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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion adquirié como objetivo general proponer la
correcta caracterizacion geomecanica para determinar el 6ptimo sostenimiento
enla concesion Sheridan Mining Exploration EI Combe- Algamarca- Cajamarca.
Dichotrabajo considera la ciencia aplicada y el disefio es no experimental, la
poblacién comprende la labor principal de la concesion Sheridan Mining
Exploration EI Combe- Algamarca- Cajamarca. Para el muestreo se consideré
en areas criticas que presenta dicha labor, en cuanto al muestreo mostré ser
no probabilistico. Se consigui6 como efecto que se determind el 6ptimo
sostenimiento por las pruebas efectuadas en el laboratorio de UCV, reflejando
que los tramos examinados 0+040m, 0+040 al 0+120, 0+120 al 0+160, se
efectuara un sostenimiento con cuadros de madera. Obteniendo una
conclusion, que dicho soporte con cuadros esel 6ptimo para la labor y seran
colocados en las areas criticas de dicha minera. Aquello se consideré mediante
los estudios geomecanicos ejecutados, con ello sepudo determinar el macizo

rocoso y posteriormente definir el 6ptimo sostenimiento.

Palabras clave: Estudios geomecanicos, areas criticas, Cuadros de madera.



ABSTRACT

The present research work acquired as general objective to propose the correct
geomechanical characterization to determine the optimum support in the
Sheridan Mining Exploration EI Combe- Algamarca- Cajamarca concession.
This research was applied and the design is non-experimental, the population
comprised the main work of the Sheridan Mining Exploration EI Combe-
Algamarca-Cajamarca concession. The sample was comprised by the critical
areas presented by this work, as for the sampling it showed to be non-
probabilistic. It was achieved as an effect that the optimum support was
determined by the tests carried out in the UCV laboratory, reflecting that the
examined sections 0+040m, 0+040 al 0+120m, 0+120al 0+160m, support was
carried out with wooden frames. Obtaining a conclusion, that such support with
frames is the optimum for the work and will be placed in thecritical areas of such
mining. That was considered by means of the geomechanicalstudies executed,
with this it was possible to determine the rocky massif and later to define the

optimal support.

Keywords: Geomechanical studies, Critical areas, Wooden frames.
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INTRODUCCION

La mineria tiene muchas ventajas y se posiciona como uno de los principales
soportessobre los que se sustenta la inversion del pais. Pero también, la mineria
es una de lasactividades de mayor riesgo en la industria peruana, sobre todo si
se trata de mineria subterranea, puesto que, en ella, los trabajadores se
exponen a riesgos comoderrumbes y/o accidentes. Por ello es que en las
mineras subterrdneas se utilizan e implementan sistemas de sostenimiento
para reducir el nivel de peligro y evitar accidentes sean incapacitantes o fatales.
De esta forma, hablar de sostenimiento implica tener en cuenta parametros
como la seccion de la labor, el mantenimiento preventivo, tipo de roca, dureza.

Segun sea la finalidad que se persigue.

Cabe precisar que la concesion minera Sheridan Mining Exploration El Combe;
seubica en el centro Poblado de Algamarca, ubicado al este de Cajamarca, al
suroeste de Contumaza, al oeste de Cajabamba, al norte de Chuquibamba, a
unaaltitud de 3003 m.s.n.m. las coordenadas UTM son: E 807043 N 9158351.
La rutaque se emplea para llegar al proyecto es la siguiente: Chiclayo a
Cajamarca 271 km luego Cajamarca a Cajabamba 270 km y finalmente de
Cajabamba a Algamarca 40 km dando 581 km lo que en movilidad serian 13
horas de viaje aproximadamente, esta empresa se encarga de la extraccion de
oro y plata, a cargo del gerente general Denys Jhordano Campos Chavez. El
Combe Mining Exploration es una empresa minera que consta de tres unidades
mineras, Las Cuevas, El Cerro y Sheridan. La unidad minera Sheridan es un
proyecto con vistasa futuro muy grande, por el momento se encuentra con la
fase explotacion. Este proyecto cuenta con alrededor de 9 labores y una
rampa de poco mas de

400 m casi horizontal la cual conecta con una camara de aire y 1 labor, las
distintas labores estan constituidas por galerias, subniveles piques vy

chimeneas.

La realidad problemética que se mostré en la Minera Sheridan Mining

Exploration es la ausencia de un medio de sostenimiento en la seccion, en
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efecto, aquello indujoa desprendimiento de rocas en esta seccion y presenta
un peligro de dafios en la labor. Lo que ocasiona un ambiente inseguro tanto
para los trabajadores como para los equipos, ya que se encuentran asequibles
a desprendimientos de las rocas dentrode labor. Por eso es necesario realizar
un analisis geomecanico para establecer un éptimo sostenimiento en dicha

labor.

Donde el problema visible es el deficiente sostenimiento por cuadros de madera
quese maneja en la unidad minera. De manera que, los trabajos realizados
actualmenteen la minera hacen referencia que el tipo de roca es una roca fragil.
Se puede asumirque los cuadros de madera, por su costo y facilidad de
instalacion sean la mejor opcion de un buen sostenimiento. Pero por los
inconvenientes que presenta actualmente es evidente que se requiere un mejor

sostenimiento.

Una de las causas del problema son los esfuerzos del propio macizo rocoso, en
otras palabras, cada unidad de peso generada por la masa de roca. Los
esfuerzos que soportan los cuadros no han sido calculados adecuadamente
para soportar el peso de la roca. En consecuencia, se ha visto afectada la
infraestructura del lugar, en donde hasta la actualidad han causado derrumbes
y accidentes. Alvarez (2020), nosdice que los problemas surgen a que no hay

un correcto estudio geomecanico para determinar la calidad del macizo rocoso.

Otra causa es la voladura de rocas, la cual genera una presion en la detonacion
de los explosivos que se encuentran dentro de los taladros perforados. En
consecuencia, se puede apreciar fisuras en el sostenimiento de cuadros de
maderapor el mismo movimiento, acondicionando un lugar de trabajo peligroso
e inestable. Salcedo (2020) nos dice que el factor de potenciay la velocidad de
detonacion son los factores que crean mayor incidencia en una voladura, lo cual

provoca grietas en el sostenimiento de cuadros de madera.

Como tercera causa son las condiciones del lugar, porqué juegan un papel

importante. Puesto que en la unidad minera existe presencia de humedad, este
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provoca que la madera se pudra o se honguee. Siendo una demanda continua,
el tiempo de mantenimiento y compra de nuevas vigas, esto genera una pérdida
de recursos y a su vez costos adicionales. Lazaro (2020) nos dice que se debe
realizar una evaluacion del sistema de sostenimiento y una evaluacion acerca
del tipo de roca que presenta la labor y con ello precisar un sostenimiento

adecuado para la concesién minera.

Ante larealidad problemaética planteada, se plantean las siguientes preguntas
de investigacion ¢De qué manera la caracterizacion geomecanica podra
determinar un 6ptimo sostenimiento en la mina Sheridan Mining Exploration El
Combe — Algamarca- Cajamarca? Para ello se enuncié la hipotesis de
averiguacion: si se efectia una correcta caracterizacion geomecanica del
macizo rocoso, con ello se podra establecerun 6ptimo sostenimiento en la mina

Sheridan Mining Exploration EI Combe E.I.R.L

Dicha averiguacion fue evidenciada mediante un criterio tedrico, practico y
metodologico. Es de criterio tedrico porque se usaron elementos teoricos y
criterios con relacion a la ejecucion de una caracterizacion geomecanica, para
poder precisarel correcto sostenimiento, con el fin de mejorar la estabilidad en
la mina Sheridan Mining Exploration. La justificacion es practica porque
mediante los objetivos propuestos se lograrA conseguir derivaciones
consecuentes a realidad problematica proyectada como la falta de un 6ptimo
sostenimiento en la mina Sheridan Mining Exploration. Ultimamente, la
justificacion fue metodoldgica ya que dicha averiguacion sugiere practicas
geomecanicas para validar el 6ptimo sostenimiento planteado. También, dicha
averiguacion sera subida al repositorio de dicha universidad, creando que

estudiantes puedan tomar como guia esta averiguacion.

Ante lo mostrado, se formul6 el siguiente Objetivo General: Proponer la
correcta caracterizacion geomecanica para determinar el 6ptimo sostenimiento
en la concesion Sheridan Mining Exploration ElI Combe- Algamarca-
Cajamarca. De la misma manera, para el primer objetivo especifico se

pretende identificar la geologia regional, local y estructural. Como segundo
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objetivo especifico se proyectéefectuar ensayos geomecénicos en las zonas
criticas de la mina Sheridan Mining Exploration El Combe E.I.R.L. Como tercer
objetivo especifico se propone compararlos distintos tipos de sostenimiento

para determinar el que corresponde de acuerdo ala realidad problematica.

15



1. MARCO TEORICO

Segun antecedentes con relacion internacional se tuvo a Becerra y Castillo
(2017) en su investigacion titulada “Estudio Geomecanico para las minas
Esperanzay Zarzalpertenecientes a la Concesion Minera fiu-151, municipiol de
Gameza, Boyaca”. Se tiene como objetivo analizar el macizo para con ello
establecer la eficacia y dureza de laroca y a su vez la competitividad en labores
de sostenimiento. Los resultados logrados del andlisis geomecéanico ayudaron
a solucionar los inconvenientes de desequilibrio en los yacimientos. Por ello
concluyeron que el comportamiento geomecanico es bueno y se tiene que
saber la depositacion del depdsito. Esta investigacién fue de gran provecho
porque nos dio a saber la calidad que tiene un analisis geomecanico en el cual
se puede decretar el tipo de macizo y posterior a elloescoger un adecuado

sostenimiento.

Cisterna (2018) en su averiguacion sobre “Caracterizacion Geomecanica en
Faenas Subterraneas De Pequeiia Mineria, Region De Coquimbo. Chile. Se
propuso como objetivo determinar la roca geomecanicamente de la labor
subterranea para optimizar su firmeza. Obteniendo como deduccion que la
roca es de calidad mala. Concluye que, debido al mal estado del macizo, se
tiene que efectuar un método para reforzar la labor y a la vez nos dice que el
meétodo de sostenimiento de cuadrosno es adecuado y se tiene que reemplazar
cada cierto tiempo. Asi mismo esta investigacion nos proporciona informacion
significativa sobre los tipos geomecanicosde dicho macizo rocoso y esto nos

permite adecuar un 6ptimo sostenimiento.

Asi mismo, como antecedentes nacionales se tiene a Chilon y Morillo (2019)
segun su investigacion sobre “Caracterizacion Geomecanica Del Macizo
Rocoso Para El Disefio Del Sostenimiento De La Rampa Karent De La Unidad
Minera Maria Antonieta - La Libertad”. Se tuvo el objetivo de elaborar un
correcto soporte en esa labor subterranea, mediante la caracterizacion
geomecanica usando algunos parametros como el RMR y el Q de Barton. Como

consecuencia se obtuvo una calidad de macizo rocoso tipo Ill. Debido a estos
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resultados se requiere usar pernos y shotcrete.Concluyendo que para el
sostenimiento en dicha labor se debe utilizar pernos sistematicos que tengan
un espacio de un metro, de perno a perno y tambiénse tiene que usar shotcrete
como fortificacion. Este trabajo de investigacion nos ayudd para describir un
andlisis geomecéanico y establecer un adecuado sostenimiento teniendo en

cuenta algunos pardmetros como: dureza y tenacidad de la roca.

Cotrado y Amado (2022) en su trabajo de investigacion sobre la
“Caracterizacion geomecéanica del macizo rocoso para el disefio de un
sostenimiento adecuado en mina Chaparra, Caraveli, Arequipa - 2021".
Presenté como objetivo definir a través del Q de Barton cual podria ser un
adecuado sostenimiento mas conveniente,mediante el estudio geomecanico
realizado en dicha concesion minera. Asi mismo, como resultado nos dice que
presentan variaciones en la calidad de la roca. Se concluyd que se tenia un
macizo rocoso competente, regular y muy malo en lo cualse debe usar un
sistema de sostenimiento que sea mixto en relacion al avance de laexcavacion,
ya que la propiedad del macizo varia. Dicha investigacion es de gran categoria
porgue brinda informacién de como reconocer el tipo y la dureza de la roca,con
ello podemos optar por el sostenimiento mas conveniente y posteriormente

evitardesprendimiento de rocas.

Para Cipriano y Marin (2018) en su investigacion sobre una “Propuesta De
Sostenimiento En Base A La Caracterizacion Geomecanica De La Galeria Nv.
9, Unidad Minera Colquirrumi, Cajamarca, 2018”. Se dice que el objetivo es
elaborar laevaluacion de la roca, para ello se tiene en cuenta parametros
geomecanicos. Los efectos concurrieron que dicha roca tiene una eficacia de
RMR de 48 a >y la calidadde la roca es buena y regular. Concluyendo que
para establecer el sostenimiento setuvo en cuenta el RMR, indice Q e indice
GSI ademas del software Phase 2 y Unwedge donde el primero sugiere usar
pernos de anclaje como sostenimiento y el segundo sugiere usar el Split set'y
shotcrete como sostenimiento. Este trabajo de investigacion fue de gran
importancia ya que ayuda a proponer un correcto sostenimiento con relacion a

la evaluacién de la roca que pueda presentar la labor.
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Para Mendoza (2019) en su trabajo de “Analisis Geomecanico De Taladros
Largos En Tipos De Roca De Mala Calidad Aplicables En La Mina De Animén —
Peru”. Tieneque objetivo realizar la caracterizacibn geomecanica de la masa
rocosa para adoptarun sostenimiento a emplear. El resultado que presento se
centra en los trabajos de operacion ya que la eficacia que presenta el macizo
es de regular a mala segun el RMR con productos de 31 a 45. Se concluyé
gue segun el analisis geomecanico se pudo seleccionar un sostenimiento
adecuado con relleno detritico. Dicha investigacion sirve como guia para asi
poder determinar un correcto sostenimiento en una labor subterranea de

acuerdo al analisis geomecanico.

Para Pantaledn y Carbajal (2017) en su averiguacion acerca de una “Evaluacion
Geomecanica Para ElI Dimensionamiento, Secuencia De Minado Y Relleno De
Tajeos De Una Mina Subterranea”. Se tuvo el objetivo de realizar una
evaluacion geomecanica, elaborar la caracterizacion y clasificar la roca, para
evaluar el soporte.Como resultado segun la evaluacion geomecanica RMR esta
determinado como roca regular y roca mala con presencia de sulfuros.
Concluyendo que el andlisis geomecanico realizado considerando un RMR de
50 a 60y es por ello que se recomendo implementar el sostenimiento con cable
bolting. Esta investigacion permitié elegir un sostenimiento que sea el mas

adecuado teniendo como criterio unacorrecta evaluacion geomecanica.

Segun Blanco (2018) en su investigaciéon “Caracterizacion Geomecanica Para
El Andlisis De Pernos Hydrabolt En EI Sostenimiento De Labores Subterraneas
Companiia Minera Casapalca”. Se propuso el objetivo de analizar el macizo
rocoso para elegir un adecuado sostenimiento en la labor subterranea de dicha
concesion. Dando como resultado que las labores subterraneas presentan una
mala calidad del macizo rocoso y a la vez hay presencia de agua. Concluyendo
que el RMR que presenta dicha labor comprende entre 66 y 57 de Il y Ill, para
el sostenimiento se debe realizar mediante pernos de anclaje, tanto en las
paredes como en el techo. Esta investigaciéon fue de gran importancia debido a
que nos describe que el analisis geomecéanico es muy fundamental para

determinar uncorrecto sostenimiento dentro de una labor subterranea.
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Segun Tacuri (2017) en su investigacion “Evaluacion Geomecanica Del Macizo
Rocoso Para La Aplicacién Del Sostenimiento En La Mina Hércules — CIA
Minera Lincuna S.A”. Se tuvo como objetivo analizar el estado geomecanico
del macizo rocoso que presenta dicha mina para disefiar un 6ptimo
sostenimiento. Dando comoresultado que se aplicod los diferentes estudios
geomecanicos y se pudo encontrar cuatro resultados: II-B, 1lI-B, IV-A, II-A.
Concluyendo que mediante la clasificacibn geomecéanica se determind un
correcto soporte con shotcrete y cuadros. Dicha investigacién nos precisa que
tan importante es la evaluacion geomecanica para evaluar la calidad, dureza

del macizo y con ello poder determinar un adecuado sostenimiento en la labor.

Loarte (2018) Flores (2021) y Fernandez (2021) en sus averiguaciones sobre
los estudios de un analisis geomecanico para un yacimiento subterraneo.
Asumieron como objetivo dar a conocer las caracteristicas geomecanicas que
presentan dichas labores subterraneas para optimizar su estabilidad.
Obteniendo como resultado que dicho macizo que presentan en dichas
concesiones mineras es de tipo Il y lll. Ademas,la calidad de la roca es buena a
regular. Finiquitaron que de acuerdo al macizo rocoso dentro de la seccion se
debe efectuar un método de fortificacion para salvaguardar la integridad de los
obreros, debido a que su procedimiento de sostenimiento con cuadros no es el
mas adecuado para el prototipo de macizo que presentan las secciones. De
igual manera, dichas investigaciones son de gran utilidad para poder

especificar la roca que presenta y decretar el sostenimiento conveniente.

Segun Arroyo y Rodriguez (2020) en su investigacion “Estudio geomecanico
para determinar el tipo de sostenimiento adecuado de los taludes en la carretera
Trujillo- Otuzco km10+000 al km15+000 “.se propuso el objetivo de efectuar
un correcto analisis de la roca, con ello evaluar un adecuado sostenimiento en
el km10+000 al km15+000. Con los resultados, nos dice que la calidad de roca
no es competente. En conclusion, se debe cumplir un correcto andlisis
geomecanico para saber el tipode roca que presenta la labor. Su utilidad es

que las guias de categorizacion geomecanico se dedujo que, existen tres de
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estos tipos en la seccién de estudio que requieren apoyo debido a que las rocas
encontradas tienen poca resistencia y por lo tanto son propensas al

deslizamiento de roca.

Segun Fernandez y Soto (2021) en su investigacion “Zonificacion geomecanica
parael sostenimiento de las labores mineras en la expansion del nivel 23 de la
zona Esperanza - Comparfiia Minera Casapalca S.A”. Tuvieron como objetivo
decretar la caracterizacién geomecanica y como influye en el sostenimiento.
Conlos resultados,al realizar el logueo Geomecéanico en el Crucero se perford
95m, para cada dimension, tenemos los siguientes resultados. En esta seccion
se describe la magnitud de las variables y sus dimensiones, también derivadas
del analisis descriptivo que se describe a continuacion. En conclusidn, la zona
presenta una rocacon fuerte depositacion con una alteracion hidrotermal. Es
atil, ya que nos mencionalos diferentes criterios de un correcto analisis

geomecanico

Cdérdova (2019) en su investigacion “Aplicaciéon de la geomecanica para
controlar la inestabilidad de las excavaciones subterraneas en la mina Santa
Clotilde 7”. Tuvieroncomo objetivo controlar la inestabilidad en base a los
parametros geomecanicos. Con los resultados, que la clasificacion
geomecanica determina la aptitud y condicion delmacizo encontrado en la
concesion. Como conclusién en base a la clasificacion geomecanica se pudo
encontrar que la labor presenta un macizo regular de tipo Ill. Su utilidad de esta

investigacion es que nos ensefia a determinar un correcto analisisgeomecanico.

Acosta y Baron (2021) en su investigacion “Analisis geomecanico para la
estabilidaden las labores de desarrollo y produccion de la mina Santa Clotilde
7-Chongoyape- Lambayeque”. Tiene como objetivo determinar un estudio
geomecanico, con ello mejorar la duracion en la labor. Dando como resultado,
que la labor presenta un macizo rocoso con un RMR < 35. Como conclusién
el estudio geomecanico determiné que se debe implementar un correcto

sostenimiento para evitar accidenteslaborales.
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Segun Tarrillo (2021) en su trabajo “Evaluacion Geomecanica para la
Recuperacion de Pilares de una Labor” Tiene como objetivo determinar un
analisis geomecanico, con ello establecer un conveniente soporte. Con
resultados, que en dicha labor presenta un RMR de 55. Como conclusién
que dicha labor necesita optar por un sistema de sostenimiento con cimbras o
shotcrete. Su utilidad de dicha investigacion es que nos permite recoger

informacion sobre los parametros geomecanicos.

Segun Martinez y Iglesias (2021) en su investigacion “Estudio geomecanico del
Macizo Rocoso para mejorar la malla de Perforacion en una galeria”. Tiene
propuestoel objetivo ejecutar un estudio geomecanico. Con resultados que la
roca que presenta dicha labor es regular con RMR de 45. Como conclusion es
que el analisisgeomecanico fue de gran ayuda para determinar la calidad del
macizo rocoso y optarpor un correcto sostenimiento. Su utilidad ha sido de

mucha ayuda para recopilar informacion en base a los parametros geotécnicos.

Segun Gayoso y Rodriguez (2019) en su trabajo “Estudio geomecanico para el
uso adecuado de gaviones que requiere la cantera PROVEN Ill, Zafla —
Chiclayo”. Tienecomo objetivo realizar un analisis geomecanico y determinar
un 6ptimo sostenimiento. Como resultado nos dice que dicha labor presenta
una roca regular Como conclusion se tiene que el andlisis geomecanico
determino el tipo de roca y en base a ello se pudo determinar el sostenimiento.
Dicha investigacion es de gran ayuda para saber realizar un correcto analisis

geomecanico.

Segun Liza y Lozada (2021) en su investigacion “Analisis Geomecanico para
conseguir la estabilidad de las labores de explotacion de la Veta el Inca —
Unidad deProduccion Pallasca”. Tiene como objetivo examinar la roca para
determinar el sostenimiento. Con resultados que el macizo rocoso presente en
la labor no es competente. Como conclusion en base al estudio geomecanico

se pudo determinarpor un correcto sostenimiento para la concesion minera.

Segun Chuyes (2019) en su investigacion “Aplicacion de la clasificacion
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geomecanica del Q de Barton para la elecciéon del sostenimiento en mina Santa
Clotilde 7- Chongoyape”. Tiene como objetivo realizar un anélisis geomecanico
endicha labor. Dando como resultado que dicho andlisis permitié optar por un
correcto sostenimiento en la labor. Como conclusiéon nos dice que se debe
implementar un sostenimiento para evitar accidentes. Dicha investigacion es
muy Util ya que un correcto analisis geomecanico nos ayuda a determinar un

Optimo sostenimiento para evitar cualquier accidente que se pueda suscitar.

Para Sumire (2021) en su tesis “analisis y disefo del sostenimiento en la galeria
815 esperanza norte, para evitar accidentes por caida de rocas y optimizar el
ritmode produccion - e. e. los magnificos minera aurifera cuatro de enero s. a.
macdesa”se pretende el objetivo de realizar un analisis geomecanico y en base
a eso determinar un sostenimiento para la galeria. Tuvo como resultado que
gracias a la clasificacion geomecanica que realizé en su tesis, pudo conseguir
una clasificacion RMR regular. Como conclusion que debido a la condicion de
la rocase debe realizar una fortificacion en el sistema de sostenimiento para
evitaraccidentes laborales. Dicha investigacion es de gran importancia ya que
nos describe las diversas caracteristicas geomecanicas y con ello se puede

determinaruna fortificacion para mejorar el sostenimiento planteado.

Para Cajaledn (2018) en su investigacion “analisis geomecanico del tunel de
integracion animon- islay” tiene como objetivo dar a conocer las caracteristicas
geomecanicas que presenta dicha labor. Teniendo como resultado que dichos
resultados del analisis geomecanico dan con una calidad de RMR de 50 a mas.
Como conclusion se muestra un macizo de calidad mala y existe peligro de
desprendimiento de rocas o accidentes. Esta investigacion es util para poder
saberla disposicion de la roca que presenta una labor y poder elegir una buena

fortificacion.

Segun Arana (2019) en su investigaciéon “analisis geomecanico para seleccionar
eltipo de sostenimiento en la mina apminac pulpera caylloma - Arequipa” tiene
comoobjetivo determinar un éptimo sostenimiento en base a las condiciones

geomecanicas de dicha labor. Dando como resultado que de acuerdo a los
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estudios geomecanicos realizados se obtuvo un RMR < a 23. Y como
conclusiénque se determiné un sostenimiento por cuadros de madera en
relacion a los métodos geomecanicos. Dicha investigacion es de importancia
para poder diferenciar los tipos de sostenimiento que se puede implementar

en una laborsubterranea con relacion a un anélisis geomecanico.

Entre las teorias y los enfoques que completaron la indagacion, para Ramirez
(2004), la geomecéanica se emplea de forma general en ingenieria, sirve para
tener una idea del comportamiento del macizo rocoso frente a las
excavaciones, principalmente subterrdneas ademas los estudios de los
macizos rocosos presentan como objetivo evaluar las caracteristicas que

puedan tener.

Ademas, en esta clasificacion geomecanica segun Yepes (2019) el grado de
fracturacion indice RQD (Rock Quality Designation) que pueda presentar dicha
muestra que representa la suma de las longitudes de testigos > a 10cm y el
espacio de la muestra considerada. Cabe precisar que la estimacion puede
variar de acuerdoa la longitud de las muestras. Por otro lado, el RMR para
Fernandez (2017) es un método que fue propuesto por Bieniawski en 1973. Es
un indice que analiza la competencia que presenta el macizo rocoso que
presenta ciertas cuantificaciones como lo es la resistencia que presenta el
macizo, el RQD, nivel de fractura, orientacionde las discontinuidades, longitud

de las discontinuidades y presencia de agua subterranea.

Asimismo, del Rock Mass Rating y el Rock Quality Designation existen mas
categorizaciones geomecanicas donde encontramos al GSI que se le conoce
como Iindice de Resistencia Geoldgica, este es un método que determina los

analisis geomecanicos del macizo que presentan las labores a evaluar.

En el estudio geomecanico Alfaro (2021), relata que la estabilizacion es la
firmeza de ciertas fortificaciones, desniveles o socavones, en labores
subterraneas se debe tener en consideracién su formacion, la litologia, forma,

cargas semejantes que se provocan por las numerosas excavaciones,
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perforaciones y voladuras. Para que hayaestabilidad se tiene en cuenta el
estado de la roca por consiguiente se ejecutan pruebas geomecénicas para
decretar el tipo de macizo que se encuentra en interior mina y posterior a ello

establecer un 6ptimo sostenimiento si en caso es necesario.

Para Chéavez (2021), la estabilidad de la roca obedece a su estructura,
formacion, litologia y las cargas que son provocadas en las perforaciones y
voladuras. Es por ello que para realizar un avance se es fortificar la labor.
Ademas, para mejorar la estabilidad se tiene que realizar una caracterizacion
geomecanica en toda la labor, setiene en cuenta la orientacion, direccion,

tamafio y forma del yacimiento.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoydisefio delainvestigacion.

La indagacion fue aplicada, puesto que explora efectuar una caracterizacion
geomecanica en la concesion minera Sheridan Mining Exploration para asi
determinarun Optimo sostenimiento para la labor. Para Nieto (2018), nos dice
gue vincula de modo rapida lo préactico con el tedrico. Ya que, trata de darle una
solucion a la problematica a través de deducciones o también citados como

efectos.

Con respecto al disefio de averiguacion fue no experimental cuantitativo
porque no se manipulan las variables, ya que se muestran las resefas
especificas que se detallan en los instrumentos y estos dan una contestacion a
los objetivos proyectados.Galarza (2021), este disefio no se puede manipular

dichas variables y se desarrolla en campo.

Los niveles de indagacion son explicativos, porque se expuso la
representacion del problema, ademas se expuso y también se explicd las
diferentes evidencias, ya que se establecieron a través de causas y resultados
de la problematica propuesta. Asi, Hernandez, Ramos y Placencia (2018) nos
dicen que, la averiguacion explicativa es la que brinda una solucién a una
realidad problematica planteada, para ello hace uso de variables, con las cuales

se da una contestacion al problema formulado.

3.2 Variables y operacionalizacion
Dicha averiguacion contiene dos variables: Caracterizacion geomecanica

(variable independiente) y tipo de sostenimiento (variable dependiente)

3.2.1 Definicién Conceptual

Variable Independiente: Segun Guerra (2021), una caracterizacion
geomecanica son aquellos parametros que son esenciales ya que permiten
determinar el procedimiento geomecanico de la roca, las cuantificaciones
geotécnicas para un correcto bosquejo y tipo de soporte en una labor. Cabe

precisar que las excavaciones ya sean a tajo abierto o de manera subterranea
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causan un desequilibrioen la labor.

Variable Dependiente: Para Tiempo Minero (2020) el sostenimiento que se
realiza en una labor subterranea es parte fundamental del trabajo minero por lo
que realizarlode la mejor manera y con buen criterio, contribuye a incrementar
la seguridad en las labores. En base a eso podemos decir que el sostenimiento

es fundamental para evitar accidentes en la labor.

3.2.2 Definicién Operacional

Variable Independiente: La caracterizacion geomecanica se calculé6 mediante
parametros geomecanicos como el RMR, RQD y GSI. Se asemejan porque los
datosson los efectos de las pruebas y examenes ejecutados para asi establecer
laclasificacion, propiedad y resistencia de la roca, posteriormente establecer un

optimosostenimiento.

Variable Dependiente: El tipo sostenimiento se determina necesariamente
evaluando la estabilidad de las secciones subterraneas, porque se relaciona la
eficacia de la roca que presenta las secciones con una fortificacion que se
requiera. Porque, en la mina Sheridan Mining Exploration hay espacios que
mostraron deslizamientos del macizo. Dichas fichas fueron medidas usando

una guia de observacion in situ.

Dimension: En esta variable independiente la dimensién que se uso fue de
caracterizacion geomecanica y parametros. Y en la variable dependiente es la

extension de un 6ptimo soporte.

Indicadores: Para la variable independiente las guias son: RQD, RMR, GSI;
en la 2 dimension los indicadores son: geologia regional, local, estructural. En
esta variable las guias son, sostenimiento con cuadro de madera, shotcrete,

malla electrosoldada,y con pernos de anclaje.
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Escala de medicion: Se tomé la escala nominal y ordinal para nuestra

propuesta deindagacion.

3.3 Poblacion, Muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién

Esta indagacion engloba a modo de poblacién a la labor principal de la
concesion Sheridan Mining Exploration. Para Arias (2020), una poblacion son
sujetos donde dicho autor tuvo un interés en darle una identificacion a su

problema.

Criterio de inclusién
Se incluye a las zonas del yacimiento Sheridan Mining Exploration ya que es la

Unicalabor que cuenta con sostenimiento.

Criterio de exclusion
Se excluyeron las demas faenas de la minera Sheridan ya que no presentan

sostenimiento.

3.3.2 Muestra

Dicha muestra se comprendi6 por la entrada principal de la Concesidon Sheridan
Mining Exploration, debido a que se va a establecer un 6ptimo sostenimiento
mas conveniente para las areas criticas mediante una caracterizacion
geomecanica.Condori (2020), nos dice que es parte de la poblacién porque es

de mucha utilidad.

3.3.3 Muestreo

El muestreo usado en dicha indagacion es el no probabilistico porque quedo
en funcion al acceso presentado en la labor y de las distancias a ser estudiadas
que sonlas siguientes 0+40, 40+120, 120+160. EI muestreo no probabilistico es
aquel donde el investigador recolecta las muestras que seran analizadas.
(Cuesta 2009).
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas empleadas son las subsiguientes:

Observacion de campo no experimental, porque se realizara una inspeccion
a la concesién Sheridan Mining Exploration para asi poder recolectar datos que
sean especificos y generales acerca de la roca que presenta dicha labor. Es
asi como lo manifiesta Herndndez (2012), La investigacidon no experimental es
aquella que no setransforma sus variables y se visualizan las fenédmenos in situ

para luego poder analizarlos.

Por consiguiente, se usara la técnica de analisis documental esta sirve de
ayuda para asi poder conseguir informacion sobre los ejemplos de
sostenimiento que se emplean en mineria y de los estudios geomecanicos. Los
datos que se usaron estuvieron facilitados por la concesion minera en la que se
detalla las labores que serealizan interior mina. Castillo (2004), la técnica es
una forma para que se revisan documentaciones que nos ayudan para adquirir

datos con los cuales obtenemos las deducciones.

3.5 Instrumentos de recoleccion de datos

Se usara la guia de observacion de campo, en esta se elaborara con el fin de
poderestructurar los diferentes datos como el GSI, RMR y RQD que presente
la mina Sheridan Mining Exploration de manera insitu. Ademas, se respaldé por
la operacionalizacién de las variables en exposicion. Campos (2012) la guia de
observacion es un instrumento donde se registran los hechos o fenbmenos que

pueden observarse in situ.

Posteriormente se usarda la ficha de registro de analisis documental, esta
sirve para anotar la informacion que se obtiene en las numerosas bases
bibliograficas. En dichos datos se pudieron obtener son los parametros
geomecanicos como: GSI, RMRy RQD. Castillo (2004), nos dice que son
operaciones para representar un documentoy lo que contiene de forma diferente

a la original, con la finalidad de recuperarlo y poder identificarlo.
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3.6. Procedimientos

Asimismo, propusimos que la etapa inicial sea la proyeccion de la
averiguacion,

en dicha se plantea, la problematica, el titulo y los objetivos planteados.
También, se tuvo datos que nos proporcionaron los ingenieros de la concesion
Sheridan Mining Exploration, en dicha informacion se pudo evidenciar las
causas y consecuencias delproblema. Con ello se trazé la hipotesis y se pudo
hacer un marco teérico que se conformdé por los diversos antecedes y
bibliografias que nos ayudaron a delimitar conocimientos como: caracterizaciéon

geomecanica y sostenimiento.

Cabe recalcar que para tener conocimiento de la geologia local y regional de

Algamarca se preciso usar la pagina web del INGEMMET.

Para la posterior etapa de averiguacion fue la preparacidén de instrumentos,
en dicha, se desarrollan instrumentos para recopilar datos basados en procesos
de recopilar informacion y métodos de investigacion. Se necesitan instrumentos
para operacionalizar las variables y asi mismo poder correlacionar con los

objetivospropuestos.

Como tercera etapa se tiene el uso de los instrumentos y recopilacién de
informacion, en ella se realizara una inspeccion a la concesion, aqui se hara
uso dela ficha de analisis documental, para recopilar informacién que se
requeria en base alo que se habia planteado. Posterior a ello se hara toma de

muestras para realizar unandlisis

Como cuarta etapa se tiene el procesamiento y conclusion, la informacion
recogida en la aplicacion de herramientas sera procesada. Las muestras que
se recolectan in situ seran transportadas al laboratorio para hacer un posterior
analisis. Con dichos resultados adquiridos del proceso de datos, se formularan

lasconclusiones en base a nuestros objetivos.
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3.7. Método de analisis de datos

Fueron de gran jerarquia usar estos procesos en nuestra indagacion, porque
asi se dara respuesta a nuestros objetivos que fueron propuestos. Se aplico el
procedimiento analitico-sintético y el método de procesos.

Método analitico- sintético

Se us6 dicho procedimiento porque sirve para analizar los métodos de una
caracterizacion usando el RQD y el RMR. Con ello se puede constituir datos
como laresistencia a la comprension, la dureza del macizo, y la presencia de
agua subterranea. Por ello, se dice que fue sintético porque se hizo una
recapitulacion de teorias, nociones y datos, para seleccionar un Optimo
sostenimiento para la labor principal de la concesion Sheridan Mining
Exploration. Tal como lo dice Rodriguez (2017), el método analitico-sintético se
utiliza para poder analizar los documentos que sean referentes al tema
propuesto, lo cual permite la extraccion de los documentos mas relevantes que

guarden relacion el objeto de estudio.

Método de procesos

Ya que el propésito es lograr los resultados teniendo en cuenta los objetivos
que fueron proyectados mediante las técnicas que son la indagacioén in situ y la
investigacion documental. Segun Franklin (1998), se dice que es la agrupacion

de métodos que se emplean para darle solucion al problema que se estudia.

3.8. Aspectos éticos

e Beneficencia, porque va a mejorar el sostenimiento en la concesion minera
mencionada en la publicacion, porque se proyecta buscar una solucion a la
problematica de inestabilidad en el trabajo y con eso se pretende
salvaguardara los trabajadores en dicha labor.

e No maleficencia, porque dicha indagacion se hard del modo mas
comprometido, para que con ello se pueda salvaguardar la integridad de
todoslos involucrados dentro y fuera de la concesién minera. También los

datos suministrados por la empresa Sheridan Mining Exploration seran
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manejados con total confidencialidad.

Autonomia, los temas fueron elegidos voluntariamente sobre hallar una
solucion a un inconveniente y no hubo influencia de terceras personas,
durantey después de realizar la investigacion.

Justicia, ya que dichos datos facilitados por la concesion y los resultados

guese obtendran seran procesados con ética y honestidad.
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V. RESULTADOS
Las derivaciones de dicha indagacion se muestran posteriores a los objetivos
trazados que fueron analizados mediante de guias usadas in situ y en el

laboratorio.

4.1 Geologia regional, local y estructural en la concesion Sheridan
mining exploration EI Combe

4.1.1 Geologia Regional

En el area del yacimiento existe un anticlinal de rumbo NO, litologicamente
compuesto de cuarcitas de la Formacién Chimu del Cretaceo inferior, instruidas
por stocks de intrusivos del Terciario superior.

Consta de filones que pasan por un anticlinal en la formacion Chimu, el cual se
ve perjudicado por fallas semejantes al eje anticlinal. Que intervinieron los
stocks de manera intrusiva pertenecientes al terciario superior.

El intrusivo Caupur es causante de la mineralizacion de las vetas en Algamarca,
las que se formaron en fallas destrales y siniéstrales originadas por la fuerza de
compresion perpendiculares al eje del anticlinal. La mineralizacion en cada veta
ocurre en una franja de 250 m de ancho, formando un zonamiento a manera de

unarco concordante al anticlinal de Algamarca.
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De la parte externa a la interna de dicha franja, se tiene plata en tetraedrita,
cobreen tetraedrita y calcopirita; oro en calcopirita, pirita, cuarzo, y una zona
estéril en la parte central con cuarzo. Las vetas en el dique dentro del anticlinal
son estériles por ser posteriores a la mineralizacion. Las vetas son angostas
(0,1 a 0,3 m), pero ricas en plata. El intrusivo San José es un po6rfido de cobre,

de igual manera los intrusivos de Caupury la Cruz.

4.1.2. Geologia Local

Tabla 1. Coordenadas UTM gque pertenecen al ingreso de la Minera Sheridan

Mining Exploration

Galeria

UTM WGS 84 Zona

Acceso a la labor Lugar E N

1 807043 9158351

Fuente: Coordenadas de la Unidad Sheridan Mining Exploration

En dicha tabla 1, apreciamos las coordenadas de la concesion minera Sheridan
Mining Exploration, se precisan los vértices Este y Norte correspondientemente.

Cabe resaltar que dicho yacimiento cuenta con presencia de oro y plata.

4.1.2.1 Formaciones de la roca
De acuerdo con los estudios efectuados por la concesion y las visitas que se
realizaron se pudo considerar que en dicho yacimiento hay formaciones de

macizorocoso los cuales constaban que estan muy solidificadas.

Formacion Chima (KI-Chim)
Dicha formacion brota al E de Cajamarca, al suroeste de Contumaz4, al O de
San Marcos, en Cajabamba. Reside en la diversificacion de areniscas

cuarzosas Y lutitas en su interior. Estas areniscas tienen una granulometria de
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particula mediana a gruesa.

Figura 3. Cuarcitas de la formacién (KI-Chim)

Formacién Santa (Ki-sa)
Constan de lutitas, calizas, y areniscas gris oscuras, con un diametro que
comprende los cien y ciento cincuenta m. trazase por la formacién Chimua e

infrayace a Carhuaz.

Figura 4. Calizas, lutitas y areniscas de la formacion santa
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Formacion Carhuaz (KI-CA)

Se basa en una serie de lutitas arenosas, areniscas de colores pardos rojizas.
Esuna alineacion especialmente continental. Hacia la parte superior contiene
bancosde areniscas cuarzosas blancas que se intercalan con lutitas y
areniscas. Esta formacion yace con suave discordancia sobre la formacion
Santa e infra yace concordante a la formaciéon Farrat. Grosor aprox. 500m.
Aflora en las partes bajasdel Anticlinal de Algamarca hacia La Misma por el

NW, luego por Corralpampa y Chochoguera al SW.

Figura 5. Areniscas de la formacion Carhuaz

Formacion Farrat (KI-FA)

Consiste en cuarcitas blancas en capas delgadas a medianas con
intercalacionesde lutitas rojizas. Aflora por la zona NW en Guallasday, hasta
Corralpampa, presenta rumbos de N40W, y buzamientos promedio de 52SW

con potencias de 70 a 90 metros.

Figura 6. Areniscas en la formacion Farrat
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4.1.3 Geologia Estructural

413.1 Avance
Dicho progreso que presenta el yacimiento es de 160 m de profundidad, dicho
progreso se puede evidenciar una falla.

4.13.2 Falla

Se pudo evidenciar que coexiste una falla en la concesion, de tipo normal, que
tiene una orientacién S64°W con el buzamiento de 54°-56° Noreste y consta de
cierta apertura que puede variar de 2mm- 5 mm con apariencia de arcillas,

cuarzosy hay presencia de humedad.

42 Pruebas geomecéanicas en las zonas criticas de la minera
SheridanMining Exploration El Combe.

Las derivaciones que se muestran se basan en pruebas geomecanicas para
comprobar el macizo rocoso en las zonas criticas de la minera Sheridan Mining
Exploration. Se tiene en consideracion los parametros Rock Mass Rating,
Rock Quality Designation, indice de resistencia geoldgica y también se tiene en

cuenta los ensayos de carga puntual.

4.2.1. Macizo Rocoso y categorizacion segun RQD

Tabla 2. Tipo de macizo en base al Rock Quality Designation

TIPO DE MACIZO Rock Quality Designation

RQD % 90-100 75-90 50-75 - 25-50 <25
Valores 20 17 13 8 3
Tipo Muy Buena Buena Mediana Mala Muy mala

Fuente: Ingenieria Geoldgica. (U.P.C. Espafa)
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Para seguir caracterizando a la roca, se realiz6 la toma de seis testigos donde

se utiliza tres tramos con sus respectivas cartilas geomecanicas para

determinar la distancia en la labor principal.

Tabla 3. Ejemplares Sustraidas

EJEMPLARES DISTANCIA
1) Tramo: 0+ 040 m
Testigo 01 10cm
Testigo 02 10cm
2) Tramo: 0+040 al 0+120 m
Testigo 03 10cm
Testigo 04 10cm
3) Tramo: 0+120 al 0+160 m
Testigo 05 10cm
Testigo 06 10cm

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3 se da a conocer los ejemplares que fueron extraidas en mina, las

cuales fueron tres y se pudo obtener 2 testigos, con lo que nos dio 6 muestras;

lasque posteriormente se usaron en las pruebas de carga puntual para deducir

el RMR.

Calculo de RQD

Férmula:

X (testigos = 10cm)

RQD

~ Longitud del taladro

X100%
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(10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 10)

RQD =

200

x100%

60
RQD = ——x 100%

200

RQD = 0.3 x 100%

RQOD = 30%

Se obtuvo un resultado de 30% indicando que la roca es mala, con ello

sedetermind que el RMR mostrara el correcto soporte que se puede emplear.

4.2.2 Simbolizacién delaroca mediante RMR

Tabla 4. Muestras examinadas y valores

Ejemplares

1)Tramo: 0 +040m

Testigo 01 35
Testigo 02 33
PROMEDIO 34

2) Tramo: 0+040 al 0+ 120 m

Testigo 03 40
Testigo 04 35
PROMEDIO 375

3) Tramo: 0+120 al 0+160 m

Testigo 05 52
Testigo 06 46

PROMEDIO 49
PROMEDIO 40.2
GENERAL (RMR) 40

Fuente: Elaboracién propia

Calificacion

Categorizacion Tipo de
macizo

Mala \Y
Mala v
Mala v
Mala v
Mala v
Mala v
Regular 1
Regular 1
Regular 1
Mala v
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En la tabla 4 se presencia las derivaciones obtenidas del RMR de los seis
testigosque se sacaron, se hizo uso de una perforadora que se puede encontrar
en el laboratorio de Ingenieria de la UCV. Estas fueron pasadas por el ensayo
de cargapuntual.

Se usé las clasificaciones de Bieniawski 1989, para las muestras, en el tramo
0+040m de la muestra 1 - testigo uno se encontré un valor de 35 esto demostrd
que el macizo rocoso es malo de tipo IV, para hallar dicho resultado se tuvo que
sumar los valores establecidos en la imagen. En el caso de la resistencia del
macizo se hall6 el resultado 03, el RQD que demostré 37% con ello nos dice en
elcuadro de Bieniawski que equivale a 08. De acuerdo al espaciamiento que
presentan las discontinuidades se obtuvo un resultado de 05, la rugosidad tuvo
unresultado de 01. En la apertura se dio un resultado de 04, la rugosidad mostré
un resultado de 06; en el relleno se pudo obtener un resultado de 01, la
alteracion tiene el resultado de 03 y posteriormente la presencia de agua

demostro un valor de 4.

En el tramo 0+040m de la muestra 1 - testigo dos exhibi6é una resistencia del
macizo con valor 12, RQD el resultado derivado es 03, en espaciamiento de las
discontinuidades proyecto un valor 05. La persistencia nos dio un valor de 0, la
apertura arrojo un valor de 04, mientras que en la rugosidad y en el relleno
obtuvimos un valor de 01, en la alteracion se pudo obtener un valor de 03; Por
altimo, la presencia de agua es de 4, sumando estos resultados dan 33 lo que

representd que la roca es pésima tipo IV.
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En el tramo 0+040 al 0+120m de la muestra 2 - testigo tres en ella
corresponde al aguante del macizo se obtuvo un resultado 7, mientras que RQD
8, en el espaciamiento se hall6é un resultado 8. La persistencia tuvo un resultado
de 0, posteriormente la apertura y la rugosidad arrojaron un valor de 05y en el
relleno se obtuvo el valor de 01, la alteracién presento un valor de 2 y la
presencia de aguaes de 04. Dicho testigo exhibié un valor de 40 con ello

demostro la roca se encuentra en tipo V.

En el tramo 0+040 al 0+120m se evidenci6 la muestra 2 - testigo cuatro que
el aguante del macizo nos da un resultado 07, en el RQD nos arrojé un valor
08, el espaciamiento mostrd un valor de 03 y la persistencia un valor de 0. La
apertura presenta un resultado de 4 y la rugosidad un valor de 5, en el relleno
se encontré un valor de 1, en la alteracion se obtuvo un valor de 3y por ultimo
la presencia deagua fue de 4, esto nos da un valor de 35 por consiguiente es

macizo V.
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En el testigo 05, muestra 3, exhibio un valor 12 de acuerdo a la resistencia del
macizo, RQD obtuvo 13, en el espaciamiento nos dio 8, la persistencia de las
discontinuidades ostent6 0. La apertura y rugosidad un resultado de 5, el relleno
de 2y la alteracion de 3; en la presencia de agua se obtuvo el valor de 4. Dando
como resultado 52 esto nos da a entender que roca es regular tipo lll.

Para terminar, el testigo 6 de la muestra 3 demostré un macizo rocoso de 46
con ello demuestra que el macizo rocoso es tipo lll, el aguante del macizo
consiguié unvalor de 7, en el RQD se alcanz6 un valor 13 y el espaciamiento
proyecté el valor

8. La persistencia dio un valor de 0, la apertura 04, la rugosidad de 05, el relleno

de 04, la alteracion 05 y por ultimo la presencia de agua presenté 0.
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4.2.3. indice de esfuerzo geoldgico (GSI)

Tabla 5. Macizo rocoso segun el GSI

MACIZO ROCOSO GSI

GSIGSI>80 60<GSI<8 40<GSI< 30<GSl 20<GSslI GSI<20
0 60 <40 <40

TIPO I I 11 v Vv VI

DESCRIPCION  Muy Buena Regular Mala Muymala  Excepcio
Buena nalmente

mala

Fuente: Ingenieria Geoldgica (U.P.C. Espafia)

Tabla 6. Resultado GSI

EJEMPLAR FORMULARI TIPO DE
oS CALIFICACION MACIZO
GSI=RMR-5

1)Tramo 0+040

Testigo 1 GSI=35-5 30 Mala IV
Testigo 2 GSI=33-5 28 Mala IV
INTERMEDIO 29 Mala IV

2) Tramo 0+040 al 0+120

Testigo 3 GSI=40-5 35 Mala IV
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Testigo 4 GSI=35-5 30 Mala IV

INTERMEDIO 32.5 Mala IV
3) Tramo: 0+120 al 0+160

Testigo 5GSI=52-5 47 Regular lll
Testigo 6GSI=46-5 41 Regular lll
PROMEDIO 44 Regular Il

PROMEDIO GENERAL 35.2 Mala IV

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé GSI, guiandonos de la formula de Hooke y Brown, en esta se tiene
quedisminuir 5 al resultado derivado del Rock Mass Rating. Posteriormente se
consiguio seis productos, en la muestra 1 el 01 testigo arrojé un resultado de
30 yunaroca mala IV, 2 testigo 28 macizo rocoso tipo IV, pero la muestra 02 del
testigo03 mostro un GSl de 35y en el 4 se hall6 el valor de GSI 30 por lo que se
consideraun macizo rocoso IV. Para culminar la muestra tres testigos 5
demostré un resultado 47 por ello es roca regular tipo Il y el dltimo testigo 6

mostro un resultadode 41 con esto se considera regular tipo lll.

Dicha categorizacion GSI, se establecio el correcto sostenimiento que necesita
dicho macizo rocoso, de la mano del RQD que nos dio 30% dando que el
macizo es Malo. Se escogié el soporte con cuadros en las subsiguientes
distancias: 0+40m, 40+120 m.

4.2.4 Examen de carga puntual

Tabla 7. Resultados de la prueba

EXAMEN ( CP)

Ejemplar 1: Tramo 0+ 040
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T1 maximo peso 3,922 kN/cm2

T2 maximo peso 2,820 kN/cm2
Ejemplar 2: Tramo 0+ 040 al 0+120

T3 maximo peso 3,871 kN/cm2
T4 méaximo peso 2,120 kN/cm2
Ejemplar 3: Tramo 0+120 al 0+160

T5 méaximo peso 4,275 kN/cm2

T6 maximo peso 3,427 kN/cm2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7 se puede apreciar los valores del examen ejecutado en las
muestrasl, 2 y 3. Se extrajeron testigos de 10 cm dando como resultado 6, 2
por muestra; dicha prueba se ejecutd en la UCV. Se transportaron los
ejemplares de la roca al laboratorio para efectuar la perforacion y posterior
extraccion del testigo. Esta prueba fue de ayuda para la clasificar el RMR

porque este se encuentra presente en el cuadro de Bieniawski 1989.

4.3 Costos parael 6ptimo soporte elegido para las areas criticas en la

minaSheridan Mining Exploration

Dichos resultados estan enfocados en deducir los precios del 6ptimo
sostenimientoescogido mediante la caracterizacion geomecanica ejecutada a
las muestras que se extrajeron en la concesion Sheridan Mining Exploration,
dando un costo de

592.6 y en este caso se necesitaran 15 cuadros. Siendo el costo total de S/.
8.889(anexo 6)

4.4  Optimo sostenimiento en las areas criticas de la labor a través de la

caracterizacién geomecanica en la Mina Sheridan Mining Exploration
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Esta deduccion se enfoca en establecer el 6ptimo sostenimiento a emplear en
estas areas criticas, a través de la caracterizacion geomecanica realizada en

campo.

44.1 Decision del 6ptimo soporte en la labor principal en la Mina
SheridanMining Exploration

La posterior eleccion del 6ptimo sostenimiento se efectué mediante el (GSI) en
donde se tuvo en cuenta las caracteristicas que presenta la labor y el tipo de
roca.Se escogio un 6ptimo sostenimiento mediante cuadros de madera porque

ese soporte se utiliza para zonas que se encuentran quebrantadas.

Posteriormente, se evidencia el 6ptimo sostenimiento seleccionado para cada
seccion de zona critica en la labor de la Minera Sheridan Mining Exploration, se

considera los valores obtenidos en las pruebas geomecanicas realizados.

Tabla 8. Valores de la caracterizacion geomecanica de las zonas criticas para
unoptimo sostenimiento en la labor principal Mina Sheridan Mining

Exploration.

TIPO DE PARAMETROSPRODUCTOS ELECCION
SOSTENIMIENTO

MUESTRA 0+040

RQD 30%
RMR 34 malatipo IV
GSI 30 mala
Sostenimientocon
madera MUESTRA 0+040
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al 0+120

RQD 30% Sl
RMR 38 malatipo IV
GSl 33 mala

MUESTRA 0+120
al 0+160

RQD30%

RMR49 regular tipolll

GSl44 regular

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se justificd el soporte de cuadros, porque este es el mas habitual
en secciones subterraneas. Esta combinado por 3 fracciones, dos postes y un
techo;los postes constituyen un 90° de junto con el techo.

Dichos cuadros de madera se acoplan a los tirantes, estos establecen el
espaciadode los propios. Posteriormente se suma el encribado en el sombrero,
habitualmentese usan redondos y se enreja con hastiales de madero redondo,
por ello resulta elmas conveniente para las secciones que constituye las zonas

criticas.

Tabla 9. Resultados de la caracterizaciébn geomecanica de las areas criticas

paraestablecer un 6ptimo soporte Mina Sheridan Mining Exploration.
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TIPO DE PARAMETROSPRODUCTOS ELECCION
SOSTENIMIENTO

MUESTRA 0+040

RQD 30%
RMR 34 malatipo IV
GSI30 mala

Sostenimientocon MUESTRA 0+040
pernos al 0+120

RQD30%

NO
RMR38 mala tipo IV

GSI33 mala

MUESTRA 0+120
al 0+160
RQD30%

RMRA49 regular tipolll

GSl44 regular

Fuente: Elaboracion propia
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En dicha tabla 9 dicho sostenimiento con los pernos de anclaje no resulta
conveniente porque la labor muestra un macizo muy fragmentado en lo que
constituye la corona y cuando se quiera perforar para colocar los pernos puede
generar desprendimiento muy facilmente, también se debe llevar un control
para comprobar en qué estado se encuentra y esto generaria gastos

adicionales.

Tabla 10. Resultados de la caracterizacibn geomecéanica de las zonas criticas para
un optimo sostenimiento en la labor principal Mina Sheridan Mining Exploration.

TIPO DE PARAMETROSPRODUCTOS ELECCION
SOSTENIMIENTO

MUESTRA 0+040

RQD 30%
RMR 34 malatipo IV
GSI 30 mala
Sostenimientocon
cimbras MUESTRA 0+040
al 0+120
RQD 30% NO
RMR 38 malatipo IV
GSI 33 mala

MUESTRA 0+120
al 0+160
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RQD 30%

RMR 49 regular tipolll

GSlI 44 regular

Fuente: Elaboracion propia

En dicha tabla 10 el sostenimiento con cimbras no resulta ser apropiado por la
extension de la seccion y por el tipo de roca que se encuentra ya que esto
impediria su ejecucion. Teniendo en cuenta el GSI el sostenimiento mas
apropiado en dichalabor en la que el terreno se halla quebrantado, es un
sostenimiento con cuadro porque este presenta un menor coste y una buena

firmeza.

Tabla 11. Valores de la caracterizacion geomecanica de las zonas criticas para

establecer un optimo sostenimiento Mina Sheridan Mining Exploration.

TIPO DE PARAMETROSPRODUCTOS ELECCION
SOSTENIMIENTO

MUESTRA 0+040

RQD 30%
RMR 34 malatipo IV
GSI 30 mala
Sostenimientocon
shotcrete MUESTRA 0+040
al 0+120
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RQD 30% NO

RMR 38 malatipo IV

GSl 33 mala

MUESTRA 0+120

al 0+160
RQD 30%
RMR 49 regular tipo
[l
GSI 44 regular

Fuente: Elaboracion propia

En dicha tabla 11 dicho soporte usando shotcrete no resulta correcto porque el
terreno es fragmentado y ademas la extension de dicha labor no permitiria el
acceso al camién mixer el cual es el encargado de lanzar el shotcrete a las
paredesde la seccidon por lo consiguiente no se puede usar. Por ello este tipo

de sostenimiento queda descartado.

En las tablas se pudieron evidenciar valores de la caracterizacion geomecanica
mediante los ejemplares que fueron recogidas en las zonas criticas de la
concesionSheridan Mining Exploration. Dichas pruebas se ejecutaron en la
UCV, en él se pudo determinar el 6ptimo sostenimiento es con cuadros de
madera. Para ello se tuvo en cuenta los valores obtenidos en los parametros

geomecanicos.

4.4.2 Ventajade lautilizacion de madera
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4421 Cualidades en lamadera
- Comprension paralela
- Tension paralela

- Resistencias perpendiculares
4422 Aguante delamadera
- La madera que se encuentra en un area aireada, tiende a tener una mayor

duracion

- La madera que es descortezada, dura mas que la que se encuentra en la

corteza

- Lamadera que es curada, tiene una mejor duracion

4423 Lapso util enlamadera

Esta oscila entre 1 o 4 afios, pero para darle un mayor tiempo de vida util,
existenimpregnantes que pueden penetrar en la madera y con ello controlar la
infiltracion, pero algunos de estos impreghantes contienen insecticidas que
pueden repeler polillas o termitas, pero estos tienen un costo adicional.

4.43 Pasos parainstalar cuadros de madera

Para instalar los cuadros, el cual se considera uno de los mas empleados en

mineria a nivel nacional, se deben seguir los siguientes pasos:

e Paso 1: Preparar las patillas a una profundidad entre 0.10 m a 0.20 m,

dichas patillas tienen que guardar la dimension de la labor.

e Paso 2: Colocar los postes y calcular el trayecto que hay entre los

postes,para conseguir la dimensién que se requiere.

e Paso 3: Disponer de un andamio para ubicar el sombrero, inspeccionar

55



conayuda de la plomada para que se pueda centrar y el techo

e Paso 4: Cercar el sombrero, para ello se hace uso de un bloque y
doscuiias que van a cada lado, estos componentes deben ir

horizontalmente.

e Paso 5: Poner tirantes, asegurandose que conserven un apartamiento

endichos cuadros.

e Paso 6: Cribar el sombrero, para ello se usan redondos, posteriormente
doslongitudinales encima el apoyo del techo; luego van los transversales,

posterior a ello 2 longitudinales y asi continuamente.

e Paso 7: Enrejar los costados, se colocan empates para rellenar con

materialmolido, este apartamiento es de 4” aproximadamente.

e Paso 8: Para culminar, se desmonta el andamio y se procede a limpiar y

ordenar la zona donde se trabajé.

El apartamiento de los cuadros dependera del tipo de zona, ello establece el
areade geomecanica, en zonas fracturadas va desde 5’ a 6’ de trayecto, en una
zona molida es de 2’ a 3’ de trayecto y en una zona quebrada o desigual va
desde 3’ a 4’. Para que no haya dificultades en el sostenimiento con cuadros, se
tiene que revisarque las uniones estén bien bloqueadas y ajustadas a la zona

donde se encuentra.
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V. DISCUSION

Acorde al primer objetivo especifico se identifico la geologia regional, local y
estructural en la minera Sheridan Mining Exploration El Combe, se obtuvo las
deducciones de las formaciones de la roca, cuya labor es la investigacion de la
geologia basica de INGEMMET. De esta manera, los resultados en la geologia
regional se describi6 las fallas con emplazamientos de los stocks de manera
intrusivos, contando con fallas destrales y siniestrales; también se hizo referente
alas diferentes vetas que son angostas y de anticlinales de manera estéril. En
la geologia local se obtuvo las formaciones y tipo de roca, y por dltimo en los
resultados de la geologia estructural se realizo el tipo de falla que existe en los
160metros cubiertos por cuadros de madera en la mina, tomando en cuenta la

direccion, buzamiento, apertura y presencia de humedad.

Estos resultados fueron contrastados por Lazo (2020), con su objetivo de
calculary estimar las situaciones geomecanicas con el propdésito de decretar el
tipo, la propiedad y los rasgos del macizo rocoso que se hallan cerca de las
estructuras mineralizadas. Con lleva acabo el estudio de la geologia y
caracterizacion geomecanica para que asi se determine las zonificaciones de
las labores que se presentaron con condiciones criticas y no criticas, en el cual
tiene como propdsitomejorar el proyecto de los sistemas de sostenimientos de

dichas faenas.

Por ultimo, los investigadores Alcantara y Pacheco (2018), tiene como objetivo
determinar o estimar la calidad de la roca donde se toma en cuenta el estudio
de la geologia, litologia, estratigrafia entre otros para asi evitar el
desprendimiento deroca; de esta manera se asegurdé que las labores sean

continuas y trabajando bajoun factor de seguridad 6ptima.

En el segundo objetivo especifico se proyecté efectuar las pruebas
geomecanicas en las zonas criticas de la minera Sheridan Mining Exploration
El Combe. Se calculé el RMR, el RQD para describir el promedio y clase de

roca tomando en cuenta la resistencia a la compresion uniaxial, espaciamiento
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yorientacién de discontinuidades y por ultimo la presencia de agua. Para ello
la caracterizacion geomecanica que se empled fue el GSI lo cual indico la

caracterizacion del macizo rocoso.

Estos resultados se definieron con el siguiente autor Salazar (2020), con su
objetivo de determinar la influencia de las propiedades del macizo rocoso para
terminar el tipo de sostenimiento. Se consistid un sistema de caracterizacion
del macizo rocos para relacionar indicies de calidad de rocas con parametros
de disefio utilizando el RMR, ya que su objetivo es medir la calidad del macizo

rocosoen cada dominio estructural bajo los parametros.

Asi mismo, los autores Alcantara y Pacheco (2018), con su investigacion nos
dicenque el objetivo es conocer la influencia de la caracterizacion geomecanica
y caracterizacion en la designacion de un tipo de sostenimiento. Se realiza una
caracterizacion geomecanica de acuerdo al tipo de suelo y roca en las zonas a
evaluar, tomando en cuenta los calculos mas acertados que es el RMR, RQD

Y GSI para asi evitar accidentes fatales que detengan la operacion.

En el tercer objetivo especifico se propone comparar los distintos tipos de
sostenimiento para determinar el que corresponde acuerdo a la realidad
problematica. Se denoto los tipos de sostenimiento entre los cuales tenemos
sostenimiento con cuadro de madera, pernos de anclaje, cimbras metalicas y
shortcrete ya que se comparé y como resultado se obtuvo que los cuadros de

madera sean los mas adecuados para esta zona critica de la mina.

Estas derivaciones se cotejaron con las averiguaciones de Mamani (2019), con
suobjetivo de cumplir el sistema de soporte mediante las Tablas GSI utilizadas
para los cuadros de madera conforme al tipo de roca y labor. Teniendo como
resultadoutilizar los cuadros de madera para sostener galerias, cruceros entre
otros trabajos subterrAneos para asi saber las condiciones de la roca
gquebrantada, de una propiedad pésima a muy mala y en situaciones de altos
esfuerzos; ya que sirve para conservar la presién y el movimiento del macizo

en los alrededores de excavacion formando asi una estructura de
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sostenimiento.

Segun Vega (2022) con su investigaciéon tiene como objetivo reducir el indice
de accidentes e incidentes usando el correcto soporte de cuadros de madera.
Teniendo como efecto el analisis de esfuerzos verticales y horizontales para
determinar asi si el sostenimiento de cuadros de madera sea el correcto, por
estarazon se utilizé un andlisis mas detallado en el cual es el geomecanico
empleandotres clasificaciones que son RMR y GSI. Se obtuvo una mejor
precision y mejora en la calidad de la roca, en el cual los cuadros de madera son

apropiados para estetipo de labor.

Por ultimo, proponer la correcta caracterizacion geomecanica para determinar
el optimo sostenimiento en la concesion Sheridan Mining Exploration. En el cual
la deduccion es el tipo de macizo que se empleo a utilizar para asi analizar y
plantearlos ensayos realizados tomando en cuenta el RMR, RQD y usando la
clasificaciongeomecéanica del GSI. Para ello se realizé un mapeo geoldgico para
asi emplear eltipo de sostenimiento en la minera Sheridan Mining Exploration,
se utiliza e implementa el soporte de cuadros con ello reducir el nivel de peligro
y evitar accidentes fatales. De esta forma, se implicd tener en cuenta los

parametros, tipo de roca y el mantenimiento preventivo.

Nos define los autores Diaz y Vicente (2021), con su investigacion de
caracterizacion geomecanica de la masa rocosa mediante la cartilla de
Bieniawski,contando con un objetivo de determinar el valor de la resistencia de
la roca intacta.En el cual se obtuvo como resultado analizar los parametros de
resistencia en el cual se observo las discontinuidades, para asi realizar ensayos

en campo y laboratorio para definir el tipo de sostenimiento.

Asi mismo, Salazar (2020), con su investigacion de evaluar la geomecanica
para determinar el tipo de sostenimiento en tajeos de explotacion, con su
objetivo de evaluar las caracteristicas de los elementos de sostenimiento a
emplear. Tiene como resultado el tipo de sostenimiento aconsejado para laroca

que se toma comomuestra de acuerdo a los ensayos al realizar, por ello se
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evalla las caracteristicasde los elementos de sostenimiento ya eso depende
mucho de su proveedor y fabricacion. También se reduce los peligros e
incidentes con el tipode sostenimiento empleado.
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VI CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio de la geologia regional, local y estructural se estudio la
geologia regional, local y estructural de la concesion Sheridan Mining
Exploration EI Combe- Algamarca- Cajamarca, deduciendo que se situd en el
mesozoico concretamente en el cretaceo, superior al mismo tiempo del
cenozoico en el cual se encuentra el cuaternario y terciario. Consiguientemente,
se reflejé6 un afloramiento de macizo rocoso volcanico, donde encontramos

calizas, tonalitas y granodioritas.

Respecto a la elaboracion de las pruebas geomecéanicas en las zonas criticas
de la labor principal de la concesion Sheridan Mining Exploration- Algamarca-
Cajamarca, se deduce que el RQD obtenido es de 30% lo que expreso que
dicha muestra fue roca mala, en cuanto al RMR encontramos una puntuacion
de 40, conello se determino que el macizo es de tipo IV. Posteriormente el GSI

alcanzo un puntaje de 35.2

En tanto a la eleccion del 6ptimo sostenimiento en la labor de la concesion
Sheridan Mining Exploration- Algamarca- Cajamarca. Se escogio cuadros de
madera ya que dicho soporte es el mas apropiado para dicha labor, el
presupuesto para 15 cuadros de madera arrojé S/. 8,889; dicho soporte fue
designado mediante las pruebas geomecanicas efectuadas, con ello se pudo
saber el tipo de macizo rocosoy posteriormente se selecciono el sostenimiento

adecuado.

Con respecto a la eleccién del 6ptimo sostenimiento en la labor de la concesion
Sheridan Mining Exploration- Algamarca-Cajamarca. Se escogié cuadros de
madera ya que resultd ser el mas conveniente para la labor, en donde se
aplicaran15 cuadros en las areas criticas de dicha labor. Esto fue designado
mediante la caracterizacion geomecanica realizada en el macizo y posterior a

ello designar el 6ptimo sostenimiento.
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VIL. RECOMENDACIONES

Se recomienda a dicha compafiia elaborar una caracterizacion mas detallada,
paraasi tener un analisis exacto que reconozca adecuadamente la geologia de

toda laconcesion.

Se recomienda que para los ensayos geomecanicos se deba extraer muestras
cada tres metros, con ello se tendrd& una mejor referencia en cuanto al

comportamiento de la roca presente en la concesion

También se recomienda a dicha empresa ejecutar una mejora en las
instalaciones,para que con ello se pueda tener un ambiente laboral de calidad
alolargo de todala labor, también es necesario efectuar una revision minuciosa
del sostenimiento de manera trimestral para con ello garantizar que los cuadros

de madera no presenten hongos o estén en estado de pudricion.

Asi mismo se recomienda contar con un ingeniero con experiencia para que
puedan brindar conocimientos acerca de sostenimiento, ya que el
sostenimiento que presentan no es el adecuado porque no cumple con los

parametros y con elloel factor de seguridad no es el correcto.
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ANEXOS

ANEXO 01: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Jiménez (2021) Un |EI sostenimiento [Tipos de |Sostenimiento con
sostenimiento  en |es un refuerzo que |Sostenimientos Cuadro de Madera
mineria es aquel |[se usa en mineria, —
Sostenimiento con
refuerzo que se|que pueden ser
_ o Shotcrete
realiza en las|sostenimiento con
diferentes labores [cimbras, con Sostenimiento con
DEPENDIENTE: mineras, ya que [shotcrete, Split, cimbras
sostenimiento estas cuando [con pernos de
_ _ _ Sostenimiento con
tienen excavaciones [anclaje y que
Pernos de Anclaje
o |[depende de Ila
aperturas pueden |[dimension del
quedar inestables, [socavon.
por lo que es Razon
necesario dicho
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sostenimiento para

prevenir futuros
desprendimiento de
rocas o

accidentes.

INDEPENDIENTE:
Caracterizacion

geomecanica

Guerra (2021) Una

caracterizacion

geomecanica se
define como un
conjunto de
meétodos

fundamentales  de
la ingenieria que
permite evaluar el
Comportamiento

geomecanico del

La caracterizacion

geomecanica es el

estudio que
comprende las
evaluaciones de
resistencia de la

roca intacta,
condiciones de las
discontinuidades,
composicién

mineraldgica,

Clasificacion

Geomecanica

Ensayo

Puntual

Carga

RMR

RQD

Nominal
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macizo rocoso, los |condicibn de la GSI
parametros masa rocosa,
geotécnicos delpresencia de agua, |Estudios Geoldgicos |Geologia Regional [Nominal

disefio y el tipo de
sostenimiento enunal

galeria

espaciamiento  de
las discontinuidades,
espaciado,
rugosidad,

orientacion.

Geologia Local

Geologia Estructural
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ANEXO 02: Arbol de problemas

ﬁ‘, UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD -
Deterioro de la

madera( por
partes se

madera(

CONSECUENCIAS debilitamiento de

la madera) debilitan- 7
cuadros criticos

para cambiar)

PROBLEMA PRIORIZADO Sostenimiento inadecuado

Propuesta

CAUSAS

.

rocoso

J N e

Analisis geomecanico
para determinar un
optimo sostenimiento
en |la mina Sheridan
Mining Exploration El
Combe E.L.R.L -2022
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ANEXO 03: Cuadro resumen de la problematica

OBJETIVO VARIABLE TIPO DE
GENERAL i INDEPENDIENTE INVESTIGA i i
PROBLEMA HIPOTESIS CION POBLACION TECNICAS
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La realidad
problematica
que se
presento en la

concesion

Minera Sheridan

Mining
Exploration fuela
falta de un
sistema de

sostenimiento
en la labor, en
consecuencia

, esto provoco

proponer la
correcta
caracterizaci
on
geomecanic a
para
determinar el
optimo
sostenimiento
en la mina
Sheridan
Mining
Exploration El
Combe
E.ILR.L

Hipotesis de investigacion
Si se realiza una correcta
caracterizacion
geomecanica del macizo
rocoso, entonces se podra
determinar un 6ptimo
sostenimiento en la mina
Sheridan Mining Exploratio
El Combe E.I.R.L.

Para Guerra
(2021)

caracterizacion

una
geomecanica son
aquellos parametros
que
son esenciales ya
que permiten
determinar el
comportamiento
del

macizo rocoso, los

geomecanico

parametros
geotécnicos  para

un correcto disefno

No
experimental
cuantitativ
o por lo que
no se
manipulan las
variables, asu
vez se
mostraron los
datos
especificos
que fueron

detallados

Esta investigacion

tuvo como
poblacion a la
mina  Sheridan
Mining
Exploration.

Para Arias
(2020), una
poblacion esaquel
conjunto de)
sujetos en donde

el autor estuvo

interesado en

Se usara la
técnica de
analisis
documentalla
cual sirvede
ayuda para asi
poder obtener
informacion
acerca de los
tipos de
sostenimiento
gue se

emplean en
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caida de rocasen
la labor Vi
presenta un
riesgo de
accidentes
laborales

y tipo de

en los

sostenimiento enunalinstrumento s

labor. Cabe precisar
que las
excavaciones y
sean superficiales o
subterraneas
ocasionan un
inestabilidad en IZI

labor

de
evaluacion y
los cuales
dieron
respuesta a
los objetivos

planteados

identificar
estudiar
problematica

y
su

mineria 'y
sobre los
estudios
geomecanic
os. Cabe
precisar, que
los datos que
se usaron
fueron
proporcionados
por la empresal
minera en la
cual se detalla
los diversos
trabajos quese
realizan en la

labor
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OBJETIVOS
ESPECIFIC
0S

Analizar las
condiciones

en que se

VARIABLE INSTRUME
DEPENDIENTE . NTOS
DISENO MUESTRA
Para Tiempo Minero La muestra |Observacion
(2020) el estuvo de campono

sostenimiento quese
realiza en una labor

subterranea es parte

comprendida por
la entrada
principal de la

experimental,
ya que se

realizara una

lleva a daboel

fundamental del

Minera Seridan

visita a| la

sostenimiento

en la
empresa
Sheridan
Mining
Exploration El

Combe
E.I.LR.L.

trabajo minero porlo
que realizarlo dela
mejor manera ycon
buen criterio,
contribuye a
incrementar la
seguridad en las

labores. En base a

Mining
Exploration,
debido a que seval
a establecerel
tipo de
sostenimiento
MAas conveniente

para las zonas

mina Sheridan
Mining
Exploration
para asi
poder
recolectar

datos que
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Identificar la
geologia
regional,
local,

estructural

Comparar

los distintos
tipos de
sostenimiento
para
determinar el
que

corresponda

eso podemos decir
que el
sostenimiento es
fundamental para
evitar accidentes

en la labor.

criticas

mediante una

caracterizacion

geomecanica.

sean
especificos y
generales
acerca del
macizo

rocoso que
presenta

dicha labor
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Anexo 04: Guia de observacion de campo no experimental del primer objetivo especifico:

Caracterizacion geomecanica para determinar un 6ptimo sostenimiento en la mina Sheridan Mining Exploration El

Combe- Algamarca- Cajamarca

Objetivo Especifico 01: Identificar la geologia regional, local y estructural

GEOLOGIA

Geologia Regional

Geologia Local

Cenozoico

Mesozoico

Entrada Galeria

Ubicacioén

Afloramiento

Avance

REPRESENTACION

Cuaternario, terciario

Cretacico, Jurasico

807043 E / 9158351 N

Regién: Cajamarca Provincia:

CajabambaSector: Algamarca

Rocas Volcéanica

Granodiorita y Tonalita)

160 m

(Caliza,

INDAGACION

Se evidenci6 que la geologia regional se
ubicaba en el cenozoico y mesozoico, de
acuerdo al INGEMMET

La informacién de la geologia local fue
proporcionada por la empresa Minera
Sirius Alfa, donde se evidencio las
coordenadas en las que se encuentra yel

afloramiento de minerales.

Se evidenci6 el avance de la empresa,
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Geologia Estructural

Fallas

Falla 1:
Direcciéon: S 64 W
Buzamiento:54 - 56 NW

el que fue medido in situ. Ademas, se
pudo observar la presencia de fallas enla|

concesion.
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Anexo 05: Guia de observacion de campo no experimental del segundo objetivo especifico:

Caracterizacion geomecanica para determinar un 6ptimo sostenimiento en la mina Sheridan Mining Exploration El

Combe- Algamarca- Cajamarca

Obijetivo Especifico 02: Efectuar ensayos geomecanicos en las zonas criticas de la mina Sheridan Mining Exploration EICombe

PARAMETROS DE CLASIFICACION CON SUS VALORES

Parametros

Rango de Valores

1 | Resistencia
de la Roca

Intacta

indice de la
Resistencia de

Cargxa Puntual

>10 MPa

4-10 MPa

2-4 MPa

1-2 MPa

Para estos

rangos
recomendable
ensayos
resistencia a la
compresion

uniaxial

es

de
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Resistencia a la >250 MPa 100-250 MPa | 50-100 MPa 25-50MPa 5-25 [1-5 <1
compresion MPa |MPa |MP
Uniaxial a
PUNTAJE 15 12 7 4 2 1 10
TIPO DE ROCA RQD
RQD % 90-100 75-90 50-75 25-50 <25
PUNTAJE 20 17 13 8 3
Espaciamiento de las >2m 0,6 m-2m 200-600 mm | 60-200 mm <60 mm
discontinuidades
PUNTAJE 20 15 10 8 3
Longitud de las discontinuidades <lm 1-3m 3-10 m 10-20 m >20 m

(Persistencia)
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PUNTAJE
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Abertura Ninguna <0,1 mm 0,1-1 mm 1-5mm >5mm
PUNTAJE 6 5 4 1 0
Rugosidad Muy rugosa Rugosa Ligeramente Lisa SuperficiesPulidas
Rugosa
PUNTAJE 6 5 3 1 0
Relleno Ninguno Duro <5 mm Duro>5 mm [Blando <5mm Blando>5mm
PUNTAJE 5 4 2 1 0
Meteorizacion Inalterada Ligeramente Mod. Alterada |Altamente Descompuesta
Meteorizada Alterada
PUNTAJE 6 5 3 1 0
Nivel Freéatico Flujo por cada Ninguno 10 10-25 25-125 >125

10 m delongitud

de tUnel
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Presion deagua 0 <0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5
Condiciones Completamente Hamedo Mojado Goteo Flujo
Generales seco
PUNTAJE 15 (M1, M2 yM3) 10 7 4 0
TIPO DE ROCA RMR
100-81 80-61 60-41 40-21 <21
RMR
CLASE I Il 1] v \Y
DESCRIPCION Muy Buena Buena Regular Mala Muy Mala
TIPO DE ROCA Q DE BARTON
GSlI Q>10 5<Q<10 1<Q<5 0,1<Q<1] 0,1<Q<0,001 Q<0,01
CLASE I I i v \% \
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DESCRIPCION

Muy

Buena

Regular

Mala

Muy mala

Excepcionalmen
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Buena

te mala
TIPO DE ROCA GSI
Q DE BARTON GSI>80 60<GSI<80 40<GSI<60 30<GSI<40 20<GSI<40 |GSI<20
CLASE I I " [\Y4 V VI
DESCRIPCION Muy Buena Buena Regular Mala Muy mala |Excepcionalmente

mala

86




ANEXO 06: Guia de observacion de campo noexperimental del tercer objetivo

especifico:

Caracterizacion geomecéanica para determinar un 6ptimo sostenimiento en la

mina Sheridan Mining Exploration EI Combe- Algamarca- Cajamarca

Objetivo 03 Comparar los distintos tipos de sostenimiento para determinar el

quecorresponde de acuerdo a la realidad problematica.

COST |COST

) UNIDAD INCIDENCIA | UNIT . |cosT(s/.cp.
DESCRIPCION CANT.
(SI) | PARC )

(Sl.)

MANO DE OBRA
Enmaderador Tarea 0.4 100% 100 40
Ayudante Tarea 0.4 100% 85 34
enmaderador
Capataz Tarea 0.2 100% 175 35

72.67

MATERIALES
Clavo de alambre Kg 2 100% 3.93 [7.86
con cabeza 6"
Madera Redonda unidad 2 100% 35 70.00
P/Mina 8"
diametro X 2.10
m (POSTE)
Madera Redonda Unidad 1 100% 29.18 29.18
P/Mina 7"
diametro X 1.8 m
(SOMBRERO)
madera redonda Unidad 2 100% 14.37| 28.74
Eucalipto 8" de

didmetro X
5 (TIRANTE)
Tabla Eucalipto Unidad 14 100% 7 98
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2" espesor X 8"
de ancho 5
longitud
(ENCOSTILLAD
0O)

Maderaredondal Unidad 100% 10
8"diametro x
30cm de largo
(bloque)

Maderaredondal Unidad 100% 8

7" didmetro x 20
a 30 cm(tope)

283.78
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Madera redonda7" Unidad 4 100% 8 32

diametro x

1.5metros

(encribado)
HERRAMIENTAS
Y OTROS
Pico Pieza 2 60 162.7| 5.42

1
Lampa minera Pieza 2 60 42.36 1.41
Combade 6Lb. |Pieza 1 75 53.22 0.71
Barretillas Jgo. 2 60 305 10.17
Corvina Pieza 1 90 350 3.89
Azuela Pieza 1 90 100 1.11
Plomada uUnd 1 180 50 0.278
Nivel y escuadra |Und 1 180 35/ 0.194
Pintura Galones 1 7 7.76) 1.109
Mochila Pieza 75 120 1.600
Flexdbmetro5 m Pieza 28 18 0.643
26.54

IMPLEMENTOS
DE SEGURIDAD
Botas de jebe con [Par 1 75 68.9 0.9
punta de acero
Guantes de Par 1 5 35 7.0
neoprene
Mameluco Pieza 1 180 85 0.5
Pantalon Dirill Pieza 1 90 50 0.6
Polo de Algodéon  |Pieza 1 90 60 0.7
Protector (casco) [Pieza 1 270 A7.7 0.2
Tafilete Pieza 1 180 14.7 0.1
RespiradorSurvivairPieza 1 180 90.02| 0.5
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Cartucho P-100 Pieza 7 28.74 4.1
Survivair (filtro)

Lamparas Pieza 270 435 1.6
eléctricas +

mantenimiento

Correa Pieza 180 25 0.1
portalamparas de

Seguridad

Tapon de oidos Pieza 60 3.33 0.1
Lentes Pieza 90 27.63 0.3

policarbonato

c/impactos

90




Barbiquejo

Pieza

90

2.46

0.0

Botin Minero
c/punta de acero

Par

180

65

0.4

Filtro para
respirador

clu

0.95

11.64

Planilla de costos
fijos

TOTAL COSTOS
DIRECTOS (S/.)

394.62

COSTOS
INDIRECTOS

GASTOS
GENERALES

40.18%

158.56

UTILIDAD

10.00%

39.5

IMPREVISTOS

0.00%

TOTAL, COSTOS
INDIRECTOS(S/.)

198.02

COSTO TOTAL
S/./C.COMPLETO

592.6
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ANEXO 07: Carta de autorizacion de la empresaSheridan Mining Exploration

Algamarca, 14 de noviembre

MINING EXPLORATIONS

del 2022

CARTA DE ACEPTACION
DE: DENYS JHORDANO CAMPOS CHAVEZ
Gerente General de Sheridan Mining Exploration El Combe E.I.R.L
PARA: Dr. BEDER ERASMO MARTELL ESPINOZA

Director Nacional de EP Ingenieria de Minas UCV- Filial Chiclayo

De mi mayor consideracion:
Habiendo sido notificado. Tengo dirigirme hacia usted con el propdsito de
expresarle mi aceptaciéon para que los estudiantes Manuel Andaluz Irureta con
DNI N° 71419886 y Rossel Omar Flores Mendoza con DNI N° 74916410
realicen su trabajo de Investigaciéon en la unidad minera
“Sheridan”perteneciente a mi representada por el periodo que
crean conveniente losestudiantes. Sé que su estudio académico nos servira
mucho en nuestrostrabajos de explotacion. Asimismo, el encargado en
supervisar las actividadesde recoleccion de datos y demas actividades que
requieran los estudiantes esel Ingeniero Hernan Ruiz Mendoza con numero de
celular 976001135, actual jefedel Area de Operaciones mina. Podran planificar
su llegada a la unidad paradesarrollar su investigacion las dias que crean
oportuno,solo se les pide notificar 7 dias antes al dia de su llegada para que no
afecte con el desarrollo de nuestrasactividades diarias.

Aprovecho la oportunidad para expresarle mi consideracion y estimapersonal.

Atentamente.

EXPLORATIONS EL COMEE
Denys Jhordano Campos Chavez
GERENTE GENERAL
RUC: 20608272926
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ANEXO 08: Validacién de instrumentos
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOSJUICIO DE EXPERTOS
l. DATOS GENERALES

o Apellidos y Nombres del experto: Mauro Salvador Paico
J Grado Académico: Magister
o Institucion donde labora: Empresa Sergeoing Srl.
o Direccion: Mz-c, Lt.16 Urbanizacibn  San  Antonio-Castillas-Piura  Teléfono: 947801456
Email:maurosalpai@hotmail.com
o Autor (es) del Instrumento:
- Andaluz Irureta José Manuel (ORCID: 0000-0002-3846-8587)
- Flores Mendoza Rossel Omar (ORCID: 0000-0002-1337-1048)
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
Deficiente Bajo Regular | Bueno Muy Bueno
N° INDICADORES 1 5 3 7 5

1 [El instrumento considera la definicidbn conceptual de la

variable

2  |Elinstrumento considera la definicion procedimental de la

variable

3 |El instrumento tiene en cuenta la operacionalizaciéon de la

variable

/" Reg. CIF N° 199593



mailto:maurosalpai@hotmail.com

4 |Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable
Las preguntas o items derivan de las dimensiones e ®
indicadores
6 |Elinstrumento persigue los fines del objetivo general
El instrumento persigue los fines de los objetivos ®
especificos ®
8 |Las preguntas o items miden realmente la variable
Las preguntas o items estan redactadas claramente ®
10 |Las preguntas siguen un orden légico %




Il
V.

11

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

12

La estructura del instrumento es la correcta

13

Los puntajes de calificacion son adecuados

14

La escala de medicion del instrumento utilizado es la

correcta

OPINION DE APLICABILIDAD: ......cooeveevveieiieseeecisess e Fecha: 10/10/2022

Promedio de Valoracién: 4.3




ANEXO 09: Validacién de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO(FICHA DE OBSERVACION DE

CAMPO)
1.
1.1.

DATOS GENERALES:
Titulo Del Trabajo De Investigacion:

Caracterizacion geomecanica para determinar un éptimo sostenimiento en la mina

Sheridan Mining Exploration El Combe- Algamarca- Cajamarca

Investigador (a) (es):

3846-8587)

0002- 1337-1048)

Andaluz Irureta, José Manuel (ORCID: 0000-0002-

Flores Mendoza Rossel Omar (ORCID: 0000-

1. ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores  |Criterios Deficiente Baja 21-Regular |Buena |Muy
0-20 40 41-60 61-80 |puena 81-
100

Claridad Esta formulado %
con lenguaje
apropiado

Objetividad  [Estd  expresado
en conductas ®
observables

Actualidad Adecuado alavance
de laciencia y b4
tecnologia

Organizacion |[Existe una %
organizacionlogica

Suficiencia Comprende los %
aspectos en
cantidad y calidad

Intencionalidad |Adecuado para
valorar aspectosde b 4

la estrategias




Consistencia

Basado en
aspectos teoricos

cientificos
Coherencia  [Existe coherencia
entre los indices,
dimensiones e
indicadores
Metodologia |La estrategia
responde al
proposito del

diagnaostico




Pertinencia  |[Es util y adecuado

para la

investigacion

PROMEDIO DE VALORACION: 81

2. OPINION DE APLICABILIDAD:Es aplicable.
3. Datos del Experto:
Nombrey apellid\os: Mauro Salvador Paico DNI:45454682

Grado académijco: / ................... Centro de Trabajo: ...Universidad Cesar

Vallejo _
-- Chiclayo".

/' Reg.CIF N° 199593
Firma: Fecha:
22/11/2022



Anexo 10: Validacion de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

(Nombre del instrumento)

Apellidos y Nombres del experto: Mauro Salvador Paico

Grado Académico: Magister

Institucion donde labora: Empresa Sergeoing Srl.

Direccion: Mz-c, Lt.16 Urbanizacion

San

PiuraTeléfono: 947801456 Email: maurosalpai@hotmail.com

Antonio-Castillas-

NO

PREGUNTAS

DEFICIENTEO-
25

REGULAR
26-50

BUENA
51-75

MUY
BUENA
76-100

01

¢El instrumento responde al
titulo del proyecto  de

investigacion?

02

¢El instrumento responde a

los objetivos de investigacion?

03

¢Las dimensiones que se han
tomado en cuenta son
adecuadas para la realizacion

del instrumento?

04

¢SEl instrumento responde a la
operacionalizacion de las

variables?

05

¢La estructura que presenta el
instrumento es de forma claray

precisa?

06

¢Los items estan redactadosen

forma clara y precisa?

07

¢ Existe coherencia entre elitem

y el indicador?



mailto:maurosalpai@hotmail.com

08 |¢ Existe coherencia entre g

variables e items?

09 (El nimero de items del

instrumento es el adecuado?

10 ,Los items del instrumento
recogen la informacién que se

propone?

Opinion de Aplicabilidad:

Nombre y firma del Experto Validador
Mg. Mauro Salvador Paico DNI N. © 45454682
Fecha:22/11/2022



ANEXO 11 Validacién de instrumentos
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOSJUICIO DE EXPERTOS
I1. DATOS GENERALES

o Apellidos y Nombres del experto..........ccccovevevennencnenne Castro Zavaleta Liliana.

o Grado Académico: Magister en Direccion de Proyectos

. Institucion donde labora: ..................... Universidad Cesar Vallejo — Chiclayo.

o D1 = o o o o PP Teléfono............ 940148424. Email:

e Autor (es) del Instrumento: Andaluz Irureta José Manuel (ORCID: 0000-0002-3846-8587)
Flores Mendoza Rossel Omar (ORCID: 0000-0002-1337-1048)
Il ASPECTOS DE VALIDACION:

N Deficiente Bajo |Regular Bueno [Muy Bueno
(o}
INDICADORES 1 5 3 2 5
1 |[Elinstrumento considera la definicién conceptual de X
la variable
2 El instrumento considera la definicion X

procedimental de la variable

3 El instrumento tiene en cuenta la X

operacionalizacion de la variable




Las dimensiones e indicadores corresponden a la

variable

Las preguntas o items derivan de las dimensionese

indicadores

El instrumento persigue los fines del objetivogeneral

El instrumento persigue los fines de los objetivos

especificos

Las preguntas o items miden realmente la variable




9 |Las preguntas o0 items estan redactadas X
claramente

1 [Las preguntas siguen un orden légico X

0

1 [ElI N° de items que cubre cada indicador es el X

1 |correcto

1 [Laestructura del instrumento es la correcta X

2

1 |Los puntajes de calificacion son adecuados X

3

1 |La escala de medicion del instrumento utilizado esla V/ 2Nt

4 [correcta [ Wucy, ' e
V. OPINION DE APLICABILIDAD: ........oooiiiiiiieaiiiieaeiiiiee e e .. =Fecha:"24/11/2022
V. Promedio de Valoracion: 56

Mg. Castro Zavaleta Liliana.
DNI N.° 43803365



ANEXO 12 Validacion de instrumentos
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO(FICHA DE OBSERVACION DE

CAMPO)
1. DATOS GENERALES:
1.1. Titulo Del Trabajo De Investigacion:

Caracterizacion geomecanica para determinar un 6ptimo sostenimiento enla mina

Sheridan Mining Exploration EI Combe- Algamarca- Cajamarca

- Investigador (a) (es): Andaluz Irureta
JoséManuel (ORCID: 0000-0002-3846-

8587)

- Flores Mendoza Rossel Omar (ORCID:

0000-0002-1337-1048)

1. ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores |Criterios Defici |Baja |Regular [Buena |Muy
ente 0- 21-40 41-60 [61-80 |pbuena
20 81-
100

Claridad Esta formulado con 65
lenguaje apropiado

Objetividad [Estd  expresado en 65
conductas
observables

Actualidad |Adecuado al avance 50
de la ciencia vy
tecnologia

OrganizaciénExiste una 65
organizacion légica

Suficiencia |Comprende los 61
aspectos en cantidad
y calidad

Intencional |Adecuado para 65

idad \valorar aspectos de la
estrategias




Consistencia [Basado en aspectos 65

tedricos cientificos

Coherencia |[Existe coherencia entre 65
los indices,dimensiones

e
indicadores

Metodologia La estrategia 50
responde al propdsito
del diagndstico

Pertinencia [Es util y adecuado 65

para la investigacion

PROMEDIO DE VALORACION

61.6
OPINION DE APLICABILIDAD: Es aplicable.
2. Datos del Experto:
Nombre y apellidos: .................. Liliana Castro
Zavaleta
DNI
43803365
Grado académico: ...... Magister............ccooevviinis Centro de
Trabajo:

...Universidad Cesar Vallejo - - Chiclayo.

N o T .
Firma: ey oo | Fecha:

24/11/2022 e



ANEXO 13 Validacién de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Nombre del instrumento)
Experto: Dr. Mg Liliana

2aValeta. ..o

Centro de Trabajo y cargo que ocupa: Universidad Cesara Vallejo - Chiclayo...

[ 1= o7 o1 [0 o PP
e-mail:
Teléfono.............. 940148424,
N° PREGUNTAS DEFICIENTEO- REGULAR BUENA MUY
25 26-50 51-75 BUENA
76-100
01 |(EIl instrumento respondeal X
titulo del proyecto de
investigacion?
02 |¢El instrumento respondea X
los  objetivos de
investigacion?
03 |(Las dimensiones que se X

han tomado en cuenta son

adecuadas para la

realizacion del
instrumento?
04 |(EIl instrumento responde X

a la operacionalizacion delas

variables?

05 ¢ La estructura quepresental X

el instrumento es de formal

clara y precisa?




06 |¢;Los items estan redactados

en forma clara y precisa?

07 |¢Existe coherencia entreel
itemy el indicador?

08 |¢Existe coherencia entre

variables e items?

09 |¢El nimero de items del
instrumento es el

adecuado?

10 |;Los items del instrumento
recogen la informacion quese

propone?

Opinion de Aplicabilidad:

/—/—R*
7 \
Iz WYY, i:l) A s
Yy W

Nombre y firma del Experto ValidadorMg. Liliana Castro Zavaleta
DNI N.° 43803365
Fecha: 24/11/2022



ANEXO 14 Validacion de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS JUICIO DE EXPERTOS
l. DATOS GENERALES

o Apellidos y Nombres del experto: Solio Marino Arango Retamozo

J Grado Académico: Doctor

o Institucion donde labora: Universidad César Vallejo- Chiclayo

o Direccién: Carretera Pimentel km 3.5  Teléfono: 914691576 Email: sarangor@ucvvirtual.edu.pe
o Autor (es) del Instrumento:

- Andaluz Irureta José Manuel (ORCID: 0000-0002-3846-8587)
- Flores Mendoza Rossel Omar (ORCID: 0000-0002-1337-1048)
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo |[Regular Bueno Muy Bueno

N° INDICADORES 1 > 3 Z 5
1 [El instrumento considera la definicion conceptual de la P 4

\variable .
2 |El instrumento considera la definicion procedimental de la

variable »®
3 |El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la

\variable
4 |Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable ®

Las preguntas o items derivan de las dimensiones e %



mailto:sarangor@ucvvirtual.edu.pe

indicadores

El instrumento persigue los fines del objetivo general




Apellidos y Nombres del experto: Solio Marino Arango Retamozo
Grado Académico: Doctor
Institucion donde labora: Universidad César Vallejo- Chiclayo
Direccién: Carretera Pimentel km 3.5  Teléfono: 914691576 Email: sarangor@ucvvirtual.edu.pe
Autor (es) del Instrumento:
Andaluz Irureta José Manuel (ORCID: 0000-0002-3846-8587)
Flores Mendoza Rossel Omar (ORCID: 0000-0002-1337-1048)
ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo |[Regular Bueno Muy Bueno

INDICADORES 1 5 3 7 5

El instrumento considera la definicion conceptual de la

¥ 3

variable

El instrumento considera la definicion procedimental de la

variable %

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la

variable

Las dimensiones e indicadores corresponden a la variable

%

Las preguntas o items derivan de las dimensiones e

indicadores

El instrumento persigue los fines del objetivo general %



mailto:sarangor@ucvvirtual.edu.pe

7 |El instrumento persigue los fines de los objetivos ®
especificos

8 |Las preguntas o items miden realmente la variable »

9 |Las preguntas o items estan redactadas claramente %

10 |Las preguntas siguen un orden légico ®




V.

11 |[EIN°de items que cubre cada indicador es el correcto %
12 |Laestructura del instrumento es la correcta ®
13 |Los puntajes de calificacion son adecuados *
14 |La escala de medicion del instrumento utilizado es la ®
correcta
OPINION DE APLICABILIDAD: 3.8 Fecha: 10/10/2022

Promedio de Valoracion:

Firma:




ANEXO 15 Validacion de instrumentos
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO(FICHA DE OBSERVACION DE

CAMPO)
1. DATOS GENERALES:
1.1. Titulo Del Trabajo De Investigacion:

Caracterizacion geomecanica para determinar un 6ptimo sostenimiento enla mina

Sheridan Mining Exploration EI Combe- Algamarca- Cajamarca

1.2. Investigador (a) (es):

- Andaluz Irureta, José Manuel (ORCID: 0000-0002-
3846-8587)

- Flores Mendoza Rossel Omar (ORCID: 0000-
0002-1337-1048)

1. ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores  |Criterios Deficiente Baja 21-Regular Buena Muy
0-20 40 41-60 61-80 |puena8l-
100
Claridad Esta formulado con
lenguajeapropiado x
Objetividad  [Esta expresado %
en conductas
observables
Actualidad Adecuado allay %
avance de
ciencia
tecnologia
Organizacion |[Existe una|
organizacion ®
l6gica
Suficiencia Comprende los
aspectos en 2 4
cantidad y calidad
Intencionalidad |Adecuado para
valorar  aspectos % %




de la estrategias

Consistencia

Basado en

aspectos tedricos

cientificos
Coherencia [Existe coherencia
entre los indices,
dimensiones e
indicadores
Metodologia |La estrategia
responde al
propdsito del
diagnaostico
Pertinencia  [Es atil y




adecuado para la

investigacion

PROMEDIO DE VALORACION: 78

2. OPINION DE APLICABILIDAD:Es aplicable.

3. Datos del Experto:

Nombre y apellidos: Solio Marino Arango Retamozo DNI: 26733726

Grado académico: Doctor Centro de Trabajo: ...Universidad Cesar
Vallejo - -Chiclayo.

Firma:
Fecha: 10/10/2022




ANEXO 16 Validaciéon de instrumentos
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Nombre del instrumento)

o Apellidos y Nombres del experto: Solio Marino Arango Retamozo
. Grado Académico: Doctor
o Institucion donde labora: Universidad César Vallejo - Chiclayo
o Direccion: Teléfono: 914691576  Email:
N° |PREGUNTAS DEFICIENTEO- REGULAR [BUENA MUY
25 26-50 51-75 BUENA
76-100
01 |¢El instrumento responde al
titulo del proyecto de %
investigacion?
02 |¢El instrumento responde alos
objetivos de investigacion? %
03 |¢Las dimensiones que se han
tomado en cuenta son ®
adecuadas para la realizacion
del instrumento?
04 |¢El instrumento responde a la %
operacionalizacion de las
variables?
05 |¢La estructura que presenta el %
instrumento es de forma claray
precisa?
06 |,Los items estan redactadosen
forma clara y precisa?
07 |¢Existe coherencia entre elitem
y el indicador?
08 |;Existe coherencia  entre %
variables e items?




09 | El nimero de items del

instrumento es el adecuado?

10 |Los items del instrumento
recogen la informacién que se

propone?

Promedio: 73

Opinion de Aplicabilidad:

y firma
Experto Validador
Dr. Solio Marino Arango RetamozoDNI N. © 26733726

Fecha: 10/10/2022

Nombre
del




ANEXO 17: Trayectoria de Chiclayo a la concesién minera
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Fuente : Google Earth ( trayectoria de Chiclayo a la Concesion Minera Sheridan Mining Exploration)



ANEXO 18: Ubicacién de la minera Sheridan Mining Exploration
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ANEXO 19: Mapa geoldégico regional
MAPA GEOLOGICO DEL CUADFAANGULO DE CAIABAMES,
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ANEXO 20: Mapa de Ubicacion Regional
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Fuente: INGEMMET ( Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico)
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ANEXO 21: Geologia Estructural Regional

LEYENDA

ERA

SISTEMA

SERIE

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

ROCAS INTRUSIVAS

CENOZO01 CO

WES0Z0I CO

CUATERNARIO

Depdasitos aluviales Nuviales
v |lagunares

R,

TERCIARIO

CRETACEO

Superior

Medio

Inferior

Supsarioer

infarior

JURASICO

Superior

Voicanico Huarmbo
DISC. ANG

|/ Volcanico San Pablo
GRUPD Vaolcanico Chilete

cAaLIPUY

Yeléanico T 4

e DISC . ANG

Formacion Cajamarca

Formacion Quilquifian vy
Mujzsrrun

Gpo. Pulluicana {Fm. Yumagua}
Formacion Pariatarmbo
Formacion Chulec

Formacion inca

Formacion Farrat
Formacidn Carhuaz

Farmacidn Santa

GRUPO
AOYLLARISOUIZ6A

Formacian Chimo

Formacion Chicama

~ = DISC . ANG e

DG ERQ




ANEXO 22: Simbologia

A A
| SR
e
><
=<
=

SIWBOLOoOsSs

Rumbo y buzamisnlo de capas

Rumbo ¥v buzamiento de capas volcadas
Capas verticales

Capas horizontales

Sumbo y buzamientioc de diaciasas
Diaciasas verticales

Contacto conocidoe

Contacto inSarido
U = boges evantado
2 — blogoe bandicde

Cabalgamiento y falla inversa la dentadura indica ia paste cabalgaca

Falla Norrmal

Falla da desgarre

Falla inferida

Eje cd=: anticlinal-sinclinal
Eje de anticiinal volcado
Eje e sinclinal voicado

Eje de sinclinal o amticlnal con buzamiento axial nitido
Cresta morrénica con direccién de movimiento
Diraccion de flujo de lava
Zootésil

Linea de parfil geolagico
Aflaoramianto de carbaon
Prospecto minero

Mina paralizada

Mina

Agua termmal

Centro pobliado

Ferrocarril

Carrelera asfaltada
Carretera atirmada

Camino carrozabis (trocha)
Camina de harradura

Fuente: INGEMMET (Instituto Geologico Minero y Metallrgico)



ANEXO 23 Geologia Local

Fuente: INGEMMET (Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico)



ANEXO 24: Geologia Local Estructural

SISTEMA SERIE UNIDADES ESTEATIGHAFICAS = 1 HBROCAS INTRUSIVAS
Reciente | Depesitos: an
CUATER- DepcCcsitos: aluviales NMuviaies T
MNARIO =
gzlgto- Deptsitos: lagunares y glaciares Qf;‘aﬁ;gjﬂ’
Fn. Condebamba l Ts-co 1
Superior
Fn. Csjabamba l Ts-ci ]
Medio
TERCIARIO
[ Ti-cda
inferior Grupo Voic. Calipuy l Ti-vea ]
Calipuy
Fm. Huayias l ' M‘.‘ I
Fn. Yumagual
Supearior Frm. Pariatambo
Fn_. Chuléc Albiano
Fm. Inca
CRETACEO
. Farrat
Grupo Fn. Carhuaz
Inferi =
nor Go”laris oy
guizgs
Fm. Chimuo
JURASICO Superior Fm. Chicama

Fuente: INGEMMET ( Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico)




ANEXO 25: Simbologia del mapa local

SIMBOLOGIA
Rumbo y buzamiento de capas
Rumbo vy buzamiento de capas volcadas
Rumbo v buzamiento veritical

Capas horizontales
Capas verticales

Contacto conocido
Contacto inferido

U = bloque levantado

D = blogue hundido

Cabalgamiento y falla inversa la dentadura indica la parte cabalgada
Falla de desgarre

Falla inferida

Eje de Anticlinal

Eje de Anticlinal volkcado

Eje de sinclinal

Eje de sinclinal voicado

Eje sinclinal o anticlinal con buzamiento axial nitido
Cresta morrénica con direccion de movimiento

AR

/
\
L4

Falla normal

Zoofosil

Linea de peérfil geologico
Afloramiento de carbon
Mina

Carretera asfaltada
Carretera afirmada

— Camino carrozable (trocha)
Camino de herradura

[Pl |

Fuente: INGEMMET( Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico)



ANEXO 26: indices para el tipo de sostenimiento a emplear

MUY
BUENA

BUENA

REGULA
R

No requiere de sostenimiento
Ocasionalmente  puntales en tajos vy
pernos en GAL y CX.

Sostenimiento con pernos Cementados en
labores permanentes Split set en labores
temporales a 1.5m.

En tajos, perforaciones en Realce Colocar
puntales de seguridad y/o split set

sistematicos Espaciados a 2m.

Sostenimiento sisteméatico por 1.2 X 1.2m
pernos cementados en labores
permanentes Split set en Labores
temporales (con malla ocasional). EN
TAJOS: Colocacion de puntales
Sistematicos y/o split set Espaciados a
1.2m (Cajas y coronas) con malla

ocasional.

Parametro de resistencia

Muy buena (MB) (Muy resistente fresca) Superficie de las

fracturas muy rugosa. sin alteraciones cerradas (R.C > 250 Mpa.)

SE ASTILLA CON GOLPES DE PICOTA (NO SE ROMPE)

Buena B (Resistente levemente alterado) Fracturas rugosas

ligeramente alteradas con manchas de oxidacion ligeramente




Regular(R) (Moder, resistente y alterado) Fracturas ligeramente
rugosas a lisas moderadamente alterada, ligeramente abierta

Mala (M) (Blanda muy alterada) Superficie pulida o con estrias

muy alteradas relleno compacto con fragmentos de roca (R.C 25

Muy mala (MM) (Muy blanda y extremadamente alterada)
Superficie pulida y estriada muy abierta con relleno de arcilla
blanda (R.C < a 25 Mpa) SE DISGREGA O SE HUNDE




Sostenimiento sistematico con cuadros deMadera (1 a 1.9m) Evalyar alterngtiva cgnpernos Cementados
sistematicos (1m X 1m) con Malla con en tajos De peroracion horizontal|Sostenimientos gon Cuadros deMadera

a 1.52m y puntales de seguridad Sistematicas con puntales de caja a caja alm ¢on guarda cabeza.

Sostenimientos con cuadros de maderaespaciados a 0.5m Encribado ly Topeado Avances con marcghavantes

MALA en tajos,perforacion horizontal sostenimientos |con| Cuadros completos espaciados a 0.80m buen enrejado y
Encribado.

v



LEVEMENTE FRACTURADA (LF)

DE TRES A MENOS SISTEMAS DE
FRACTURAMIENTO MUY ESPACIADA
ENTRE S|, DE 2 A 6 FRACTURAS PORMET
LINEAL

(RQD 75-90)

MODERADAMENTE FRACTURA (F) MUY
BIEN AMARRADA, NO ALTERADA,BLOQU
CUBICOS FORMADOS POR TRES SISTEM
DE FRACTURAMIENTO.DE 6 A 12
FRACTURAS POR METRO LINEAL

(RQD 50 — 75)

MUY FRACTURA (MF)

MODERAMENTE AMARRADA,
PARCIALMENTE ALTERADA, BLOQUES
ANGULOSOS FORMADOS POR CUATRO A
MAS SISTEMAS DE FRACTURAMIENTO.12-
20 FRACTURAS POR METRO LINEAL
(RQD 25 -50)




INTENSAMENTE FRATURADA -FALLADA(IF)
MUCHAS FRACTURAS ENTRECRUSADAS2 A
MAS FALSAS CAJAS, FALLAMIENTO
PARALELOS TODAS FORMANDO BLOQUES
IRREGULARES O ANGULOSOS.

MAS DE 20 FRACTURAS POR METRO
LINEAL

(RQD 0 — 25)

TRITURADA O BRECHADA (T) POCO
AMARRADA, MASA ROCOSA,
EXTREMADAMENTE ROTA DELESNABLECON
UNA MESCLA DE FRACMENTOS
FACILMENTE DISGREGABLE, ANGULOSOS
Y REDONDEADOS.

(SIN RQD)




ANEXO 27:

Plano de la labor principal utilizando el software ArcGis 10.8 de la minera Sheridan mining exploration
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ANEXO 28: Area critica, progresiva 0 + 040m




ANEXO 29: Area critica, progresiva 0+040 al 0+120m




ANEXO 30: Area critica, 0+120 al 0+160m




ANEXO 31: Extraccion detestigos del macizo rocoso.




ANEXO 32: Testigos extraidos




ANEXO 33: Toma de datos in situ




ANEXO 34: Toma de datos




ANEXO 35: Toma de datos




ANEXO 36: Recojo de datos




ANEXO 37: recopilacion de datos in situ




ANEXO 38: Evidencia




ANEXO 39: Evidencia




ANEXO 40: Partes de un cuadro de madera
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