretaceo .
) arcillitas.
Inferior 4 i i i
g ) Areniscas de granos fino gris verdosas,
N
'g_ Formacion 345 -4 arcillitas, limoarcillitas y areniscas.
2] . - . . Z
5 Carhuaz | Limoarcillitas gris rojizas, con nddulos de
3 ; oxido de hierro.
o -
g Formacion 80 T Arcillitas gris azulinas, arcillitas gris verdosas.
= -
5 Santa s
1| Areniscas de grano fino gris blanquecinas con
. niveles de oxidacion.
Formacion . ) .
o 300 Areniscas de grano fino, arcillitas.
Chimu ) ) ] )
' Areniscas de grano fino gris blanquecinas,
i .| estratificacion sesgada.

Fuente: Lagos (2015).
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Geologia local

Formacion Chima (Ki-chi): Esta unidad estratigrafica se presenta aflorando en
grandes extensiones en el area de estudio. Se encuentra constituyendo el nucleo
del anticlinal de Huayllapampa. Esta unidad geoldgica es la mas antigua de la
secuencia sedimentaria del Cretacico inferior. Estratigraficamente se encuentra
conformada por estratos gruesos y medianos estrato creciente. Litol6gicamente
esta conformada por areniscas cuarzosas de color gris blanquecinas, estas
rocas se caracterizan por tener una abundante silicificacion que le proporciona
una gran dureza, esta silicificacion al parecer se produjo singenéticamente es
decir que este proceso se produjo durante la formacién de las rocas cuarzosas
y no posteriormente. Posee un espesor promedio de 300 metros. En la parte
inferior de esta unidad se observa una secuencia conglomomeradica y niveles

de carbon.

Litologia: Consiste generalmente de areniscas cuarzosas de granulometria
fina a gruesa, de color gris blanquecinas; a veces con abundante silicificacion;
presentan intercalaciones de areniscas de grano fino y arcillitas, y niveles de

carbén en la base.

Estructuras: Las areniscas de la Formacion Chimd, presentan estratificacion

sesgada(cruzada), laminaciones y marcas de carga.

Secuencia: La Formaciéon Chimu presenta una secuencia directa de grano

grueso a grano medio.

Formacion Santa (Ki-sa): La formacion Santa aflora en un pequefio sector de
la zona de estudio, forma parte del flanco occidental del anticlinal Huayllapampa.
Aflora en franjas muy delgadas que a veces es dificil su identificacion en campo.
Litologicamente esta constituida por una alternancia de arcillitas gris oscuras y
limolitas con esporadicos niveles calcareos, es abundante los lentes de carbén
con restos de plantas y minerales de sulfuros de hierro (pirita). Posee un espesor
de 80 m aproximadamente. Se encuentra sobreyaciendo a la formacion Chimu
en contacto transicional e infrayaciendo a la formacién Carhuaz en la misma

relacion estratigrafica. Por las caracteristicas litoldgicas, restos de plantas y de
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fosiles de ambiente marino encontrados en esta unidad, se considera a la

fornicacién Santa de un ambiente marino transicional.

Tabla 5. Geologia local de la zona de estudio.

Era Sistema Epoca Unidad Estratigrafica Simbologia
3 Formacion Santa

= Grupo

N Cretaceo Inferior .

2 Goyllarisquizga

% Formacion Chimu

Fuente: GEOCATMIN-INGEMET (2021).

Tabla 6. Columna estratigrafica de la zona de estudio.

S
) Unidad g - ) . L
Era | Sistema o o g Litologia Descripcion
Litoldgica > =
w
Formacién . Arcillitas gris azulinas, arcillitas gris
oy 80 |
IS Santa L verdosas.
o = e |
o . @ o i i i
2 Cretaceo 2 Areniscas de grano fino gris
S = blan i iveles de oxidacié
: = y guecinas con niveles de oxidacion.
? Inferior | 2 | Formacion _ ] -
Q o o 300 Areniscas de grano fino, arcillitas.
= g Chimu _ _ _
> Areniscas de grano fino gris
O] . Ny
blanquecinas, estratificacion sesgada.

Fuente: Lagos (2015).

Geologia estructural

En la zona de estudio hay evidencias de un proceso tectonico denominado
Tectbnica Incaica el cual tuvo lugar hace 40 MA aproximadamente durante la
época del Eoceno- Oligoceno. Esta Fase Tectonica de caracter comprensivo y
de gran intensidad, es considerada como la mas importante del ciclo andino y
gue afect6 a todo el basamento sedimentario cretacico, generando sistemas de
plegamientos (sinclinales y anticlinales), fracturamientos y fallamientos de
caracter inversos. El sinclinal Huayllapampa, la falla Huayllapampa y los
sistemas de fallas y diaclasas que se encuentran afectando a la zona de estudio

se han formado como consecuencia de esta fase tectdnica:
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Anticlinal Huayllapampa: En el area de estudio se presenta el anticlinal de
Huayllapampa ubicado dentro del area de estudio. Este anticlinal esta constituido
en su nucleo por La formacion Chimu y hacia sus flancos por las formaciones
Santa, Carhuaz y Farrat. El eje de esta estructura posee una orientacién de NO-
SE.

Falla Huayllapampa: Esta falla de caracter inversa se encuentra afectando a las
formaciones Santa, Carhuaz y Farrat. Posee una orientacion de NW-SE. Esta
estructura se observa a lo largo de la quebrada Huayllapampa y posee una
longitud de 400 m.

Diaclasas: En la Formacion Chimu en la zona de Huayllapampa y Rumi Rumi,
se pudo evidenciar afloramientos de rocas con presencia de meteorizacion de
moderada a baja; asi como distintas familias de diaclasas que podrian originar
deslizamientos, planares o en cufia; generando una zona inestable ante posibles

deslizamientos.

Geologia historica: La zona andina que se comenzo6 a formar a partir del tridsico
en donde se denoto dos zonas; la del oeste que era una cuenca sedimentaria y
la del este que era un geoanticlinal. En la zona de la cuenca se depositaron una
gran cantidad de sedimento los cuales tuvieron un espesor de 1,000 m. las
formas siguieron desarrollandose en el Neocomiano- Aptiano y producto de la
erosion se depositaron una gran cantidad de sedimentos en la cuenca en su
mayoria sedimentos detriticos, ademas de que las profundidades de la cuenca
eran bajas por tal motivo se tiene sedimentos playeros y deltaicos en su mayoria
a excepcion de las calizas de la formacion santa. El espesor de estos estratos
fue de 1,500 m, los cuales dieron origen al grupo Goyllarisquizga. Luego se
produjo una inmersion a fines del Aptiano y comienzos del Albiano proceso en el
cual tanto la cuenca como el geoanticlinal quedaron bajo el nivel del mar, el
proceso de inmersion llego a finalizarse en el Albiano Medio; es aqui que se
depositaron las calizas arenosas de la formacion inca, ademas de las calizas de

las formaciones Chulec y Pariatambo.

A partir del Albiano medio se comenzaron a depositar las calizas de las
formaciones Yumagual, Mujarrim, Quilquiiidn, Cajamarca y Celendin, todos

estos depasitos tuvieron un espesor de 1,500 m. Ya en el Santoniano se produjo
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una epirogénesis la cual generd que sectores de la cuenca y partes de la
plataforma se levantaran, este proceso alcanzo hasta los sectores del grupo
Goyllarisquizga; todos estos acontecimientos significaron el primer movimiento
andino el cual fue Epirogenético y con poca deformacion en los estratos. Los
plegamientos de gran intensidad se produjeron en el tridsico donde ya en la zona
de Huayllapampa y alrededores de Rumi Rumi se formé una serie de anticlinales
y sinclinales, ademas de que se produjeron una gran cantidad de fallas, la mas
considerable fue la que va de NW-SE y que pasaba cerca al eje del anticlinal de

Huayllapampa.

Geologia de las canteras de arenas que seran utilizadas como materiales

de construccion.
Consideraciones geologicas

Los afloramientos de areniscas de a formacion Chimu ubicadas cerca de la
localidad de Rumi-Rumi constituyen canteras para que sean utilizadas como
materiales de construccion:

Las condiciones geoldgicas han jugado un papel importante en la generacion de
estas canteras en el area de estudio. En primer lugar, los procesos tectonicos
han producido un intenso fracturamiento de las rocas y en segundo lugar la
accion de la erosidon ha ayudado a la desintegracion de los componentes de las

rocas areniscosas.

Se tiene que mencionar también que la composicién quimica de estas rocas
constituye también una condicion favorable para que estas sean consideradas
aptas para ser utilizadas como materiales de construcciéon. Estas areniscas al
haberse depositado en un ambiente continental playero hacen que contengan
un alto porcentaje de oxido de silice (SiO2), y una coloracion blanquecina por la

ausencia de minerales arcillosos y de 6xidos.
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Perfil Geologico
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Figura 4. Perfil geologico de la zona de estudio.

Fuente: Lagos (2015).

Levantamiento Topografico

Para realizar el levantamiento topografico se procedi¢ a la toma de coordenadas
con un GPS Garmin 64s, el cual nos dio las coordenadas UTM en el sistema
WGS84, para posteriormente haciendo uso del Software AutoCAD Civil 3D

obtener un plano topografico.

Tabla 7. Coordenadas UTM de la zona de estudio.

COORDENADAS UTM WGS84-ZONA DE RUMI F——
RUMI Y ALREDEDORES ~ !:':s'»l’-fc\'ﬁg
item Este Norte Altitud (msnm)
1 771434.373 9204353.09 3450
2 771848.269 9204126.24 3450
3 772087.798 9203973.46 3450
4 772228.24 9203798.19 3450
5 772515.545 9203687.85 3450
6 773075.097 9203598.16 3450
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7 773206.094 9203447.42 3450
8 772763.987 9202824.51 3450
9 772303.247 9203037.96 3450
10 772165.397 9203241.06 3450
11 771957.07 9203416.82 3450
12 771798.715 9203623.54 3450
13 771580.945 9203750.81 3450
14 771217.485 9204047.26 3450
Fuente: Elaboracion Propia

w0
T
920400

SIMBOLOGIA
= VIAS
CURVAS MAYORES
CURVAS MENORES
ZONA
DRENAJE
DRENAJE

9204090
T
9204000

92350

T
9203500

3203000
T
920000

1:10,000

0 125 250 500 750 1,000

0250

ra Cillculo de Reservas Para 1 Explotachin de Areaiscas Como Materials de
Coastruccin, Zon de Rumirumi y Alrededores-Cajamarca, 2020
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Figura 5. Plano topogréfico de la zona de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Calicatas

Las diferentes calicatas fueron realizadas con la finalidad obtener informacion de
las rocas en laboratorio, y de esta manera dar mayor validez y certeza acerca de
la composicion fisico-quimica del material que se pretende explotar para su uso
en la construccion. Las calicatas fueron construidas en 4 puntos estratégicos y
cerca al cerro Rumi Rumi, los andlisis de las calicatas fueron realizadas por el
laboratorio GINGECONSULT & LAB SRL, ver ANEXOS del 4 al 11.
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Tabla 8. Coordenadas UTM de las calicatas realizadas en la zona de estudio.

COORDENADAS UTM WGS84- DE LAS CALICATAS, ~ ucv
ZONA DE RUMI RUMI Y ALREDEDORES. | WiT =~ e
ftem Este Norte Altitud (msnm)
1 773517 9203603 3147
2 773111 9202948 3350
3 772677 9203573 3552
4 772069 9203737 3628

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez analizado realizado los analisis de las 4 calicatas se puede observar
gue las areniscas presentes en el lugar poseen un potencial alto para ser
explotadas como materiales de construccion, ya que cuentan con las
propiedades necesarias para dicho uso, presentando un alto contenido de oxido
de silice, y con la misma estratigrafia mas alla de la profundidad de calada

calicata, tal como se describe a continuacion:

Calicata N° 1, Esta calicata tiene una profundidad de 3.2m, en los primeros 40cm
presenta cuaternarios con presencia de algunos fragmentos angulosos de
areniscas, presencia de arcillas, luego va presentando en toda su dimensién
presencia de areniscas con alto porcentaje de 6xido de silice con pequefios

horizontes de suelos arcillosos, (ANEXO 4, 8).

Tabla 9. Analisis Fisico-Quimico de la calicata N°1.

ANALIS FISICO QUIMICO DE MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATAS-
ZONA DE RUMI RUMI Y ALREDEDORES

Calicata N°1 Coordenadas UTM WGS84
Fecha: 10/11/2020 E: 773517 N: 9203603 H: 3147 msnm
ANALISIS QUIMICO ANALISIS FiSICO
Oxido de
silice 87.5 % Color Areniscas blanquecinas.

Plagioclasas | 4.1% | Granulometria | Areniscas de grano fino a medio.

Feldespato 3.6% Roca en buen estado de
Arcillas 4.4% | Aspecto fisico | conservacion, altamente resistente a
Opacos 0.4% la erosion.

Fuente: Laboratorio GINGECONSULT & LAB SRL
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Tabla 10. Descripcion estratigrafica de la calicata N°1.

INFORME DE CALICATAS-ZONA DE RUMI RUMI'Y ALREDEDORES

Calicata N°1 Coordenadas UTM WGS84
Fecha: 10/11/2020 E: 773517 N: 9203603 H: 3147 msnm
Profundidad (cm) Descripcion

0-40

Suelo arcilloso, color gris amarillento, algunos
fragmentos angulosos de areniscas, de 2 a 4 cm de

tamanfo.

40-70

Arenisca de grano fino en estratos de 1 a 2 metros, color
gris blanquecinas. Alto porcentaje de 6xido de silice
(Si02).

70-100

Arenisca grano medio a grueso, gris blanquecino, de
consistencia dura. Alto porcentaje de o6xido de silice

(Si02), ligeramente fracturadas.

100-140

Arenisca de grano fino a medio, de consistencia dura,
color gris amarillenta, se muestra muy fracturada
indicando la presencia de algun Fallamiento Geoldgico.
Estratos delgados a medianos, pequefio horizonte

arcilloso, Alto porcentaje de 6xido de silice (SiO2),

320
140-180

Arenisca de grano grueso, en estratos medianos de 2m,
consistencia dura. Color gris blanquecina. Sin alteracién.
Alto porcentaje de 6xido de silice (SiO2), regularmente

fracturadas. Ausencia de material arcilloso.

180-210

Arenisca grano grueso con horizonte de arcillita de 20 cm,
color gris blanquecinas, consistencia dura, fuertemente

fracturada.

210-240

Areniscas de grano fino, estratos delgados, fuertemente

fracturados.

240-260

Areniscas gris blanquecinas, alto porcentaje de 6xido de

silice (SiO2), estratos delgados de 40 cm.

260-300

Areniscas gris amarillentas, consistencia dura, muy

fracturada.

300-320

Areniscas de grano fino, estratos gruesos, Alto porcentaje
de oxido de silice (SiO2), profundizan con las mismas

caracteristicas.

Fuente: Laboratorio GINGECONSULT & LAB SRL
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Calicata N° 2, Esta calicata tiene una profundidad de 3.2m, en los primeros 80cm

presenta suelo arcilloso con presencia de abundantes raices de plantas,

cuaternarios con presencia de areniscas y arcillas, luego va presentando en toda

su dimensién presencia de areniscas con alto porcentaje de 6xido de silice con

pequefios horizontes de suelos arcillosos, (ANEXO 5, 9).

Tabla 11. Analisis Fisico-Quimico de la calicata N°2.

ANALIS FISICO QUIMICO DE MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATAS-
ZONA DE RUMI RUMI'Y ALREDEDORES
Calicata N°2 Coordenadas UTM WGS84
Fecha: 10/11/2020 E: 773111 N: 9202948 H: 3350 msnm
ANALISIS QUIMICO ANALISIS FiSICO
Oxido de ) ]
. 86.5 % Color Areniscas blanquecinas.
silice
_ _ | Areniscas de grano fino a
Plagioclasas 5.1% Granulometria
gruesa.
Feldespato 3.4%
Arcillas 2.8% Aspecto fisico | Roca arenisca muy fracturada.
Opacos 0.2%

Fuente: Laboratorio GINGECONSULT & LAB SRL

Tabla 12. Descripcion estratigrafica de la calicata N°2.

INFORME DE CALICATAS-ZONA DE RUMI RUMI'Y ALREDEDORES

Calicata N°2

Coordenadas UTM WGS84

Fecha: 10/11/2020

E: 773111 N: 9202948 H: 3350 msnm

Profundidad (cm)

Descripcion

320

Suelo arcilloso, color gris marrén, presencia de abundantes

0-40
raices de plantas.
Cobertura cuaternaria producto de la alteracion de las rocas
40-80 areniscas intercalado con material arcilloso.
Arenisca grano medio a grueso, gris blanquecino, de
80-110 | consistencia dura. Alto porcentaje de 6xido de silice (SiO2),
ligeramente fracturadas.
Arenisca de grano grueso, de constancia dura, color gris
110-150

amarillenta, muy fracturada. estratos medianos, alto
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porcentaje de 6xido de silice (SiO2).

150-190

Arenisca de grano medio, en estratos medianos de 1m,
consistencia dura. Coloracion gris blanquecina, en estado
fresco. Alto porcentaje de oOxido de silice (SiO2),

regularmente fracturadas. Ausencia de material arcilloso.

190-220

Arenisca grano grueso con horizonte de arcillita de 10 cm,
color gris blanquecinas, constancia dura, fuertemente

fracturada.

220-250

Areniscas de grano medio, coloracion gris blanquecina,

fuertemente fracturados.

250-280

Areniscas gris blanquecinas, Alto porcentaje de 6xido de
silice (SiO2), estratos delgados de 40cm.

280-300

Areniscas gris blanquecinas, consistencia dura, muy
fracturada, alto porcentaje de Oxido de silice (SiO2),

estratos.

300-320

Areniscas de grano fino, estratos medianos, fuertemente
fracturada, alto porcentaje de 6xido de silice (SiO2). En esta

misma condicion profundiza.

Fuente: Laboratorio GINGECONSULT & LAB SRL

Calicata N° 3, Esta calicata tiene una profundidad de 3.0m, en los primeros 60cm

presenta cuaternarios con presencia de areniscas y arcillas gris marrén con

presencia de raices de plantas, luego va presentando en toda su dimension

presencia de areniscas con alto porcentaje de 6xido de silice con pequefios

horizontes de suelos arcillosos, (ANEXO 6, 10).

Tabla 13. Analisis Fisico-Quimico de la calicata N°3.

ANALIS FISICO QUIMICO DE MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATAS-
ZONA DE RUMI RUMI Y ALREDEDORES

Calicata N°3 Coordenadas UTM WGS84
Fecha: 10/11/2020 E: 772677 N: 9203573 | H: 3552 msnm

ANALISIS QUIMICO ANALISIS FiSICO

Oxido de ) .

. 88.5 % Color Arenisca blanquecina.
silice
Plagioclasas 4.8% Granulometria | Arenisca de grano fino.
Feldespato 4.2% Aspecto fisico | Arenisca muy dura, muy
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Arcillas

2.3% fracturada.

Opacos

0.2%

Fuente: Laboratorio GINGECONSULT & LAB SRL

Tabla 14. Descripcion estratigrafica de la calicata N°3.

INFORME DE CALICATAS-ZONA DE RUMI RUMI'Y ALREDEDORES

Calicata N°3

Coordenadas UTM WGS84

Fecha: 10/11/2020

E: 772677 N: 9203573 H: 3552 msnm

Profundidad (cm)

Descripcion

300

0-30

Suelo arcilloso, color gris marrén, presencia de raices de

plantas.

30-60

Cobertura cuaternaria areniscoso.

60-90

Arenisca de grano medio a grueso, gris blanquecinas, de
consistencia dura. Alto porcentaje de 6xido de silice

(Si02), ligeramente fracturadas.

90-120

Arenisca de grano grueso, de consistencia dura, color
gris amarillenta, se muestra muy fracturada. estratos

delgados con alto porcentaje de 6xido de silice (Si0O2).

120-150

Arenisca de grano medio, en estratos medianos de 50cm,
consistencia dura. coloracion gris blanquecina, en estado
fresco. Alto porcentaje de Oxido de silice (SiO2),

regularmente fracturadas. Ausencia de material arcilloso.

150-180

Arenisca grano grueso con horizonte de arcillita de 10
cm, color gris blanquecinas, consistencia dura,

fuertemente fracturada.

180-210

Areniscas de grano medio, coloracion gris blanquecina,

fuertemente fracturados.

210-240

Areniscas gris blanquecinas, Alto porcentaje de 6xido de
silice
(Si02), estratos delgados de 40cm.

240-270

Areniscas gris blanquecinas, consistencia dura, muy
fracturada, alto porcentaje de Oxido de silice (SiO2),

estratos.

270-300

Areniscas de grano fino, estratos medianos, fuertemente

fracturada, alto porcentaje de 6xido de silice (SiO2).

Fuente: Laboratorio GINGECONSULT & LAB SRL
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Calicata N° 4, Esta calicata tiene una profundidad de 3.25m, en los primeros
100cm presenta material organico con presencia de arcillas y limos y material
cuaternario, luego va presentando en toda su dimension presencia de areniscas
con alto porcentaje de Oxido de silice con pequefios horizontes de suelos
arcillosos, (ANEXO 7, 11).

Tabla 15. Analisis Fisico-Quimico de la calicata N°4.

ANALIS FISICO QUIMICO DE MATERIAL EXTRAIDO DE CALICATAS-
ZONA DE RUMI RUMI Y ALREDEDORES

Calicata N°4 Coordenadas UTM WGS84
Fecha: 10/11/2020 E: 772069 N: 9203737 H: 3628 msnm
ANALISIS QUIMICO ANALISIS FiSICO
Oxido de
silice 90 % Color Arenisca gris blanquecina.

Plagioclasas | 4.5% | Granulometria | Arenisca de grano fino.
Feldespato 2.6%

: - Abundante contenido de cuarzo
Arcillas 2.4% | Aspecto fisico

Opacos 0.5%
Fuente: Laboratorio GINGECONSULT & LAB SRL

(oxido de silice).

Tabla 16. Descripcion estratigrafica de la calicata N°4.

INFORME DE CALICATAS-ZONA DE RUMI RUMI'Y ALREDEDORES

Calicata N°4 Coordenadas UTM WGS84
Fecha: 10/11/2020 E: 772069 N: 9203737 H: 3628 msnm
Profundidad (cm) Descripcion
0.35 Suelo limoso vy arcilloso, color gris amarillento a gris

marron, presencia de material organico.

Suelo arcilloso, color gris oscuro, presencia de material

35-65 o . .
organico, consistencia suave.
325 65-100 Cobertura cuaternaria arcillosa- arenosa.
Arenisca de grano grueso, de consistencia dura, color
gris
100-140

amarillenta, se muestra muy fracturada. estratos

delgados alto porcentaje de oxido de silice (SiO2).
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Arenisca de grano medio, en estratos delgados de 45
cm de espesor, consistencia dura. coloracion gris
blanquecina, en estado fresco. Alto porcentaje de
oxido de silice (Si02),

regularmente fracturadas. Ausencia de material

140-170

arcilloso.

Arenisca grano grueso con horizonte de arcillita de 10
170-220 | cm de grosor, color gris blanquecinas, consistencia

dura, fuertemente fracturada.

Areniscas de grano medio, coloracion gris
220-250 _
blanquecina, fuertemente fracturada.

Areniscas gris blanquecinas, alto porcentaje de éxido
250-280 | de silice (SiO2), estratos delgados de 60cm,

fuertemente fracturada.

Areniscas grano fino, color gris blanquecinas,
280-310 | consistencia dura, muy fracturada, alto porcentaje de

Oxido de silice (SiO2), estratos medianos.

Areniscas de grano medio, gris blanquecinas, estratos
310-325 | gruesos, fuertemente fracturada, alto porcentaje de
oxido de silice (SiO2), consistencia dura.

Fuente: Laboratorio GINGECONSULT & LAB SRL

Célculo de reservas

El area de estudio comprende una extension aproximada de 7.63 km?, por lo que
el area susceptible a ser explotados se tiene que calcular con los métodos ya
explicados anteriormente y de esta manera obtener las reservas lo cual nos dara
una vida del recurso a explotar. La metodologia para el calculo de reservas

consistira en la utilizacion de los perfiles.

El tipo de recurso a explotar

El material que se va extraer con fines de comercializacion constituyen las
arenas que provienen de la alteracion de las areniscas de la Formacién Chima.
Estas areniscas estan compuestas por granos de arenas con alto contenido de
silice, (90% aprox.), tal como se puede observar en los andlisis de laboratorio en

los anexos. Las observaciones de campo indican que los afloramientos de la
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formacién Chimu poseen espesores uniformes y que estos van desde unos

centimetros hasta unos metros.

Calculo por el método de los perfiles

Las caracteristicas geologicas y geomecénicos de los afloramientos
rocosos de la formacién Chimi hacen que obtenga el célculo de reservas
por el método de los perfiles. A continuacién, se va a explicar la
metodologia utilizada:

Metodologia

Las constantes salidas al campo permitieron trazar en el mapa geologico
cuatro (04) perfiles longitudinales los cuales estuvieron equidistantemente
a 500m a una escala de 1:1500. Se construy6 un perfil que ha servido para
la delimitacion de la zona a explotar. Posteriormente se procedié a calcular el

area de cada perfil y después se realizaron los calculos de la siguiente manera:

Se trabajo usando datos extraidos de los perfiles en base al Plano Topografico
de la zona, donde el modelo Geomecéanicos determinado arroja que es un

Macizo de roca de tipo Il (regular calidad).

Tabla 17. Produccion estimada de arena
PRODUCCION (ARENA - TM)

DIARIA | SEMANAL (6 dias) MENSUAL ANUAL (312))
1,000 6,000 25,980 312,000

Fuente: Elaboracion propia

Célculo de tonelaje:
Para el calculo del tonelaje se procedid de la siguiente manera:

v/ Se confeccionaron cinco secciones geolégicas mediante el software Auto
CAD.

v/ Se calcularon las areas mediante el software Auto CAD de la parte de
coloracion verdosa.

v" Se calcularon los volimenes mediante el software Data Mine Estudio RM.
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Figura 6. Bloque de material a ser extraido como material de construccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Secciones calculas mediante el software Datamine Studio RM.

Fuente: Elaboracion propia.
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Calculo de areas

Para el calculo de las areas se utiliz6 el software Auto CAD.

A)  Areal
3650
""" ’ﬁaii.]z,ffj;fﬁwl,
3900 - Area= 117791 8063 M2
¢ 450 5o 200 400 600 800
Figura 8. Area 1
Fuente: Elaboracién propia
Area 1 AREA (m?)
al 117791.8063
B) Area 2
360—1——— 17— ]
'''''''''''''' 32 b 2
T WP o R e R
............. Area" 105746 7686 m2 el Rk
S0 —gop 200 400 60 800

Figura 9. Area 2

Fuente: Elaboracion propia

Area 2 AREA (m?)

a2 105746.7686
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C) Area3s
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Figura 10. Area 3

Fuente: Elaboracion propia

Area 3 AREA (m?)

a3 83885.9645

D) Area4
3 650
3550 «y~\»‘uI\’«y‘\'»ilIa4‘~\w'-lv’»“\«

Figura 11. Area 4

Fuente: Elaboracion propia

Area 4 AREA (m?)

a4 83871.8342




E) Areas

3 650

35504—: vvvvvvvvvvvvvvv ?"511?1@1‘
Area— 73301 4106 m2

3480—Gag 200 400

Figura 12. Area 5
Fuente: Elaboracion propia

Area 5 AREA (m?)
ab 73301.4106

Posteriormente se procedié a sumar las cuatro areas obtenidas Luego se
sumaron las areas de para obtener el total:

Siendo:
Area 1: 117791.8063 m?2

Area 2: 105746.7686 m?
Area 3: 83885.9645 m?
Area 4: 83871.8342 m?
Area 5: 73301.4106 m?

Para el calculo de reservas tomamos en cuenta el area de cada perfil y

multiplicamos por la distancia total del perfil (lado ancho) para hallar el volumen.
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Figura 13. Vista en planta de los perfiles a ser calculados.

Fuente: Elaboracion propia
Para el calculo del volumen se utilizo la siguiente formula:

Al + A2 A2 + A3 A3 + A4 A4 + A5
Volumen Total = Hl + QT@Z + QTQB + QTQM

Siendo d: Distancia entre perfiles. (d=500 m)

Tabla 18. Célculo de volumen mediante la formula de los perfiles.

Célculo de volumen Volumen (m?3)
(Area 1+ area 2) /2 (d1) = (117791.8063 + 105746.7686) /2 (500) | 55884643.7250
(Area 2+ area 3) /2 (d2) = (105746.7686+ 83885.9645) /2 (500) 47408183.2750
(Area 3+ area 4) /2 (d3) = (83885.9645 +83871.8342) /2 (500) 41939449 6750
(Area 3+ area 4) /2 (d4) = (83871.8342 +73301.4106) /2 (500) 39293311.2000

Volumen total 184525587.8750

Fuente: Elaboracién propia
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Se obtiene un volumen de: 184 525 587.8750 m3

Después se debe considerar un factor de correccion por la contaminacion con el

material organico (Top Soil) que existe en el area. En este caso se tomo6 en

cuenta el 15%, siendo el 15%= 27 678 838.18 m? por lo que restando nos queda:

184 525 587.8750 m® - 27 678 838.18 m® = 156 846 749.6938 m®.

Finalmente, se calcul6 el tonelaje teniendo en cuenta las variables de volumen y

densidad calculado en laboratorio. Se utilizo la siguiente formula:

Tonelaje = Volumen * Densidad
Tonelaje = 156 846 749.6938 m?x 2500 Kg/m?
Tonelaje = 392 116 874 234.3750 kg
Tonelaje = (392 116 874 234.3750 Kg/1000Kg) x 1TM
Tonelaje =392 116 874.234 TM

Tabla 19. Célculo para el tonelaje, tabla de Excel.

Area Distancia m (m?)
Area 1 500 117791.8063
Area 2 500 105746.7686
Area 3 500 83885.9645
Area 4 500 83871.8342
Area 5 500 73301.4106
Volumen (m?3) 184 525 587.8750
Error de célculo de topsoil 15%
Volumen corregido (m?3) 156 846 749.6938
Peso especifico de la arenisca Kg/m3 2500

Tonelaje (Kg)

392 116 874 234.3750 Kg

Tonelaje (TM)

392 116 874.234 TM

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Volumen total del material a ser extraido.

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS ECONOMICO

Tabla 20. Precio de material en cantera.

Precio de material por m®en una cantera

Material Precio en Cantera x m®

Hormigon S/. 10

Fuente: "BAZAN CONTRATISTAS GENERALES S.R.L."

Tabla 21. Precio de material puestos en obra.

Precio de material por m®puestos en obra

Material Precio en obra x m3
Hormigon (de cerro) S/. 35
Arena Gruesa (de cerro) S/. 50
Arena Fina para tarrajeo (de cerro) S/. 65

Fuente: "BAZAN CONTRATISTAS GENERALES S.R.L."
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Tabla 22. Valor econémico del material

Valor econémico por los 156 846 749.6938 m® de material

Material

Precio en Cantera x m?®

Hormigén

S/. 1568 467 496.9375

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Calculo de la vida util de la cantera

Célculo de la vida util de la cantera 392 116 874.234 TM de material

Dias a la semana 6
Semanas en el afio 52
Dias al afio 312
Produccion diaria 3,000 TM/Dia
Produccion anual 936,000 TM
Vida util 418 afos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Requerimiento de maquinaria.

Requerimiento de maquinaria para la explotacion

Cantidad Maquinaria Modelo Costo $
02 Cargador Frontal CAT 950 GC 320,000
02 Excavadora CAT 320 GC 400,000

Fuente: Elaboracion propia

Organizacién del proyecto

Area Cantidad
Gerencia 01
Administracion 01
Jefe de operaciones 01
Operador de maquinaria 04
Mantenimiento 01
Operarios 06
Vigilancia 01
Total 15
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Tabla 25. Ingresos mensuales por la venta del material.

Ingresos mensuales por venta del material en cantera

Material Produccién mensual Ingreso x m3 Ingreso Total
Hormigon 72,000 T™M S/. 10 S/. 720,000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Calculo egresos mensuales.

Egresos mensuales (costo de produccién)
item del Costo Cantidad C?st? C_OSFO Costo Total
Unitario Diario

Administracién 01 S/. 3,000 S/.100 | S/. 3,000
Jefe de operaciones 01 S/. 3,500 S/.116.7 | S/. 3,500
Operador de maquinaria | 04 S/. 2,000 S/. 266.7 | S/. 8,000
Mantenimiento 01 S/. 2,000 S/.66.7 | S/. 2,000
Operarios 06 S/. 1,500 S/. 300 S/. 9,000
Vigilancia 01 S/. 1,200 S/. 40 S/. 1,200
EPS 14 S/. 120 - S/. 1,680
Almuerzo 14 SIL7 S/. 98 S/. 2,548
Galones de Combustible | 60 S/. 14 S/. 840 S/. 21,840
Gastos Administrativos | 5% - - S/. 2,638.40
Costo de operaciones mensual S/. 55,406.40

Fuente: Elaboracion propia

La ganancia mensual considerando un capital propio es de S/. 664,593.6

ANALISIS DE MECANICA DE ROCAS DEL MACIZO ROCOSO

Caracterizacion del macizo rocoso

Se ha realizado el analisis geomecanico del macizo rocoso mediante la
aplicacion de técnicas de RQD, RMR, GSI andlisis con el software DIPS, con la
finalidad de tipificarlo y caracterizarlo. Para este fin se han seleccionado tres (03)

estaciones geomecanicas:
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Analisis geomecanico de la Estacion 1. (E: 772040 N: 9203728)

La litologia de esta zona estd conformada por rocas sedimentarias del Fm.
Chimu (ki-chi), conformada por areniscas gris blanquecinas con meteorizacion
moderada evidenciada por la coloracion gris amarillenta en su superficie. Este
macizo rocoso esta afectado por tres sistemas de fracturas.

Parametros del macizo rocoso:
Grado de meteorizacion: Grado Ill, Moderadamente meteorizada.

Numero de familias de discontinuidades: Tipo VI, 3 Familias de discontinuidades.

Parametros de la matriz rocosa

Litologia: Areniscas.

Texturay Tamafo de grano: Arenisca de grano fino, tamafio va de 0.063 mm-
0.2mm.

Color: Amarillenta-blanquecina.

Caracterizacion de las discontinuidades

Se reconociéo 3 familias de diaclasas, las cuales presentan las siguientes

caracteristicas.

Orientacion Prom. Prom. . Resistencia Prom.
. o Rugosidad
D/DD Espaciado Continuidad MPa Abertura
Ligeramente
Estratificacion 41/327 19.64 cm 6m R3 de 25-50 3mm
rugoso
Discontinuidad Ligeramente
66/80 9.25cm 2.25m R3 de 25-50 4.2 mm
1 rugoso
Discontinuidad Ligeramente
55/184 22.4cm 45.71cm R3 de 25-50 3.5mm
2 rugoso
Talud 65/70

Clasificacion geomecanica del RQD
RQD =100 *x e 01 % (0.1 * A+ 1)
RQD = 100 * e~0.1+125(0.1 % 12.5 + 1)
RQD = 64.46
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Tabla 27. Clasificacion RQD, Estacion 1.

Calidad

RQD

Muy pobre (muy mala)

0%-25%

Pobre (mala)

26%-50%

Regular

51%-75%

Buena

76%-90%

Excelente (muy buena)

91%-100%

Fuente: Elaboracién propia

Clasificacion geomecanica del RMR19s9

Valores ajustados

. Valor
Parametros i
Tabla Ajustado
Compresioén simple (MPa) AMPa 3.75 MPa
indice de calidad de la roca (RQD) 13 12.7
Espaciado entre discontinuidades 8 mm 8.4 mm

RMR=3.75+12.7+8.4+2+1+3+4+3+15

RMR=52.85

Tabla 28. Clasificacion RMR, Estacion 1.

Definicion RMR Tipo
Roca Muy Buena 81-100 I
Roca Buena 61-80 Il
Roca Regular 41-60 1]
Roca Mala 21-40 v
Roca Muy Mala >20 \%

Fuente: Elaboracion propia

Relacion entre el RMR y el GSI

RMRsg9 >23 —GSI=RMRss-5
GSI =52.84-5
GSI=47.84
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Analisis de discontinuidades DIPS

Analisis por rotura en cufia

De acuerdo al andlisis cinemético en el diagrama de polos, el cual se observa la
generacion de una rotura por cufia, entre la diaclasa 1(verde) y la estratificacion
(azul); pero el cual no se desarrolla al 100 %, ya que la interseccion de las
discontinuidades mencionadas no se encuentra dentro de la zona critica (rojo).
La rotura en cuia se puede generar entre la diaclasa 1 (verde) y el talud (negro),
esta interseccion forma parte de la zona critica. Ademas, también la interseccion
entre la estratificacion (azul) y el talud (negro), también estan generando una

cuna.

Por lo tanto, la posibilidad de que exista una rotura en cuila es de 2/6 que
corresponde al 33.33%.

Figura 15. Andlisis cinemético de la estacion 1.

Fuente: Elaboracion propia

Analisis por rotura planar
Para esta estacion no se observa la rotura de tipo plana ya que no cumplen con
la diferencia de angulo +- 20 de la diaclasa 2 y a la estratificacién con relacién al

angulo del talud; pero si existe la dicha diferencia entre la diaclasa 1 con el talud,;
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en consecuencia, podemos decir que para que exista rotura tipo plana el angulo
de friccibn debe ser mayor que el empleado en este analisis; para que asi, los
polos de las juntas se encuentran dentro de la zona critica, esta corresponde a
la zona comprendida entre la elipse (envolvente de luz) y el Angulo de friccion

(area coloreada de rojo).

Kinematic Amalysis | Planar Siong
Stope Dip | &3
Siope Dip Direction | 70
Friction Angle | 167
Lateral Limits | 207

[ criticat | votal | %
Pancrsiaea(an| 1 | 4 [2s00%

|coor | o | DipDirection | Label
MPUB»H

&5

70 TALD

4 11

Piot Mode | Pole Vecors
Vector Count | 4 (1 Enies)
Hemisphere | Lower
Projection | Ecusl Acex

Figura 16. Analisis cinematico de estacién 1.

Fuente: Elaboracion propia

Analisis geomecéanico de la Estacion 2. (E: 772540 N: 9202966)

La litologia que presenta esta estacion esta conformada por rocas de la
Formacion Chima (Ki-chi), conformadas por areniscas de grano grueso
levemente meteorizadas, con una tonalidad blanquecina-amarillenta. Con
respecto al andlisis de las discontinuidades que presenta el macizo rocoso

levemente meteorizado

Pardmetros del macizo rocoso:

Grado de meteorizacién: Grado Il, Levemente meteorizado.
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Numero de familias de discontinuidades: Tipo VI, 3 Familias de
discontinuidades.

Pardmetros de la matriz rocosa

Litologia: Areniscas.

Textura y Tamafo de grano: Arenisca de grano grueso, tamafio va de 0.63
mm-2mm.

Color: Amarillenta-blanquecina.

Meteorizacion: Grado Il, Levemente meteorizado.

Resistencia: Clase R5, Muy resistente, de 100-250 Mpa de resistencia a la
compresion uniaxial.

Caracterizacion de las discontinuidades

Se reconocio 3 familias de diaclasas, las cuales presentan las siguientes

caracteristicas:

Orientacion Prom. Prom. Prom.
. L Rugosidad Resistencia MPa
D/DD Espaciado Continuidad Abertura
Estratific
. 30/335 49.5cm 10m Rugoso R5 de 100-250 2.4cm
acion
Disconti .
. 35/150 25.87cm 80.8m Ligeramente rugoso R5 de 100-250 2mm
nuidad 1
Disconti .
. 78172 32.28cm 26.47 cm Ligeramente rugoso R5 de 100-250 0.4 mm
nuidad 2
Talud 87/125

Clasificacion geomecanica del RQD
RQD =100 * e 012 x (0.1 * A+ 1)
RQD = 100 * e~0.1583(0.1 * 5.83 + 1)
RQD = 88.36

Tabla 29. Clasificacion RQD, Estacion 2.

Calidad RQD
Muy pobre 0%-25%
Pobre 26%-50%
Regular 51%-75%
Buena 76%-90%
Excelente 91%-100%

Fuente: Elaboracién propia



Clasificacion geomecanica del RMR19s9

Valor
Parametros Tabla Ajustado
Compresién simple (MPa) 12MPa 12.3 MPa
indice de calidad de la roca (RQD) 17 17.54
Espaciado entre discontinuidades 10 mm 9.8 mm
Valores ajustados
RMR= 12.3+17.54+9.8+2+1+0+5+4+5+15
RMR= 71.64
Tabla 30. Clasificacion RMR, Estacion 2.
Definicion RMR Tipo
Roca Muy Buena 81-100 I
Roca Buena 61-80 Il
Roca Regular 41-60 1]
Roca Mala 21-40 \Y
Roca Muy Mala >20 \%

Fuente: Elaboracion propia

RELACION ENTRE EL RMR Y EL GSI

RMRsgo >23 —GSI=RMRsge-5

GSI=71.64-5

GS| = 66.64

Anélisis de discontinuidades DIPS

Analisis por rotura en cufa

De acuerdo al analisis, se obtiene que la rotura en cufia se esta generando en la
interseccion de la diaclasa 1 (verde) con el talud (negro), esta interseccion critica

(punto de color rojo) se encuentra en la misma linea de zona critica.

La probabilidad de rotura es de 1/6 que corresponde a 16.67%, lo que indica

gue la probabilidad es baja.
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Figura 17. Analisis cinematico de la estacion 2.

Fuente: Elaboracion propia

Analisis por rotura plana

Notese la diaclasa 2, que esta dentro de la zona que corresponde a la elipse
(envolvente de luz) y al angulo de friccion, pero esta fuera del limite +-20 que
corresponde a este tipo de rotura; lo cual indica que esta rotura no se desarrolla

con mayor porcentaje, pero si existe la rotura.

El porcentaje de rotura que corresponde para esta estacion es de 1/4, lo que
indica un 25% de probabilidad de caida.
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Figura 18. Analisis cinematico de estacion 2.

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis geomecanico de la Estacion 3. (E: 772972 N: 9203481)

La litologia esta conformada por rocas de la Formacion Chimu (ki-chi), presenta
areniscas de grano fino moderadamente meteorizadas, con presencia de
meteorizacion biolégica evidenciandose un color amarillenta-rojiza. EI macizo
rocoso presenta moderada alteracion

Parametros del macizo rocoso:
Grado de meteorizaciéon: Grado Ill, Moderadamente meteorizada.

Numero de familias de discontinuidades: Tipo VI, 3 Familias de

discontinuidades.
Parametros de la matriz rocosa

Litologia: Areniscas.
Texturay Tamafio de grano: Arenisca de grano fino, tamafio va de 0.063 mm-

0.2mm.

Color: Amarillenta-rojiza.
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Meteorizacion: Grado Ill, Moderadamente meteorizada.

Resistencia: Clase R3, Moderadamente resistente, de 25-50 Mpa de

resistencia a la compresion uniaxial.

Caracterizacion de las discontinuidades

Se reconoci6 3 familias de diaclasas, las cuales presentan las siguientes

caracteristicas:
Orientacion Prom. Prom. . Resistencia Prom.
. o Rugosidad
D/DD Espaciado Continuidad MPa Abertura
L Ligeramente
Estratificacion 49/190 33.25cm 3m R3 de 25-50 5mm
rugoso
Discontinuidad Ligeramente
85/263 8.5cm 60 m R3 de 25-50 1.8 mm
1 rugoso
Discontinuidad Ligeramente
64/3 14 cm 32cm R3 de 25-50 1.2mm
2 rugoso
Talud 56/353

Clasificacion geomecanica del RQD
RQD = 100 * e=01 % (0.1 * A + 1)
RQD = 100 * e~01+14(0.1 % 14 + 1)
RQD = 59.16

Tabla 31. Clasificacion RQD, Estacion 3.

Calidad RQD
Muy pobre 0%-25%
Pobre 26%-50%
Regular 51%-75%
Buena 76%-90%
Excelente 91%-100%

Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion geomecanica del RMR1989

] Valor
Parametros i
Tabla Ajustado
Compresioén simple (MPa) 4AMPa 4.8 MPa
indice de calidad de laroca (RQD) 13 11.9
Espaciado entre discontinuidades 10 mm 9.95 mm




Valores ajustados
RMR=4.8+11.9+9.95+4+1+3+4+3+8
RMR=49.65

Tabla 32. Clasificacion RMR, Estacion 3.

Definicién RMR Tipo
Roca Muy Buena 81-100 I
Roca Buena 61-80 Il
Roca Regular 41-60 11
Roca Mala 21-40 \
Roca Muy Mala >20 \%

Fuente: Elaboracién propia

RELACION ENTRE EL RMR Y EL GSI
RMRsg9 >23 —GSI=RMRsge-5
GSI=48.65-5

GSI =43.65

Analisis de discontinuidades DIPS

Andlisis por rotura en cufia

En esta estacion, se genera rotura en cufia con un caido de bloques con

direccion de SE, por la ubicacion de la interaccion en la zona critica de las juntas

D1 con D2y las juntas D1 con el Talud.

La probabilidad de rotura es de 2/6 que corresponde a 33.33%, lo que indica

gue la probalbilidad es moderada.
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Figura 19. Analisis cinematico de estacion 3.

Fuente: Elaboracion propia

Analisis por rotura plana

En la estacion 3 no se observa ninguna rotura plana esto se puede evidenciar
porque no se encuentra ningun polo dentro de la zona que corresponde a la
elipse (envolvente de luz) y al angulo de friccion, asi mismo tampoco fuera del
limite +-20 que corresponde a este tipo de rotura; lo cual indica que esta rotura
no se desarrolla con mayor porcentaje, pero si existe la rotura.

El porcentaje de rotura que corresponde para esta estacion es de 1/4, lo que
indica un 25% de probabilidad de caida.
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Figura 20. Andlisis cinematico de estacion 3.

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS DE LA DUREZA DE LAS ROCAS

Al realizar el andlisis insitu de las areniscas de la formacién Chimu que forman

las canteras de materiales de construccién se constata lo siguiente.

v" Que los afloramientos de areniscas de la formacion Chimu poseen una alta
dureza y alta consistencia tal como se puede ver en los analisis de laboratorio,
de tal manera que en la presente investigacion se ubicaron cuatro zonas
idéneas en donde las rocas han sufrido procesos de fracturamiento intenso y

erosion generando la fragmentacidn de la roca y constituyendo las canteras.

v’ Estas canteras seran explotadas sin necesidad de usar mayor cantidad de
explosivos, Mayormente la explotacién sera utilizando el desbroce y

aprovechando la gravedad en la mayoria de los casos.

MITIGACION DE POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES

La explotacion de las canteras ubicadas cerca de las localidades de Rumi Rumi
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y Huayllapampa podrian generar una serie de impactos ambientales negativos
tales como:

v’ Alteracion de la topografia
v' Destruccion de la flora y fauna
v' Alteracion de las aguas superficiales

Dentro de los planes de restauracion ante posibles impactos ambientales por la

actividad extractiva de las canteras estan:

En lo concerniente al manejo de los suelos, los cuales deberan ser

reacondicionados para luego realizar la revegetacion del lugar.

Evitar en lo posible, derrames de combustibles y aceites de las maquinarias.
Mitigar las emanaciones de polvo provocado por el transporte de los vehiculos
de carguio que podrian afectar a los sembrios y a la salud de los pobladores.
Restaurar el posible impacto paisajistico mediante la siembra de arboles de tallos

largos que en cierta medida puedan disminuir el impacto visual.

Impactos ambientales positivos

v La explotacion de las canteras traeria consigo una fuente econémica que
servira para el progreso de los habitantes de las localidades de Rumi Rumi y

Huayllapampa.
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DISCUSION

Las diversas observaciones de campo han permitido constatar lo dicho
por Lagos (2015), en donde define a las areniscas de la formacién Chimu
como formadas en un ambiente playero continental, todos estos
afloramientos poseen una coloracién gris blanquecinas, de granulometria
fina a media, con alto contenido de cuarzo (SiO2), la prominencia de sus
afloramientos contrasta con los afloramientos ubicados en su entorno los
cuales estdn conformados por calizas y limoarcillitas. La comparacién
desde el punto de vista mineralégico indica que las areniscas son mas
resistentes a la erosion por su alto contenido de cuarzo (oxido de silice)
en contraposicion a las calizas las cuales son afectadas por el proceso
erosivo y sufren a menudo procesos de alteracion por disolucion. Se ha
podido determinar, ademas, que el area de estudio constituye una “zona
de falla” producto de la “falla regional Cajamarca” que atraviesa el valle de
Cajamarca con una orientacion NO- SE. Esta “zona de falla” se caracteriza
por presentar intenso fracturamiento como consecuencia de la actividad
de la falla regional favoreciendo de este modo la gran trituracion de las
rocas. En esta localidad se ubican extensos afloramientos de areniscas
de la formacion Chimu y que segun el analisis geoldgico y mineraldgico
indican que constituye grandes reservas de arenas para que estas sean

explotadas como materiales de construccion.

Se realizaron varios recorridos lo que permitio definir cuatro zonas
apropiadas para la explotacion de estas canteras de arenas. Esta
determinacién se dio tomando en cuenta los siguientes factores: zonas
con intensa fracturacion, areniscas de coloracion gris blanquecinas,
ubicacion cercana a la carretera para su posterior transporte y topografia

no muy escarpada que facilite su explotacion.

Para realizar el analisis geoldgico y minero se tomo las consideraciones
de Pérez (2019), ya que se tuvo que confeccionar el mapa geoldgico de
la zona de estudio apoyado por la informacion contenida en el mapa
geoldgico del INGEMMET. Esto permitio realizar un analisis mas

detallado y muy cercanos a la realidad al momento de determinar el

56



método de célculo de reservas que mejor se adecua a esta zona y dando
como resultado que el mejor es el de los perfiles debido a su topografia.

Tomando como referencia lo definido por Barreto, (2012) en el cual
describe que, para determinar un area en especifico cuya finalidad es
tener la topografia plasmada en un plano, primero se efectda varios
procedimientos. Iniciando por la toma de coordenadas UTM de los puntos
del area de estudio, hasta plasmarlo en el software AutoCAD CIVIL 3D
version estudiante. Siguiendo esta tematica se procedié a realizar el
levantamiento topogréafico haciendo uso de un GPS Diferencial, con el
cual se tomaron los datos de las coordenadas UTM: NORTE, ESTE y la
altitud (X, Y, Z). Luego se llevaron estos datos del levantamiento
topografico al software AutoCAD CIVIL 3D version estudiante, tal como
puede observarse en el anexo 17. Se confeccionaron perfiles
longitudinales los cuales se ubicaron en forma equidistantemente a
500 metros. Se construy6 un perfil que ha servido para la delimitacion
de la zona a explotar (seccidn A-A, seccion B-B, seccion C-C, seccion D-
D). Posteriormente se precedio a calcular las areas haciendo uso del
software AutoCAD CIVIL 3D version estudiante, los volumenes y tonelajes
fueron calculados bloque por bloque para finalmente realizar una
sumatoria cuya cantidad total asciende a 392 116 874.234 TM, mediante

la siguiente formula: tal como se puede observar en anexo 19.

Para la caracterizacion del macizo rocoso se concuerda con lo dicho por
Céaceres (2019), ya que se efectué mediante la utilizacion de técnicas
geotécnica que se basan en el analisis de las caracteristicas del macizo
rocoso como: grado de alteracién, fracturamiento, tipo de roca, presencia
de agua, etc. Estos analisis arrojaron como resultado rocas de tipo Il
(regular a buena del macizo rocoso) esta categoria es buena para la
estabilidad de los bancos de explotacion que se van a construir. El alto
grado de fracturamiento es una caracteristica favorable porque debido a
ello genera un gran desmenuzamiento de la roca aunado a la accién de

la erosion hace que se constituyan canteras de arena.
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El valor del RQD se determind utilizando la formula en ausencia de
testigos de perforacion arrojando valores de 59 a 88% lo que indica
valores de regular a bueno para la estabilidad de los bancos de

explotacion.

Se recolectaron 04 muestras de roca de areniscas de las cuatro
estaciones seleccionadas con la finalidad de realizar el andlisis fisico
guimicos y tres muestras para el andlisis geomecanico. Estos analisis
fueron encargados al laboratorio GINGECONSULT & LAB SRL. Los
resultados de estos andlisis arrojaron un porcentaje promedio de 88% de
oxido de silice (SiO2) lo que constituye un valor idéneo para que estos
materiales puedan ser utilizados como materiales de construccion por las
razones siguientes: siendo el oOxido de silice un mineral estable
guimicamente hace de que el material de construccion generado tenga
bastante contenido de SiO2 y por ende no sufrira un proceso de alteracion

posterior.

Del mismo modo el laboratorio GINGECONSULT & LAB SRL. se encargd
de la realizacion y analisis fisico quimico de cuatro (04) calicatas de 03
metros aprox. de profundidad cada uno y con un ancho de 1.5mx1.5 m.
El informe entregado por dicho laboratorio concluye que las cuatro
calicatas arrojan una continuidad en profundidad de las caracteristicas
fisicas de las areniscas observadas en superficie y que incluso podrian
profundizar a 10 metros mas abajo con estas mismas caracteristicas. Los
resultados arrojan: cobertura cuaternaria de 1 a 2 m, debajo de ella se
observan las areniscas de coloracion gris blanquecinas, poseen alto
contenido de 6xido de silice, de consistencia dura y un alto grado de
fracturamientos y buen estado de conservacion, concordando con lo dicho
por Lagos (2015).

Del mismo modo se realizo el analisis de las discontinuidades mediante el
software DIPS determinandose por interseccion de fallas una serie de
cufias con un caido de bloques con distintas direcciones lo que sirvieron
para definir la estabilidad de los bancos de explotacion contrastando lo

dicho por Rojas y Rodriguez (2018).
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Se realizo el calcul6 de las reservas por el método de los perfiles con la
finalidad de poder obtener el volumen total de las reservas tanto probadas
como probables, apoyandose del software AutoCAD Civil 3D y software
Datamine Studio RM, tal como lo indica Pérez (2019) que utiliz6 la misma
metodologia, apoyandose a primera instancia de las calicatas realizadas
para ubicar los perfiles estratigraficos. Para luego hallar las é&reas
utilizando el software RecMin, siguiendo con el célculo de volumenes por
cada bloque dado para luego realizar una sumatoria de cada seccion,
obteniendo un volumen total, tanto de las reservas probadas como

probables.

De acuerdo a todos estos resultados obtenidos se puede decir que la
hipotesis planteada se contrasta positivamente. Por otro lado, mediante el
estudio estructural y geotécnico se logro la caracterizacion del macizo
rocoso lo cual dio como resultado rocas de mala calidad lo cual es
favorable para la disgregacion del macizo rocoso para dar como resultado

canteras de arenas.

59



VI.

CONCLUSIONES

. Las areniscas presentes en el lugar tienen una concentracion de 6xido de

silice del 88% en promedio, ademas las caracteristicas fisicoquimicas que
arrojaron los analices del laboratorio, nos dice que dicho material es

apropiado para ser explotados como materiales de construccion.

. Para la explotacion de las canteras de arenas se debe utilizar el método

de explotacion a cielo abierto, mediante bancos y aprovechando la

gravedad.

. Las reservas fueron calculadas haciendo uso de cuatro perfiles o cortes

(seccidon AA, BB, CC, DD) confeccionados por el software de Auto CAD
Civil 3D y software Datamine Studio RM, los cuales sumados dieron un
resultado final de: Seccidn A - A": 55884643.7250 m* Seccion B - B":
47408183.2750 m3, Seccion C - C": 41939449.6750 m*> Secciéon D - D":
39293311.2000 m?

. El' Volumen calculado con el método de perfiles es: 156 846 749.6938 m*

Y con un tonelaje calculado del area a explotar de 392 116 874.234 TM.

. Las caracterizaciones del macizo rocoso realizado mediante técnicas

geotécnica dieron como resultado rocas de tipo Il (regular a buena del
macizo rocoso) es bueno para la estabilidad de los bancos que se van a
construir. Esta caracteristica es favorable porque esto genera que la roca
sea desmenuzada mas facilmente por la accion de la erosion para que

constituya canteras de arena.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los trabajos de explotacion con sumo cuidado sin

afectar la tranquilidad de los pobladores aledafios.

Dar charlas a los pobladores tratando de concientizarlo en el sentido que

una mineria responsable no contamina.

Basandose del estudio realizado, se recomienda calcular el tiempo de
vida de explotacion, haciendo uso de un método de explotacion
adecuado, el cual contribuya con una mineria responsable y al desarrollo

de los pobladores de la localidad.

Cajamarca tiene reservas potenciales de areniscas que pueden ser
utilizados para la construccion, es por ello que se recomienda realizar un
estudio adecuado de cada reserva, y para desarrollar el proyecto es
necesario recurrir a los servicios de un profesional, quien esta capacitado
para efectuar dichas labores, teniendo en cuenta el mejor método de

explotacion para dar la rentabilidad necesaria al yacimiento.

Es necesario contribuir con el desarrollo de una mineria responsable, es
por ello que se recomienda realizar la explotacion teniendo en cuenta la
minimizacion de las alteraciones ambientales que pueda generar la

extraccion de estos materiales.

En vista de los escases de materiales para la construccion proveniente de
los rios, es de necesidad dar un mayor impulso a los estudios de las
reservas de minerales no metélicos como las canteras de areniscas, para
cubrir la demanda que dia a dia va creciendo de estos materiales, los

cuales pueden ser una fuente de trabajo para la poblacion aledafa.
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ANEXOS
Anexo 1. Operacionalizacion de las variables

. S Definicién . o . . .
Variable Definicion conceptual ; Dimensién Indicador Unid. del Indicador
Operacional
El célculo de reservas indaga
respecto al potencialidad
econémica que logran obtener Determinacion en .
. ) ) Tamarfios de los
Célculo de los recursos mineros dando campo de la cantidad . Reservas
L ) afloramientos ) i Toneladas (TM)
reservas lugar a disefios mineros que son de reservas ] ) disponibles
) . ] ) disponibles.
los pilares para el plan minero, disponibles
de donde emergen los calculos
el flujo de caja del proyecto.
Es la accion de obtener
materiales de construccion de
los afloramientos mediante Cantera de
» técnicas modernas. El optar de ) agregados .
Explotacion de do d | o d Mediante los g " Grandes extracciones
] un método de explotacion de i isponibles y : P,
areniscas como o _ diferentes métodos o Disponibilidad de . .
) un yacimiento mineral se B composicién Medianas extracciones
materiales de tecnificados o las canteras
fundamenta en la coyuntura quimica '

construccion.

econémica la misma que

engloba (Beneficio, costos,
inversiones, flujos de caja,

etc.).

existentes.

adecuada de las

areniscas.

Bajas extracciones.




Anexo 2. Matriz de consistencia

Célculo de reservas para la explotacién de las areniscas como materiales de construccion. Zona de rumirumi y alrededores.

RICARDO GUTIERREZ CHINGAY

PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS

VARIABLES

TIPO DE INVESTIGACION

POBLACION

TECNICAS

¢Cudles son las
reservas para la
explotacion de
areniscas
materiales de
construccion en la
Zona de Rumi Rrumi
y alrededores?

Determinar el calculo de
reservas para la explotacion de
las areniscas como materiales
de construccién en la zona de
Rumi Rumi y alrededores

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

- Determinar las reservas de
las canteras de arena
mediante el método de los
perfiles o cortes.

- Realizar el célculo del area
de interés y el espesor
promedio de las reservas
de arena.

- Determinar los parametros
fisico-quimicos de las
areniscas presentes en el
lugar de estudio.

Hipotesis general:
Los afloramientos de
areniscas que afloran en la

Zona de Rumi Rumi vy
alrededores, constituyen
canteras con  grandes

reservas de materiales de
construccion, el método de
explotacion mas adecuado
para la extraccion es a cielo
abierto mediante bancos.

Independiente:
- Célculo de

reservas

Dependiente:
- Explotacion de

areniscas  como
materiales de
construccion.

Por su finalidad de estudio el tipo de
investigacion es APLICADA, Murillo
(2008), nos dice que en la unidad de
andlisis que se estableci6 se van a
aplicar conocimientos conseguidos en
investigaciones bésicas y a la vez se van
adquiriendo otros, esto nos da como
resultado una forma estricta,
sistematizada y meticulosa de conocer la

realidad.

Todos los
afloramientos

rocosos de la
Formacion Chimu
que afloran en la
Zona Rumirumi 'y
alrededores.

DISENO

MUESTRA

El disefio de la investigacion es NO
EXPERIEMNTAL-TRANSVERSAL,

debido a que Sampieri (2003), nos dice
que para este caso no se da la
manipulacion de las variables
independientes, ya que los datos se
tomaran en un momento dado sin
intervenir en el ambiente en el que las
reservas de areniscas y su alto contenido

de silice se desarrollaron.

Los afloramientos de
areniscas de la

Formacion Chimu
que muestren
condiciones
favorables para ser
explotadas como
materiales de

construccion 'y que
afloran en las Zonas
de Rumirumi y
alrededores.

Las técnicas aplicadas fueron:

Observacion:
Se us6 para reconocer las zonas de
interés, a las cuales se va a estudiar.

Andlisis documental;

En la primera etapa de la investigaciéon
se hizo una recopilacion de todos los
estudios existentes de la zona de
estudio; recopilaciéon de los mapas
geolégicos confeccionados por el
Instituto Geol6gico Minero Metallrgico
INGEMMET Yy por otras investigaciones
referidas al tema.

Andlisis geoquimico:

Los andlisis geoquimicos de las
muestras de rocas fueron realizados en
los laboratorios existentes en la ciudad
de Cajamarca. Todas estas
informaciones fueron analizadas y
procesadas para la elaboracion del
informe final. Los mapas y perfiles
geoldgicos fueron confeccionadas con
el software ArcGIS 10.5 y para el
procesamiento estadistico de la data se
utilizé el software Excel con el mismo
que determinara el célculo de reservas.




Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos

A. Guia de observacion, geologia regional y geologia local.




B. Guia de observacion, levantamiento topogréfico.

Célculo de reserva por el método de los perfiles

Al + A2 A2 + A3 A3 + A4 A4 + A5
Volumen Total = OTQM + Qﬂz + QT@B + QTQA}

Célculo de volumen Volumen (m?)

(Area 1+ area 2) /2 (d1) = (117791.8063 + 105746.7686) /2 (500) | 55884643.7250
(Area 2+ area 3) /2 (d2) = (105746.7686+ 83885.9645) /2 (500) 47408183.2750
(Area 3+ area 4) /2 (d3) = (83885.9645 +83871.8342) /2 (500) 41939449.6750
(Area 3+ area 4) /2 (d4) = (83871.8342 +73301.4106) /2 (500) 39293311.2000
Volumen total 184525587.8750




Anexo 4. Andlisis Fisico Quimico de calicata N°1.

INGECONSULT & LAE @
ANGENIEROS COLSULTORES E L LTUA

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos,
Concreto y Pavimentos, Analisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecanica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.

Impacto Ambiental, Construccion de Edificios, Obras de Ingenieria Civil,
PROYECTOS — ASESORIA Y CONSULTORIA
REM: "696826 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

ANALISIS FISICO QUIMICO DE UNA MUESTRA DE ROCA ARENISCA PARA EL
TRABAJO DE TESlS “CALCULO DE RESERVAS PARA LA EXPLOTACION DE

ALREDEDORES"
SOLICITA : RICARDO GUTIERREZ CHINGAY
PROCEDENCIA : CENTRO POBLADO DE HUAYLLAPAMPA
Y RUMI- RUMI. . :
MUESTRA : MUESTRA CH-001 FORMACION CHIMU.
FECHA : 10 DE NOVIEMBRE DEL 2020
ANALISIS
ANALISIS QUIMICO
DETERMINACION QUIMICA RESULTADOS ("4)
Oxido de silice (Si02) K7.5
Plagioclasas 4.1
Feldespato 1.6
Arcillas 44
Opacos 0.4
Total 100.0
ANALISIS FISICO
DETERMINACION FISICA RESULTADOS
COLOR Roca arenisca gris blanguecina
GRANULOMETRIA Fina a media
ASPECTO FISICO Roca en buen estado de conservacion. AMamente
resastente a la erosion.

NOTA: la muestra fuc alcanzada a cste laboratorio la cual se procedio a hacer ¢l anilisis respectivo.




Anexo 5. Analisis Fisico Quimico de calicata N°2.

INGECONSULT & LAB =
ANCENIERUS COLSULTORES ELILLTDA

Cnsayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos,

Concreto y Pavimentos, Andlisis Quimicos de Minerales y Aguas.
Estudio de: Mecianica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
impacto Amblental, Construccian de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.

ANALISIS FISICO QUIMICO DE UNA MUESTRA DE ROCA ARENISCA PARA EL

PROYECTOS — ASESORIA Y CONSULTORIA
APV 696826 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

TRABAJO DE TESIS: “CALCULO DE RESERVAS PARA LA EXPLOTACION DE
ARENISCAS COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION, ZONA DE RUMI- RUMI Y

ALREDEDORES"
SOLICITA RICARDO GUTIERREZ CHINGAY
PROCEDENCIA : CENTRO POBLADO DE HUAYLLAPAMPA
Y RUMI- RUMI. ) )
MUESTRA MUESTRA CH-002 FORMACION CHIMU.
FECHA 10 DE NOVIEMBRE DEL 2020
ANALISIS
ANALISIS QUIMICO
DETERMINACION QUIMICA RESULTADOS (%)

Oxado de silice (S:02) 86.5

Plagioclasas 5.1

Feldespato 34

Arcélas 2.8
| Opacos 0.2

Total 100.0
ANALISIS FISICO

DETERMINACION FISICA RESULTADOS

COLOR Arenisca blanguecinas

GRANULOMETRIA Areniscas de grano fino & gruesa

ASPECTO FISICO Roca arenisca muy fracturada

NOTA: la muestra fue alcanzada a este laboratorio la cual se procedio a hacer el analisis

respectivo.




Anexo 6. Analisis Fisico Quimico de calicata N°3.

INGECONSULT & LAB =/

NUENIE

RUS COLSULTORES B LILLE

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos,

Concreto y Pavimentos, Andlisis Quimicos de Minerales y Agua.
Fstudio de: Mecinica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Amblental, Construccion de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYECTOS ~ ASESORIA Y CONSULTORIA
APMI “696826 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE UNA MUESTRA DE ROCA ARENISCA PARA EL

TRABAJO DE TESIS: “CALCULO DE RESERVAS PARA LA EXPLOTACION DE
ARENISCAS COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION, ZONA DE RUMI- RUMI Y

ALREDEDORES"
SOLICITA RICARDO GUTIERREZ CHINGAY
PROCEDENCIA : CENTRO POBLADO DE HUAYLLAPAMPA
Y RUMI- RUMI. ) )
MUESTRA MUESTRA CH-003 FORMACION CHIMU.
FECHA 10 DE NOVIEMBRE DEL 2020
ANALISIS
ANALISIS QUIMICO
DETERMINACION QUIMICA RESULTADOS (%)

Oxdo de silice (S102) 885

Plagioclasas 48

Feldespato 4.2

Arcilas 2.3

Opacos 0.2

Total 100.0
ANALISIS FISICO

determinacion fisica RESULTADOS

COLOR Arenisca blanquecina

GRANULOMETRIA Arenisca de grano fino

ASPECTO FISICO Arenisca muy dura, muy fracturada

NOTA: |a muestra fue alcanzada a este laboratorio la cual se procedio a hacer el analisis

respectivo.

cie 27nea



Anexo 7. Andlisis Fisico Quimico de calicata N°4.

I

GECONSULT & LAB =~

NUENIEROS COLSULTORES E LR LTDA

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos,

Concreto y Pavimentos, Andlisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Meocdnica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccion de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYECTOS ~ ASESORIA ¥ CONSULTORIA
RPM: 696826 CELULAR: 76026950 TELEFONO: 364793

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE UNA MUESTRA DE ROCA ARENISCA PARA EL

TRABAJO DE TESIS: “CALCULO DE RESERVAS PARA LA EXPLOTACION DE
ARENISCAS COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION, ZONA DE RUMI- RUMI Y

ALREDEDORES"
SOLICITA RICARDO GUTIERREZ CHINGAY
PROCEDENCIA : CENTRO POBLADO DE HUAYLLAPAMPA
Y RUMI- RUMI. . ;
MUESTRA MUESTRA CH-004 FORMACION CHIMU.
FECHA 10 DE NOVIEMBRE DEL 2020
ANALISIS
ANALISIS QUIMICO
DETERMINACION QUIMICA RESULTADOS (%)

Oxdo de silice (S:02) 90.0

Plagioclasas 45
| Feldespato 26

Arcillas 24

Opacos 0.5

Total 100.0
ANALISIS FISICO

DETERMINACION FISICA RESULTADOS

COLOR Arenisca gris blanguecina

GRANULOMETRIA Arenisca de grano fino

ASPECTO FISICO Abundante contenido de cuarzo (oxido de silice).

NOTA: |la muestra fue alcanzada a este laboratorio la cual se procedié a hacer el analisis

respectivo.




Anexo 8. Andlisis estratigréfico de calicata N°1.

INGECONSULT & LA
DNECENIEROS COLSUITORES B L LTDA

Ensayos Fikicos, Quimicos vy de Mecanica de Suwsios,

Concroto vy Pavimentos, Analisis Quimicos de Minerales vy Agua.
fstudio de: Mocdnics de Suelos v Rocas, Concroto yv Pavimentos.
fmpacto Armbiental, Construccion de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
FROYECTOS — ASESORIA ¥ CONSULTORIA
HVna: "H96826 CELULAR: S76026950 TELEFONO: 364793

ANALISIS FISICO QUIMICO DE UNA MUESTRA DE ROCA ARENISCA PARA EL

TRABAJO DE TESIS: “CALCULO DE RESERVAS PARA LA EXPLOTACION DE

ARENISCAS COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION. ZONA DE RUMI- RUMI Y

ALREDEDORES™

SOLICITA
PROCEDENCIA :

MUESTRA
FECHA

RICARDO GUTIERREZ CHINGAY

CENTRO POBLADO DE HUAYLLAPAMPA
Y RUMI- RUMIL.

ANALISIS DE CALICATA CAL-001A

10 DE NOVIEMBRE DEL 2020

ANALISIS DE CALICATA

PROFUNDIDAD (cm)

DESCRIPCION

0-40 cm

Suelo arcilloso, color gris amarillento, algunos
fragmentos angulosos de areniscas, de 2 a 4 cm de
tamano.

40- 70 cm

Arenisca de grano fino en estratos de 1 a 2 metros, color
gris blanquecinas. Alto porcentaje de oxido de silice
(SiO2).

70- 100 cm

Arenisca grano medio a grueso, gris blanquecino, de
consistencia dura. Alto porcentaje de oxido de silice
(Si02), ligeramente fracturadas.

100 - 140 cm

Arenisca de grano fino a medio, de constancia dura,
color gris amarillenta, se muestra muy fracturada
indicando Ia presencia de algun Fallamiento Geologico.
Estratos delgados a medianos, pequeno horizonte
arcilloso, Alto porcentaje de 6xido de silice (SiO2),

140 - 180 cm

Arenisca de grano grueso, en estratos medianos de 2m,
consistencia dura. Color gris blanquecina. Sin alteracion.
Alto porcentaje de oxido de silice (SiO2), regularmente
fracturadas. Ausencia de material arcilloso.

180- 210 cm

Arenisca grano grueso con horizonte de arcillita de 20
cm, color gris blanquecinas, consistencia dura,
fuertemente fracturada.

210- 240 cm

Areniscas de grano fino, estratos deilgados, fuertemente
fracturados.

240- 260 cm

Areniscas gris blanquecinas, alto porcentaje de oxido de
silice (SiO2),.estratos delgados de 40 cm.

260- 300 cm

Areniscas gris amarillentas, consistencia dura, muy
fracturada.

300-320 cm

Areniscas de grano fino, estratos gruesos, Alto
porcentaje de oxido de silice (SiO2), profundizan con la
mismas caracteristicas.

TOTAL= 320 cm




Anexo 9. Andlisis estratigréfico de calicata N°2.

INGECONSULT & LAEB ==
ONLENIERDS CAILSITORES E LECLTON

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos,

Conareto v Pavimentos, Andlisis Quimicos de Minerales y Aguae.
Estudio de: Mecanica de Suelos y Rocas, Concreto v Pavimentos,
Impacto Ambiental, Construccion de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYECTOS — ASESORIA ¥ CONSULTORIA
REM: 6965206 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE UNA MUESTRA DE ROCA ARENISCA PARA EL

TRABAJO DE TESIS: “CALCULO DE RESERVAS PARA LA EXPLOTACION DE
ARENISCAS COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION. ZONA DE RUMI- RUMI Y

ALREDEDORES"

SOLICITA
PROCEDENCIA :

MUESTRA
FECHA

RICARDO GUTIERREZ CHINGAY
CENTRO POBLADO DE HUAYLLAPAMPA
Y RUMI- RUMI.

ANALISIS DE CALICATA CAL-002A.

10 DE NOVIEMBRE DEL 2020

ANALISIS DE CALICATA

PROFUNDIDAD (cm) DESCRIPCION
0-40 cm Suelo arcilloso, color gris marrén, presencia de abundantes
raices de plantas.

40- 80 cm Cobertura cuaternaria producto de la alteracion de las rocas
areniscas intercalado con material arcilloso.

80- 110 cm Arenisca grano medio a grueso, gris blanguecino, de
consistencia dura. Alto porcentaje de oxido de silice (SiO2),
ligeramente fracturadas.

110- 150 cm Arenisca de grano grueso, de constancia dura, color gris
amarillenta, muy fracturada. estratos medianos, alto
porcentaje de oxido de silice (SiO2).

150- 190 cm Arenisca de grano medio, en estratos medianos de 1m,
consistencia dura. Coloracion gris blanquecina, en estado
fresco. Alto porcentaje de oxido de silice (SiO2), regularmente
fracturadas. Ausencia de matenial arcilloso.

190- 220 cm Arenisca grano grueso con horizonte de arcillita de 10 cm,
color gris blanquecinas, constancia dura, fuertemente
fracturada.

220- 250 cm Areniscas de grano medio, coloracion gris blangquecina,
fuertemente fracturados.

250- 280 cm Areniscas gris blanquecinas, Alto porcentaje de 6xido de silice
(SiO2). estratos delgados de 40cm.

280- 300 cm Areniscas gris blanquecinas, consistencia dura, muy
fracturada, alto porcentaje de oxido de silice (SiO2),estratos

300-320 cm Areniscas de grano fino, estratos medianos, fuertemente
fracturada, alto porcentaje de oxido de silice (SiO2). En esta
misma condicion profundiza.

TOTAL=320cm

)
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Anexo 10. Anédlisis estratigréfico de calicata N°3.

INGECONSULT & LAER » !
NLENTERDS COLSULTOHRES 1R ETDA

Unsayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos,

Concrota y Pavimentos, Analisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecanica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
impacto Amblental, Construccian de Cdificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYVECTOS — ASESORIA ¥ CONSULTORIA
RV 696826 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE UNA MUESTRA DE ROCA ARENISCA PARA EL
TRABAJO DE TESIS: “CALCULO DE RESERVAS PARA LA EXPLOTACION DE
ARENISCAS COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION, ZONA DE RUMI- RUMI Y

ALREDEDORES"

SOLICITA
PROCEDENCIA :

MUESTRA
FECHA

RICARDO GUTIERREZ CHINGAY

CENTRO POBLADO DE HUAYLLAPAMPA
Y RUMI- RUML.

ANALISIS DE CALICATA CAL-003A

10 DE NOVIEMBRE DEL 2020

ANALISIS DE CALICATA

PROFUNDIDAD (cm) DESCRIPCION
Suelo arcilloso, color gris mamén, presencia de raices de
0-30 cm plantas.
30- 60 cm Cobertura cuaternaria areniscoso.
Arenisca de grano medio a grueso, gris blanquecinas, de
60- 90 cm consistencia dura. Alto porcentaje de oxido de silice (SiO2),

ligeramente fracturadas.
Arenisca de grano grueso, de consistencia dura, color gris

90- 120 cm amarillenta, se muestra muy fracturada. estratos delgados con
alto porcentaje de 6xido de silice (SiO2),
Arenisca de grano medio, en estratos medianos de 50cm,

120- 150 cm consistencia dura. (_:oloracic'?n gris !_)Ianqu_ecina. en estado
fresco. Alto porcentaje de oxido de silice (SiO2), regularmente
fracturadas. Ausencia de material arcilloso.

150- 180 em Arenisca grano grueso con horizonte de arcillita de 10 cm, color
gris blanquecinas, consistencia dura. fuertemente fracturada.
Areniscas de grano medio, coloracion gris bianquecina,

180 Z100m fuertemente fracturados.

210- 240 cm Areniscas gris blanquecinas, Alto porcentaje de oxido de silice
(SiO2) estratos delgados de 40cm.

240- 270 cm Areniscas griq blanq_ugdnas. oc_)nsistgncia dura, muy fracturada,
alto porcentaje de oxido de silice (SiO2),estratos

270- 300 cm Areniscas de grano fino, estratos mediano, fuertemente
fracturada. alto porcentaje de oxido de silice (SiO2).

TOTAL= 300 cm




Anexo 11. Anédlisis estratigréfico de calicata N°4.

INGECONSULT & LAB ==~
BNGENIEROS COHSULTORES 1L LTUA

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos,

Concreto v Pavimentos, Andlisis Quimicos de Minerales y Agua,
Erstudio de: Meoecanica de Suslos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccion de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYECTOS — ASESORIA ¥ CONSULTORIA
RPM: "6965206 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE UNA MUESTRA DE ROCA ARENISCA PARA EL

TRABAJO DE TESIS: “CALCULO DE RESERVAS PARA LA EXPLOTACION DE
ARENISCAS COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION. ZONA DE RUMI- RUMI Y

ALREDEDORES”

SOLICITA
PROCEDENCIA :

MUESTRA
FECHA

RICARDO GUTIERREZ CHINGAY

CENTRO POBLADO DE HUAYLLAPAMPA
Y RUMI- RUMI.

ANALISIS DE CALICATA CAL-004A

10 DE NOVIEMBRE DEL 2020

ANALISIS DE CALICATA

PROFUNDIDAD (cm) DESCRIPCION
0-35cm Suelo limoso y arcilloso, color gris amarillento a gris marron,
presencia de material organico.
35-65cm Suelo arcilloso, color gris oscuro, presencia de material
organico. consistencia suave

65- 100 cm Cobertura cuatemnaria arcillosa- arenosa.

100- 140 cm Arenisca de grano grueso, de consistencia dura, color gris
amarillenta, se muestra muy fracturada. estratos delgados alto
porcentaje de oxido de silice (SiO2).

140- 170 cm Arenisca de grano medio, en estratos delgados de 45 cm de
espesor, consistencia dura. coloracidon gris blanquecina, en
estado fresco. Alto porcentaje de oxido de silice (SiO2),
regularmente fracturadas. Ausencia de material arcilloso.

170- 220 cm Arenisca grano grueso con horizonte de arcillita de 10 cm de
grosor, color gris blanquecinas, consistencia dura,
fuertemente fracturada.

220- 250 cm Areniscas de grano medio, coloracion gris blanquecina,
fuertemente fracturada.

250- 280 cm Areniscas gris blanquecinas, alto porcentaje de oxido de silice
(SiO2).estratos delgados de 60cm, fuertemente fracturada.

280- 310 cm Areniscas grano fino, color gris blanquecinas, consistencia
dura, muy fracturada, alto porcentaje de oxido de silice
(Si02).estratos medianos.

310-325cm Areniscas de grano medio, gris blanquecinas, estratos
gruesos, fuertemente fracturada, alto porcentaje de oxido de
silice (SiO2), consistencia dura.

TOTAL= 325 cm




Anexo 12. Andlisis Geomecéanico del macizo rocoso zona M002

INGECONSLUILT & LAB »*u

Endanos Fiscos, Quimcos y de Mecinga de Sacion,

Concreto ¥ Pavisentos, Andius Guimuo e Missrales y Agus.
Eatudio de Mecings 9¢ Suclos y Nocas, Corcreta y Pavimentos.
Impacto Amblemtsl, Comtructién de tdécion, Dbiras de Ingenmria Cvil
PROYICTOS ~ ASESORA ¥ CONSULTODRIA
POM: *S0GEDE CRLULAR $7GO2695%0 TRLEFOND: 164793

ANALISIS DE MECANICA DE ROCAS DE UNA MUESTRA DE ARENISCA PARA E
RAB SIS E ACION DE
ARENISCAS COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION, ZONA DE RUMI RUMI Y

ALREDEDORES-CAJAMARCA™
SOLICITAN : RICARDO GUTIERRES CHINGAY
MUESTRA : M002- CHIN; ARENISCA DE LA FORMACION CHIMU
{CRETACICO INFERIOR)
UBICACION : ZONA DE RUMI RUMI'Y HUAYLLAPAMPA- CAJAMARCA
ESTACION GEOMECANICA 02
FECHA : 05/ 05/2021
ANALISIS GEOMECANICO VALOR CALIDAD
"RESISTENCGIA A LA GARGA PUNTUAL 220Mpa MUY RESISTENTE
CLASE V
| TNDICE DE CALIDAD DE LA ROCA (RQD) 76- 50% MUY BUENA
METEOQRIZACION DEL ESFECIMEN GRADO I LEVEMENTE METEORIZADA
[ COMESION DEL ESPECIMEN 24000 Kpa -
PESO ESPECIFICO DEL ESFECIMEN 2500 Kg'm3 -
ANGULO DE FRICCION DEL ESPECIMEN a5 .

Nota: La muesira fue alcanzada a esle laboratorio por los sokcitantes, procediéndose a
realzar el analisis respectivo

(e 27664/



Anexo 13. Andlisis Geomecéanico del macizo rocoso zona M001

INGECONSULT & LAB **°.
I VLENG LI CO LS LT L LR

Ermanas Focos, Quimcos y de Mecdnda de Secios,
Concreto y Pavimentos, Andiss Quimcos do Miserales y Ague.
Extudio de Maecincs de Suckos y Nocas, Concretu y Pavimentos.
Impacio Ambiermtal, Comtruccién de tdficos, Obrm de Ingenmris Cheil
PROYECTDS - ASESORIA ¥ CONSULTDRIA
REM: S0GEDS CRLULAR: 976026050 TELEFDNG: 361791

RA EL
RA IS SERVAS PA OTACION DE
ARENISCAS COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION, ZONA DE RUMI RUMI Y
ALREDEDORES-CAJAMARCA"™
SOLICITA : RICARDO GUTIERRES CHINGAY
MUESTRA : M0O1- CHIN; ARENISCA DE LA FORMACION CHIMU
{(CRETACICO INFERIOR)
UBICACION : ZONA DE RUMI RUMI Y HUAYLLAPAMPA- CAJAMARCA
ESTACION GEOMECANICA 01
FECHA : 05V 02021
ANALISIS GEOMECANICO VALOR CALIDAD
RESISTENCIA A LA CARGA PUNTUAL 200 Mpa MUY RESISTENTE
CLASE V
INDICE DE CALIDAD OE LA ROCA (RQD) 52-75% REGULAR
METEORIZACION DEL ESPECIMEN GRADO NI MODERADAIMENTE
METECRIZADA
co DEL CIMEN -
PESO ESPECIFICO DEL ESPECIMEN 2500 Kgim3 .
ANGULO DE FRICCION DEL ESPECIMEN 38° .

Nota: La muestra fue alcanzada a este laboratorio por los solicitantes, procediéndose a
realizar el analisis respectivo

el
leg. ML Hogo Masgurs ey
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Anexo 14. Anélisis Geomecéanico del macizo rocoso Zona M003

( INGECONSULT & LAE *=+
B s T s Tl ]

Enerpon Fhicoe, GQu ¥ de Mecinica de Suskos,
Concrety y Pavimenscs, Anabsh Quimicos de Mineraies y Agea
Estudie g0 Mecdnica de Seclos y Rocas, Conrets y Pavimesnes,
Impacto Ambiental, Constroccdn de Edificios, Obeas de mgesieria Ovil.
PROYECTOS = ASESOR LA ¥ CONSULTORIA
NI *E96826 CELULAR: 926020450 TELEFOND: 364793

MECANICA DE ROCAS DE UNA MUESTRA DE ARENISCA PARA EL
EXPLO TACI6N DE

SOLICITAN : RICARDO GUTIERRES CHINGAY
MUESTRA : M- 003CHIN: ARENSICA DE LA FORMACION CHIMU
(CRETACICO INFERIOR)
UBICACION : ZONA DE RUMI RUMI Y HUAYLLAPAMPA- CAJAMARCA
ESTACION GEOMECANICA 03
FECHA : 05/ 052021
ANALISIS GEOMECANICO VALOR CALIDAD
| RESISTENCIA A LA CARGA PUNTUAL 25- 50 MFA MOOERADAMENTE
RESISTENTE
[NDICE DE CALIDAD DE LA ROCA (RQOD) 61-90% BUENA
METEORIZACION DEL ESPECIMEN GRADO Il MOOERADAMENTE
METECRIZADA
COHESION DEL ESFECIMEN 23000 Kpa -
PESQ ESPECIFICO DEL ESPECIMEN 2500 Kgimd .
ANGULO CE FRICCION DEL ESPECIMEN 35 -

Nota: La muestra fue alcanzada a este laboratorio por los solicitantes, procediéndose a
realizar el andisis respectivo
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Anexo 15. Fotografias de la zona de estudio.







Anexo 16. Plano de Ubicacién
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Anexo 17. Plano Topogréfico
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Anexo 18. Plano Geoldgico
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Anexo 19. Plano de Perfiles
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Anexo 20. Secciones mediante el software Datamine Studio RM




Anexo 21. Calculo de volumen mediante el software Datamine Studio RM

Object Type
(® Closed Volume

Oom

Output
[CJoutput to tabld

Write attributes §

(Jrue area
[[JHorizontal an
[ Azimuth
Coe

Summary of wireframe properties

Object = CUB-TODOtr/CUB-TODOpt (wireframe)

Enclosed volume
Enclosed tonnage
(@1.00)

Centre of gravity

Projected lower area
Projected upper area
Total surface area

Minimum elevation
Maximum elevation
Minimum X co-ord
Maximum X co-ord
Minimum Y co-ord
Maximum Y co-ord
Minimum surface dip
Maximum surface dip

Number of triangles

= 143461173.99
= 143461173.99

= 77228150, 9203560.89, 3526.23

=1122819.56
= 1122819.56
= 271675840

=3449.98

= 3640.00

= T711217.30
= 773205.21
= 920282541
= 920435313
=0,00

= 90,00

= 3454
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