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RESUMEN

El presente informe de investigacion tuvo por finalidad disefiar un plan de minado para
optimizar la explotacion de agregados de la cantera Astramacon — Ferrefiafe 2018.

La investigacion surgio de la observacion de un problema vinculado con la falta de un plan de
minado en la cantera Astramacon, para dicha investigacion se buscé trabajar con una muestra
de 5 trabajadores y la cantera Astramacon ubicada en el distrito de Manuel Antonio Mesones
Muro, utilizando como tipo de investigacion cuantitativo y el disefio de investigacion no
experimental explicativo.

Asi mismo, para el recojo de informacion se utilizaron métodos como es el analitico y sistémico,
y técnicas de investigacion documental y de campo junto a instrumentos empleados como la
guia de observacion de campo, de laboratorio y guia de entrevista a los implicados de la cantera
en mencion. Ademas, se utilizo el programa Excel, software AutoCAD, ArcGIS y RecMin.
Toda esta metodologia le da a este informe de investigacion el respaldo, sustento y seriedad

respectiva.

Finalmente se obtuvo como resultados que, la cantera cuenta con unas reservas probadas de
848,947.15 m® y se consideré que, para la explotacion se debe realizar un banco cuyas
dimensiones dependeran de las caracteristicas del material a extraer y del equipo empleado para
la explotacidn determinando que; este tendra una altura de tres metros y un angulo de 26 grados
para el banco de arena y de 64 grados para el banco de agregados. Asi mismo, se detall6 los
procedimientos a seguir para la extraccién, todos estos resultados se presentan por medio de
tablas enumeradas, cada una con sus respectivos andlisis que contribuyeron a comprobar la
hipétesis de que, si se disefia un plan de minado entonces se podra optimizar la explotacion de
agregados de la cantera Astramacon, todo este trabajo permitid concluir que mediante el
desarrollo de un plan de minado en el cual se detalle cada una de las actividades a desarrollar
para la explotacion a corto plazo (un afo), facilitara el desarrollo de los procesos y a la vez
generara un ingreso superior haciendo la actividad rentable para el concesionario y segura para
los trabajadores.

PALABRAS CLAVES: plan de minado, explotacion de agregados, cantera Astramacon,

estimacion de reservas, rentabilidad de la explotacion.
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ABSTRACT

The objective of this research report was to create a mining plan to optimize the exploitation of
the aggregates of the quarry Astramacon - Ferrefiafe 2018.

The investigation arose from the observation of a problem related to the lack of a work plan in
the Astramacon quarry, so that this research focuses on a sample of 5 workers and the
Astramacon quarry located in the district of Manuel Antonio Mesones Muro, using as a type of

quantitative research and the design of non-experimental explanatory research.

Likewise, for the collection of information, methods such as analytical and systemic, and
documentary and field research techniques were used together with instruments used such as
the field observation guide, laboratory and interview guide for those involved in the quarry. In
mention. In addition, the Excel program, AutoCAD software, ArcGIS and RecMin were used.

All this methodology gives this research report the support, sustenance and seriousness.

Finally, it was obtained as results that the quarry has proven reserves of 848,947.15 m3 and it
was considered that for the operation, a bank whose dimensions will depend on the
characteristics of the material to be extracted and the equipment used for the exploitation must
be determined; This will have a height of three meters and an angle of 26 degrees for the sandbar
and 64 degrees for the aggregate bank. Likewise, it detailed the procedures to be followed for
the extraction, all these results are presented by means of listed tables, each with their respective
analyzes that contributed to verify the hypothesis that, if a mining plan is designed then it will
be possible to optimize The exploitation of aggregates from the Astramacon quarry, all this work
allowed to conclude that by developing a mining plan in which each of the activities to be
developed for short-term exploitation (one year) is detailed, it will facilitate the development of
the processes and at the same time generate a higher income making the activity profitable for

the concessionaire and safe for the workers.

KEYWORDS: mining plan, exploitation of aggregates, quarry Astramacon, estimation of

reserves, profitability of exploitation.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El plan de minado es aquel documento que presenta las etapas de manera detallada de
todas las actividades que se realizaran en un proyecto por el periodo de un afio, pues es
muy importante gestionar dicho plan porque permite organizar y optimizar cada actividad
efectuandolas en un determinado tiempo con los equipos necesarios, en el momento
adecuado y aplicando las técnicas apropiadas para el buen aprovechamiento de los
recursos, dando lugar al desarrollo sostenible y de tal manera alcanzar la mejor

rentabilidad posible.

Segun QUISPE, Avelino (2013) afirma que:

El Planeamiento de Minado es una actividad orientada al futuro, cuyo propdsito
fundamental es proyectar la vida de una mina a lo largo del tiempo; no solo en
una direccién, si no buscando nuevos caminos y adaptando su existencia a la

de los sistemas de los cuales vive (p.44).

Sin embargo la gran mayoria de canteras presentan un problema en comuin el cual es la
ausencia de un plan de minado, lo que significa la falta de un documento el cual contenga
todas las actividades con respecto al reconocimiento de las zonas de exploracion,
planificacion, minado, beneficio y otras labores relacionadas en un periodo de tiempo
determinado, esta falta de poseer un plan de minado en las diferentes canteras es generada
por: La falta de personal capacitado, informalidad de las empresas, falta de inversion

(debido a la ignorancia, usualmente es tomado como un gasto innecesario).

Cuando se hace mencidn a la falta de personal capacitado, CHIRINOS, Luis (2017) dice:
que en las empresas mineras es notable la ausencia de personas capaces de resolver las
tareas que se les asigna. Y la evidencia se encuentra en Colombia en donde existe una

gran parte de empresas mineras que no tienen sus trabajadores totalmente capacitados,



pues estos demuestran no conocer los procedimientos para la extraccion del material y los
equipos adecuados que deben utilizar en cada una de sus labores, lo que acarrea a la
empresa a no ser rentable (VILLAS y ALBURQUEQUE, 2001).

También EI ministro de Trabajo, Daniel Maurate, confirm6 que en Peru el 41% de los
empresarios no encuentran personal con capacidades y actitudes dptimas. Lo que los
acarrea a realizar capacitaciones constantes para sus trabajadores y de esta manera
enriquezcan sus conocimientos para que puedan realizar su labor adecuadamente en
beneficio de la empresa (DESTINO NEGOCIO, 2015).

Por otro lado, ROJAS, Emilia (2014) dice que, en Nicaragua, volvio a tener lugar el
conflicto de las labores informales, asi como en otros paises de Latinoamérica. El costo
de los minerales, en especial del oro, se ha incrementado trascendentalmente y esto ha
estimulado a la mineria artesanal a realizar extracciones sin inspeccion por parte de la

autoridad encargada.

Asi también en Colombia debido a un estudio se obtuvo que el 63% de empresas mineras
no cuentan con autorizaciones legales para desarrollar actividades de extraccion. Por lo
que las autoridades han optado por dafiar los equipos de dichas empresas con el propdésito

de paralizar las operaciones que realizan sin responsabilidad alguna.

La explotacion de canteras existe a nivel mundial, pero la mayor parte de ellas no cuentan
con los requerimientos necesarios para su progresiva formalizacion. Usualmente estas
pequefias empresas son gobernadas por la norma legal de mineria, sin embargo, en algunas
ocasiones las entidades no realizan controles y supervisiones estrictas por lo que dichas
empresas siguen realizando la extraccion del material de forma inadecuada que no va

acorde a lo establecido en las normas legales.

Y otra de las causas del problema sefialado es la falta de inversidn en la elaboracion de un
plan de minado realizado por un profesional. Para las empresas, disefiar un plan de minado

es tomado como un gasto innecesario ya que la falta de conocimiento en el area, poco



interés en la normativa vigente, en formalizarse, en la seguridad de sus trabajadores y en
los posibles dafios ambientales que genera la extraccion del material, asi como los ensayos
necesarios para determinar la calidad de este, hace que el invertir en el disefio de un plan

de minado, el cual contemple y prevea todas estas acciones; sea considerado de esta forma.

Y la evidencia la presenta CALLUPE, Will (2011, p.6) afirmando que:

Para el desarrollo de los planes de minado, se requiere que los modelos
geologicos, geoldgico-estructural, geotécnico e hidrogeoldgico sean
actualizados y confiables. Las validaciones de los modelos involucrados deben
ser realizadas por consultoras especializadas de primer nivel. Este es un
procedimiento usual corporativo que Minera Barrick Misquichilca S.A. (Pert)
sigue para validar los planes de minado. En muchos de los proyectos mineros
estos modelos no son actualizados por los altos costos que se requieren, por el

largo tiempo que toma en desarrollarlos, asi como los recursos que demanda.

Lambayeque no es ajeno a la problematica planteada y muestra de ello es lo que ocurre en
la cantera Astramacon donde se ha observado la falta de un plan de minado, esto ha
originado serias consecuencias como: generacion de tiempos muertos en los ciclos de
minado, no se realiza un aprovechamiento al 100% de la maquinaria con la que se cuenta,
la extraccion del material estd generando gastos que se podrian reducir mediante un
planeamiento realizado por un especialista, y no se posee una secuencia para la

explotacion.

Frente a lo expuesto cabe realizar las siguientes preguntas: ¢Cuales son las ventajas e
importancia de que la cantera Astramacon cuente con un plan de minado?, ;Cual es la
situacion actual del area de estudio?, ;Cual es la dimension que presenta el area de la
cantera?, ¢Qué estudios deben realizarse para desarrollar un plan de minado adecuado
para la cantera Astramacon?, ;Cudles son las reservas con las que cuenta la cantera?,
¢Cual es el método de explotacion méas adecuado para la extraccion del material? ¢Cual

sera el proceso que se seguird para la extraccion, carguio y acarreo?, ;Cuantos afios esta



cantera estara activa?, ; Qué tan rentable es el plan de minado para la cantera? Estas y méas
respuestas seran contestadas a lo largo del desarrollo de investigacion.

1.2. Trabajos previos

1.2.1. Nivel Internacional

Quispilema, Christian, en Quito, en el afio 2016 en la tesis titulada “Disefio de
explotacion y cierre de la mina en la cantera Blogue 1V, ubicada en la parrogquia
Cangahua, Canton Cayambe, Provincia de Pichincha” confirma que en la cantera Bloque
IV del Canton Cayambe existe la necesidad de extraer material para el desarrollo de
obras viales y residenciales en las comunidades aledarias, pero su obtencion es de forma
empirica en varios casos desaprovechando los bienes existentes y dafiando el medio
ambiente por ello el investigador opta por disefiar la explotacion y al mismo tiempo el
cierre de la mina pues esto ayudara a organizar las actividades y optimizandolas a la vez,
asi como a restaurar el area cuando hayan culminado con la explotacion de la misma,
Ilegando a concluir que existe presencia de depoésitos pétreos de buena calidad los que
podran ser empleados para las obras de infraestructura y de viabilidad.

También se tiene el trabajo realizado en Quito (Ecuador), Argiello, Daniel, en el afio
2015 en la tesis con titulo “Disefio de explotacion de los materiales de construccion
existentes en la cantera Santa Anita, ubicada en la parroquia Salache, Cantén Salcedo,
Provincia de Cotopaxi” en la que afirma que en Ecuador la poblacién ha ido
incrementando sus necesidades como la de tener una vivienda o un centro comercial, es
por ello que ha ido aumentando el requerimiento de los materiales de construccion por
su importante extraccion, el cuidado ambiental, y asi inaugurar canteras que tienen la
oportunidad de crecer econémicamente este es el caso de la cantera Santa Anita en la

que vienen utilizando maquinarias como: excavadoras, cargadores y volquetes.



Ademas, Garcia, Diego, en el Distrito Federal de México, en el afio 2015 en la tesis
“Propuesta de un nuevo disefio para incrementar la produccion de una cantera de

agregados ubicada en el estado de México” enuncia lo siguiente:

Las condiciones de la mina no reflejan un éptimo desarrollo de explotacion,
pues se produce roca de gran tamafio y ello ralentiza la operacién, ya que obliga
a dedicar mas recursos y tiempo para disminuir el tamafo de la roca y poder
continuar con el avance en la explotacion del banco.Este proyecto busca
ordenar la operacion desde una inversion en la cantidad de equipo, una
modificacion general de la barrenacion a fin de disminuir el sobre tamafio y el
numero de barrenos, coadyuvar al ahorro de tiempo, recursos e implementacion
de una trituradora con mayor capacidad para asi incrementar la produccion con

la mejor relacion de costo-beneficio (p.15).

Por otro lado Castillo, Linda, en Santiago de Chile, en el afio 2009 en la tesis
titulada “Modelos de optimizacion para la planificacion minera a cielo abierto”
manifiesta que hay algoritmos que son de gran ayuda para determinar el pit final
y la secuencia de explotacion de bloques cubriendo las exigencias de las empresas
mineras, sin embargo con la ayuda de la tecnologia y la aparicion de los software
cuyas herramientas de optimizacion que utilizan simplifican un gran porcentaje
de las labores a realizar en la planificacion minera, ayudando a valorizar los

reservas, las fases de explotacion, etc.

1.2.2. Nivel nacional

Se tiene la investigacion realizada en Huancayo (Peru), Castro, Bryam, en el afio 2015
en la tesis que se titula “Propuesta de implementacion de plan de minado en la cantera
de Dolomita Jajahuasi 2001 de la comunidad campesina Llocllapampa-Provincia de
Jauja” en la cual declara que realiz6 el trabajo de investigacion antes mencionado por
que la cantera Dolomita Jajahuasi 2001 requeria de investigaciones adecuadas para su

respectivo inicio asi como la organizacion de sus labores a realizar, de manera que se



aproveche los recursos que contiene de forma responsable sin causar dafios al ambiente,
respaldando la seguridad de sus trabajadores y contribuyendo econémica y socialmente

con la comunidad en la que se ubica la cantera.

Asi mismo, Dominguez, Percy, en Lima (Pert), en el afio 2015 en la tesis “Plan de
minado a mediano plazo para una explotacion superficial con aplicacion al proyecto
Santa Este de la unidad minera Iscaycruz- Compania minera Los Quenuales” afirma que
la planificacion es de vital importancia para la mineria, si ésta no es tomada como una
de las caracteristicas importantes para el desarrollo de esta actividad, muchas veces esta
se haré poco rentable.

Por lo tanto, contar con un plan de minado especifico lograra optimizar todos los
procesos durante las actividades extractivas, logrando una produccion la cual incremente
las ganancias y reduzca los gastos. El autor al desarrollar el plan de minado para el
proyecto Santa Este, pudo observar que las actividades planteadas dentro de este

garantizaban una rentabilidad para el proceso extractivo.

1.2.3. Nivel Local

Bautista Adriana, en Chiclayo(Per0), en el afio 2017 en la tesis titulada “Plan de minado
para la explotacion en la cantera del norte Piedra Azul - Ferrefiafe” manifiesta que la
cantera del norte Piedra azul es rentable ya que beneficia econdmicamente a la
comunidad a la que pertenece a pesar de presentar condiciones no favorables para la
extraccion del material; como por ejemplo las vias de acceso no permite el adecuado
transporte del material extraido, la falta de mantenimiento de las instalaciones, por lo
que se opto por realizar un plan de minado para la organizacion y optimizacion de las
labores realizadas en dicha cantera y de esa manera resulte beneficioso tanto para la

empresa como también para respaldar la proteccidn personal de sus trabajadores.



1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Ciencias

Geologia:

La Geologia es la ciencia encargada de estudiar las composiciones de las rocas,
estructura de la tierra, asi como los procesos y fenomenos ocurridos a lo largo de su
evolucion, para lo cual se basa en otras ciencias como quimica, biologia, fisica(DUQUE,
Gonzalo, 2003).

En este proyecto de investigacidn, esta ciencia nos permitio identificar las distintas
formaciones geoldgicas que presenta nuestra zona de estudio; ayudandonos a determinar
la composicion del material de interés, asegurando que cumplan con ciertos requisitos
para su empleo en las distintas areas de construccion. A la vez nos brindé un apoyo para
la estimacion de reservas, permitiéndonos determinar las extensiones de las distintas

formaciones que seran explotadas a modo de material pétreo.

Topografia

La topografia es la ciencia que se encarga del estudio de la superficie terrestre, con el
objetivo de realizar una representacion grafica detallada del area de estudio
(MENDOZA, Jorge, 2012).

En este proyecto de investigacion, es de suma importancia contar con las dimensiones
definidas de las areas donde se encuentra el material de interés, la topografia nos permitio
tener una representacion grafica de la concesion, identificando los elementos fisicos que
puedan representar un obstaculo durante la explotacion y a la vez nos present6 un plano

en el cual podremos zonificar las areas para la labor extractiva.



Geotecnia

Geotecnia es la aplicacion de los métodos cientificos y de los principios de
ingenieria a la generacion, interpretacion y utilizacion del conocimiento de
los materiales y procesos que ocurren en la corteza terrestre para la solucion
de problemas de ingenieria. Para su cabal desarrollo requiere la aplicacion
de diferentes campos del conocimiento, entre ellos, la mecanica de suelos,
la mecanica de rocas, la geologia, la geofisica, la hidrologia, la
hidrogeologia y las ciencias relacionadas (ESCOBAR, Carlos y DUQUE,
Gonzalo, 2017, p.1).

La geotecnia es una ciencia que permitio, mediante distintos ensayos y estudios como
la mecénica de suelos, mecanica de rocas, etc, determinar la calidad del material de
interés, ya que este debe cumplir con una serie de caracteristicas para que sea 6ptimo
para sus diferentes empleos principalmente en la actividad de construccion civil.
Asegurandonos de que nuestro material extraido cumpla con los estandares de calidad,

permitiendo competir en el mercado de materiales de construccion.

1.3.2. Teorias

Teoria de planeamiento estratégico

“La planeacion estratégica es el proceso continto basado en el conocimiento mas
amplio posible del futuro, considerando que se emplea para tomar decisiones en el
presente, las cudles implican riesgos futuros en razoén de los resultados esperados”

(DRUCKER, Peter, 2007, p. 144).

El planeamiento estratégico es una teoria fundamental para el desarrollo del plan de
minado, puesto que en este se plasmaran detalladamente todas las actividades a

desarrollar para el proceso extractivo del material de interés, buscando llegar a nuestro



objetivo principal el cual serd una explotacion rentable, que genere ingresos para el

concesionario y brinde un empleo conveniente para los trabajadores.

Para desarrollar un planeamiento estratégico se debe considerar un analisis del entorno,
los factores que rodean a la empresa, y la influencia sobre sus acciones. Después de haber
realizado este andlisis se podré definir los objetivos y las estrategias para llegar a realizar

la vision trazada; orientando y adaptando cada una de las actividades a la meta.

Teoria clasica de la administracion

JARAMILLO, Milagros (2006) menciona que:

Fayol define el acto de administrar como planear, organizar, dirigir, coordinar y

controlar. Definiendo los mismos de la siguiente forma:

* Planear: visualizar el futuro y trazar el programa de accion.

* Organizar: construir las estructuras material y social de la empresa.

* Dirigir: guiar y orientar al personal.

* Coordinar: enlazar, unir y armonizar todos los actos y esfuerzos colectivos.

* Controlar: verificar que todo suceda de acuerdo con las reglas establecidas y las 6rdenes

dadas.

Estos elementos de la administracion, que constituyen el llamado proceso
administrativo, se hallan presentes en cualquier actividad del administrador y en

cualquier nivel o area de actividad de la empresa (pp. 2y 3).

La teoria de la administracion es importante pues permite determinar los aspectos
esenciales para realizar un buen planeamiento; asi tomamos los aspectos de planear,
organizar, dirigir, coordinar y controlar como puntos especificos para identificar cada

una de las acciones a realizar para lograr una actividad productiva y rentable.



1.3.3. Teoria variable independiente

PLAN DE MINADO

Dentro de un plan de minado se consideran todas las actividades a desarrollar para la
exploracion, explotacion, beneficio y venta del material de interés; detallando los
equipos y personal requerido para cada una de las actividades a realizar. Dentro de estas

se deben considerar:

Levantamiento topografico

El levantamiento topografico tuvo la finalidad de tomar datos de campo para la
elaboracion de planos y mapas en el cual se detalle el relieve, su localizacion de puntos y
de detalles naturales o artificiales que se encuentren en el area de interés.

Reconocimiento del area de estudio

Dentro de todo proyecto minero es necesario identificar el estado actual del area y las
condiciones que podrian favorecer y afectar lo propuesto para la explotacion de este.

Para ello es necesario describir factores como:

a. Ubicacion: Detallar la zona donde se encuentra el éarea de interés,
departamento, distrito, provincia y las coordenadas exactas de ubicacion, mostrando

un plano de ubicacion para poder especificar mejor la zona donde se encuentra el area.

b. Vias de acceso: estos son los medios que deben ser identificados y sefialados
en un plano para poder definir en caso de cantera cual es la distancia de la zona de

extraccion al punto de venta.

C. Clima: el detallar el clima en el area donde se encuentra la cantera es de gran

importancia ya que algunos factores climaticos pueden afectar a la actividad
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extractiva, como las lluvias u olas de calor, causado dafios a la maquinaria y al

personal.

d. Biodiversidad: la identificacion de la diversidad de especies vegetales y
animales del area de extraccion, es importante, ya que al realizar una actividad que
genera un cambio en el entorno se pueden ver afectados los diversos ecosistemas
existentes, generando la extincion o migracion de especies oriundas de la region

perjudicando su biodiversidad.

e. Cuerpos de agua: Es necesario la identificacion de los cuerpos de agua
presentes en el area de la cantera, para asi asegurarnos de que la actividad extractiva
no afectard significativamente a estas trayendo consigo consecuencias como escasez

de agua para la poblacidn, flora y fauna del lugar.

f. Maquinaria: determinar el tipo de maquinaria con la que se cuenta en la
cantera es de vital importancia porque permitié determinar el ciclo de minado, carguio

y acarreo y a la vez optimizarlo teniendo en cuenta las caracteristicas de ésta.

Estudio geoldgico

Dentro del estudio geoldgico es necesario realizar un estudio de la geologia regional y

local de la zona, con la finalidad de identificar las distintas formaciones que se

encuentran en el area y poder definir su extension de cada una de estas.

Estimacion de reservas

La estimacion de reservas son los distintos metodos utilizados para dar un dato

aproximado de la cantidad de material de interés que puede haber en un yacimiento.

Obteniendo una estimacion de reservas probadas probables y posibles, dentro de los

muchos métodos que existen el que se utiliza mas para canteras es el de la media

aritmética, este es un metodo tradicional y facil de aplicar.
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Dentro de la estimacion de reservas se deben tener en cuenta factores como:

a. Elaboracion de calicatas: la realizacion de calicatas es muy importante en
el método de estimacion de reservas de la media aritmética ya que mediante estas se

puede observar la distribucion y profundidad del material de interés econémico.

b. Analisis de perfiles estratigraficos: el método de estimacién de la media
aritmética, consta en la evaluacion de un cierto nimero de calicatas, tomando en
cuenta la distribucion del material y la profundidad de estas, elaborando un perfil
estratigrafico transversal de la cantera permitiendo determinar la cantidad de reservas

probadas, estimando las probables y previendo las posibles.

Ensayos de laboratorio de mecénica de suelos

Estos ensayos comprenden un grupo de técnicas las cuales se realizan tanto en
laboratorio como en campo, y nos permitieron caracterizar de manera geotécnica y
geolodgica el material de extraccion basandose en parametros los cuales se encuentran

relacionados al entendimiento de procedimientos mineros.

Dentro de este proyecto se consideraron las siguientes técnicas de campo y de

laboratorio, las cuales permitieron conocer la calidad del material extraible.

a. Contenido de humedad: este ensayo estd destinado a determinar el
porcentaje de humedad de los pétreos contenidos en la cantera. Ya que en arenas y
arcillas la humedad produce esponjamiento, lo que puede afectar la capacidad de la
cuchara de la maquinaria de excavacion y del camion encargado de transportar el

material.

b. Analisis granulométrico: este ensayo de laboratorio se realiza para

determinar la granulometria de los pétreos contenidos en la cantera, permitiéndonos
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su clasificacion para determinar las distintas cantidades de cada tipo de material que

hay en cantera.

1.3.4. Teoria variable dependiente

OPTIMIZACION DE LA EXPLOTACION DE AGREGADOS

La explotacion de minas corresponde al conjunto de actividades, operaciones
0 trabajos que es necesario realizar para separar fisicamente los minerales
desde su ambiente natural y transportarlos hasta las instalaciones de
procesamiento, donde se recuperard aquellas substancias y materiales que el
hombre usa en sus actividades cotidianas o puntuales (EXPLOTACION DE
MINERALES, 2017, parr. 2).

Dentro de este proyecto se buscO mejorar y optimizar el proceso de extraccién
mediante la proposicion de un nuevo ciclo de minado (método de explotacion),
una disminucidn de tiempo en el ciclo de carguio y acarreo mediante la evaluacion

previa realizada con los conocimientos profesionales obtenidos durante la carrera.

Eleccion del método de explotacion

Segin HERRERA, Juan (2006) menciona que la eleccion de un método de explotacion
es una fase muy importante dentro del disefio de una mina, considerando los costos de
explotacion y el analisis de los parametros especificos del yacimiento como la geometria
del depdsito, sus leyes, las propiedades geo mecanicas del area, el medio ambiente y las

condiciones sociales.

Meétodo de explotacion por cortas

Este método de explotacion se usa generalmente en minas metalicas y en minas de

carbdn. La explotacion se hace por medio de un banqueo descendente obteniendo una
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forma de seccidn vertical (troncoconica). Las explotaciones por cortas usualmente

son a gran escala pudiendo llegar a superar los 300 m. de profundidad.

Meétodo de explotacion por descubiertas

Esta explotacion se da en yacimientos que se encuentran cubiertos por material estéril
a unos 50 m. de profundidad generalmente horizontales. La extraccion se realiza de
forma unidireccional con un unico banco, buscando iniciar con el arranque del estéril

y dejando a la vista el mineral.

Meétodo de explotacion por terrazas

Este método de explotacién es similar al método de explotacion por descubiertas, ya
que se realiza en yacimientos con inclinacion horizontal y a la vez se aplica un avance
unidireccional; exceptuando que en esta extraccion se realizaran varios niveles,
obteniendo mayores profundidades. Mientras se realizan las excavaciones parte del

estéril es utilizado como relleno generando una inmediata restauracion.

Meétodo de explotacion por contorno

Generalmente utilizada en yacimientos de carbén de bajo potencial, ademas
recomendad para topografia desfavorable. Se realiza la extraccion de manera
transversal al yacimiento generando un unico talud, el cual seguira el afloramiento,

realizando excavaciones de poca profundidad.

Metodo de explotacion de graveras

Esta extraccion se utiliza para material detritico y es realizada por equipos mecanicos
ya que las arenas y las gravas no se encuentran cohesionados y no es necesario una
gran fuerza para su extraccion. Esta explotacion es de poca profundidad y de un solo
banco.
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Método de explotacion por banqueo

En canteras se extraen rocas industriales y materiales de construccion, este es un
sector es muy importante ya que se encarga de abastecer de materias primas al sector
de construccién e infraestructura. Para la explotacion en cantera el método mas
utilizado es el de banqueo, el que consta de un Gnico banco en el cual la extraccion se
da mediante una maquina excavadora. Este tipo de explotacion se realiza de manera
descuidada, y las dimensiones del banco dependen de las caracteristicas de la

maquinaria con la que se cuenta.
Disefio del banco de explotacion: para poder contar con un area segura para la
explotacion del material es necesario disefiar el banco de explotacion, el cual debe

tener una altura y un angulo maximo de inclinacion.

Para determinar el angulo de inclinacion correcto para el banco se debe utilizar la

siguiente formula:

a = arctg(f)

Donde: a: angulo del talud

f: Coeficiente de Resistencia. (Anexo N° 06)

Y la altura sera determinada por las caracteristicas del material y la altura de la

maquinaria.

Ciclo de minado, carguio y acarreo

Los ciclos de minado carguio y transporte es el tiempo que se preveé tardara cada una de

estas actividades, la cual se vera afectada directamente por las caracteristicas de la

maquinaria a utilizar, las destrezas de los operarios de la maquinaria, el material con el

que se esta trabajando y las condiciones que presente el area. Es por ello que estos ciclos

15



se determinan en campo, realizando la medicién de tiempo de cada una de estas
actividades, tomando en cuenta todos los factores mencionados anteriormente, con la

finalidad de optimizar las operaciones y evitar los tiempos muertos.

Vida util de la cantera

La vida Util se determina a partir de la cantidad de reservas con las que se cuenta y las
demandas del material de interés econdémico. A partir de esta se obtiene el tiempo en que

se podra seguir extrayendo material de una manera rentable de la cantera.
Relacion de extraccion con respecto al tiempo: para determinar la vida atil se debe
crear una relacién de la cantidad de material extraido diariamente con las reservas

estimadas.

volumen de reservas

vida util = - —
volumen extraido diariamente

Evaluacién de la rentabilidad

La principal finalidad de realizar un plan de minado es hacer la actividad de explotacién
rentable, para verificar que este, estd cumpliendo con su propdsito se debe realizar un
andlisis de la rentabilidad, en el cual se deben considerar todos los gastos que se generan
para la explotacion del material (pagos a los trabajadores, revision técnica de la
maquinaria, costos de extraccion, transporte, etc.) y todos los ingresos que tiene la

cantera, obteniendo la ganancia neta de esta.

1.4. Formulacién al Problema

¢Como se puede lograr una explotacion éptima en la cantera Astramacon - Ferrefiafe
2018?
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1.5. Justificacién del estudio

Los motivos que conllevan a desarrollar el presente proyecto son de tipo académico y
personal. Académico, dado que al descubrir que el problema es la falta de un plan de
minado en la cantera Astramacon podré aplicar los conocimientos adquiridos generando
en mi, una experiencia de campo ratificindome al llegar a mi objetivo como una
profesional competente buscando una mejora en cuanto a equipos utilizados, métodos de
explotacion adecuados para la cantera, instalaciones y proteccion a los trabajadores;
evitando generacion de tiempos muertos en los ciclo de minado, una falta de
aprovechamiento al 100% de la maquinaria con la que se cuenta, la generacion de gastos
innecesarios en la extraccién del material y la falta de una secuencia para la explotacion.
Por eso se hace relevante plantear una tematica relacionada con la evaluacion de
yacimientos minerales. De igual modo, es personal porque se esta buscando una mejoria
para la mineria lambayecana que en su mayoria se encuentra enfocada en la extraccion de
material pétreo en canteras, logrando la optimizacion de las labores extractivas y
mejorando las condiciones de trabajo para el personal. Asi mismo se busca aumentar la
tasa laboral para la comunidad mesones Muro proporcionandoles un beneficio econémico

generado por una actividad rentable.

Asi mismo se busca generar la formalizacidn de la actividad minera en Lambayeque dando
un primer paso a la existencia del canon minero en nuestra region.

Es necesario destacar el gran valor que posee el presente proyecto de investigacion ya que
propone un plan de minado para la cantera Astramacon, para ello se realizara un
reconocimiento del area de estudio, también se realizara un levantamiento topografico,
ademas de estimar las reservas, se realizard un estudio geotécnico, se elegira el método de
explotacion, se determinard el ciclo de minado carguio y acarreo, asi mismo se definira la
vida Gtil de la cantera, finalizando con la evaluacion de la rentabilidad del planeamiento

propuesto.
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1.6. HipoOtesis

Si se disefia un plan de minado entonces se lograra optimizar la explotacion de agregados

de la cantera Astramacon - Ferrefafe 2018.

1.7. Objetivo

1.7.1. Objetivo General

Disefiar un plan de minado para optimizar la explotacion de agregados de la cantera

Astramacon - Ferrefafe 2018.

1.7.2. Objetivos Especificos

o

Realizar un levantamiento topogréafico e identificacion del area de estudio.

o

Desarrollar un estudio geoldgico

Estimar las reservas de la cantera.

d. Analizar el material econdmico mediante ensayos de laboratorio de mecénica de
suelos.

Seleccionar el método de explotacion.

Determinar el ciclo de minado, carguio y acarreo.

Calcular la vida atil de la cantera.

> Q@ = o

Evaluar la rentabilidad del plan de minado.
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Il. METODO

2.1. Disefio de investigacion

Segun la naturaleza de la investigacion y los objetivos de la misma, el tipo de investigacion
es de enfoque cuantitativo con el disefio no experimental explicativo porque segun
HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BATISTA, Maria (2014) las
investigaciones explicativas estan dirigidas a reconocer las relaciones que existen entre
las variables de estudio, centrando su interés en explicar las causas del suceso investigado
y bajo qué condiciones se presenta. En este caso la investigacion abarca el explicar como
a través de un plan de minado puede ayudar a optimizar la explotacion de agregados en la

cantera Astramacon ubicada en la provincia de Ferrefiafe.

2.2. Variables, Operacionalizacién

2.2.1. Variables independiente y dependiente

e Plan de minado

“Consiste, por lo tanto, en la ejecucion secuencial de las operaciones basicas del arranque

del mineral desde su ubicacion terrenal y el manejo de los materiales extraidos”

(EXPLOTACION DE MINERALES, 2017, parr. 2).

El planeamiento consiste en especificar los procedimientos de cada operacién, fijando
tiempos, realizando la eleccion del equipo apropiado y tomando en cuenta las
condiciones de los trabajadores en cada actividad a realizar, con una previa evaluacion
de las exigencias que la empresa presenta. Pues este ayudara a obtener una produccion
economicamente rentable, disminuyendo pérdidas tanto materiales como humanas que

paralizarian las actividades teniendo gastos adicionales y retrasos en sus operaciones.
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e Optimizar la explotacion de agregados

La explotacion de agregados es “la organizacion de las actividades de trabajo se basan

sobre un esquema de produccidn continuo con la preparacion de los tiempos de limpieza

del macizo rocoso, corte, separacion de bloques y evacuacion” (PROANO, Gaston,

2009, p. 7).

La explotacion de canteras esté vinculada al sector minero, es aquella operacién que se

realiza mayormente a tajo abierto y en algunas ocasiones se realiza en socavones, lo que

depende del material que se quiere extraer de dicho lugar. Por ejemplo, si se va extraer

material para construcciones, la extraccion se realiza a tajo abierto y en porciones

menores a las que se extrae en minas propiamente dichas. Es necesario que esta cuente

con una previa organizacion y planeamiento para que la actividad extractiva sea dptima.

2.2.2. Operacionalizacion

VARIABLE

DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTOS

PLAN DE
MINADO

Levantamiento
topografico

Reconocimiento
de area

Ubicacion

Vias de
acceso

Clima

Biodiversidad

Cuerpos de
agua

Maquinaria

Topografia del area

Estudio
geoldgico

Geologia regional

Geologia local

Estimacion de
reservas

Elaboracién de Calicatas

Analisis de perfiles

estratigraficos

Guia de
observacion de
campo.
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Contenido de humedad.

Anadlisis granulométrico

Ensayo de limites

Estudio
Geotécnico - Guia de
g, Ensayo del coeficiente de .
(Evaluacion de orosidad observacion de
la calidad del P laboratorio
material) Ensayo del coeficiente de
Esponjamiento.
Determinar el % del material
estéril
Anadlisis quimico
El;ecmon del Método de explotacion por
método banaueo
De explotacion queo.
Medir Tiempo
(cucharada/segundo)
_ Medir Cantidad (m®/ cucharada) i
Ciclo de Guia de 3
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacién

Est& conformada por un total de 13 canteras ubicadas en el Distrito de Manuel Antonio

Mesones Muro ademas de trabajadores que forman parte de dichas canteras.

2.3.2. Muestra

Para la seleccion de la muestra se recurrié a la técnica muestral no probabilistica por
conveniencia, la misma que permitio identificar a la cantera Astramacon ubicada en el
Distrito de Manuel Antonio Mesones Muro, y ademas de trabajar con un namero total

de 5 trabajadores de dicha cantera.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Para la recopilacion de datos del actual trabajo de investigacion se empleara las técnicas
documentales y de campo.

Técnica de investigacion documental, llamada también técnica de gabinete, la misma
que ayudo a realizar la busqueda e interpretacion de la informacion documentada. Esta
técnica fue utilizada inicialmente para el empleo de la informacién bibliogréafica que
permita la identificacion del problema y la construccion del marco teérico (CAMPOS,
2015).

Asi mismo, se recurrio al empleo de citas tanto textuales y de parafraseo las mismas que
permitieron ubicar a los autores obtenidos de repositorios y espacios realmente
reconocidos.

El trabajo se basa en la utilizacion de diversas investigaciones recolectadas a partir de

libros y resefias de revistas digitales que sean asequibles a través de la red informatica.
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Técnicas de campo: este tipo de técnica ayudo a recabar informacion y datos a partir de
la observacion y acercamiento al proposito de la investigacion. Entre las que se
emplearon en el trabajo de investigacion se encuentran: la técnica de la observacion y la

técnica de la entrevista.

e Técnica de observacion directa: con esta técnica se obtuvo informacion directa de
la cantera Astramacon — Ferrefiafe: la ubicacion, vias de acceso, clima, biodiversidad,
infraestructura, tipo de maquinaria a utilizar. Mirando detalladamente lo que interesa
en la investigacion en cuanto a los procesos de cada ensayo a realizar en laboratorio.
Haciendo uso de una guia de observacion de campo y de laboratorio (Anexo N° 03y
N° 04).

e Técnica de entrevista: con esta técnica se logrd reunir informacion resaltante de
primera mano haciendo uso de la entrevista dirigida al gerente o administrador, los
que deben tener el conocimiento y la practica sobre el tema a investigar y para ello se

respaldo en el instrumento la guia de entrevista (Anexo N° 05).

2.5. Métodos de analisis de datos

Los métodos que se emplearon en el trabajo de investigacion seran el analitico y el

sistémico.

e Método analitico: ya que se realiz6 en base al reconocimiento y anélisis de las partes
de un todo que se estara investigando (objeto de investigacion), haciendo un estudio

minucioso de las partes que lo conforman y la forma de como estos funcionan.
e Meétodo sistémico: este método permite establecer un orden en base a manejo de

reglas que la propia investigacion brindan lo que permitio llegar a tener una

comprension sistémica de una situacion dada.
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Y en cuanto al analisis de datos, se hizo referencia al método de analisis de datos, pruebas
de hipotesis y las técnicas de tratamiento estadistico mediante el programa Excel.

2.6. Aspectos éticos.

Conforme al reglamento establecido por la Universidad César Vallejo y al origen de la
investigacion, los aspectos éticos gque se van a tener en cuenta en el presente proyecto de
investigacion son los siguientes: Manejo de fuentes de consulta, Claridad en los
objetivos de la investigacion, Transparencia de los datos obtenidos, Honestidad y
Responsabilidad.

e Manejo de fuentes de consulta: El presente trabajo contard con informacion
bibliogréfica la cual serd expresada por medio de citas (textuales y parafraseadas)
buscando reconocer la labor de investigadores previos y a la vez realzando su trabajo

y diferenciandolo del propio.

e Claridad en los objetivos de la investigacién: Todos los objetivos propuestos en
este proyecto de investigacion, buscan el mejor desarrollo del trabajo de
investigacion, velando llegar a nuestro objetivo principal y lograr responder a nuestro

problema planteado y probar la hipdtesis propuesta.

e Transparencia de los datos obtenidos: Toda la informacidn que sera recolectada
mediante los instrumentos elaborados, sera real, evitando la intervencidn de opiniones

propias ni adecuacién de datos que puedan alterar la veracidad de esta investigacion.
e Honestidad: Se refiere a la publicacion de hechos reales en la presente investigacion

para que futuros investigadores puedan corroborarlo en futuros estudios y usando

otros métodos experimentales.
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e Responsabilidad: La presente investigacion se realizé6 cumpliendo de forma estricta

todos los requisitos legales y éticos establecidos en el proyecto de investigacion.
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I1l. RESULTADOS

Los resultados que a continuacion se detallan estan en base a los objetivos especificos y

tomando en cuenta los instrumentos aplicados en la cantera Astramacon.

3.1. Levantamiento topogréfico e identificacion del area de estudio

Tabla 1: Coordenadas de la cantera Astramacon

Levantamiento topografico

N° | Coordenada Norte Coordenada Este Altura
01 9267589.00 642586.00 78
02 9267607.00 642998.00 78
03 9267587.00 643692.00 84
04 9267217.00 643574.00 84
05 9267055.00 643434.00 81
06 9266991.00 643055.00 78
07 9267037.00 642779.00 77
08 9267088.00 642594.00 74
09 9267256.00 642564.00 74

Fuente: Elaboracion propia.

El levantamiento topogréafico en la cantera Astramacon se llevo a cabo con el objetivo de
plasmar en un plano las dimensiones y delimitaciones de las diferentes areas donde se
realizan las actividades de extraccion, apilamiento, zonas de zarandas, zona de control y

carga de camiones.

La cantera cuenta con un area de 60 has., se encuentra delimitada por las coordenadas
UTM que se muestran en la tabla N° 1 y con un perimetro de 3132 metros. Este
levantamiento topogréafico se realiz6 con la ayuda de un GPS GARMIN Etrex 20x, con el

cual se tomaron las coordenadas delimitantes, a la vez se utilizaron como apoyo el
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programa SAS.Planet el cual proporcion6 una vista satelital de la zona de estudio y una

imagen georreferenciada; ArcGIS el cual generd las curvas de nivel a una distancia de 5

m del yacimiento. (Anexo N° 07)

3.2. ldentificacion del area de estudio
Tabla 2: Guia de observacion de campo
N° B Respuesta
Items -
Si No
o1 Las vias de acceso se encuentran en condiciones optimas X
para el desarrollo del transporte del material.
02 Las vias de acceso cuentan con la respectiva sefializacion. X
03 El clima es adecuado para el trabajo que realizan los N
empleados de la cantera
Las actividades de extraccion afectan a la flora originaria
04 X
de la zona
Las actividades de extraccion afectan a la fauna propia del
05 X
lugar.
065 El clima ayuda a que las caracteristicas del material X
extraido sean adecuadas para sus diferentes aplicaciones
07 La cantera genera nuevos empleos para la comunidad. X
08 Existen cuerpos de agua en la zona, que afecten o N
interrumpan las labores.
09 Los trabajadores cuentan con una movilidad especifica N
para su transporte hacia las labores.

Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de la identificacion del &rea de estudio se pudo observar que:

Las vias de acceso no se encuentran en condiciones adecuadas para el correcto desarrollo
de las actividades de transporte de material, esta es una trocha carrozable que no cuenta
con las medidas requeridas para transcurrirse en doble via; al mismo tiempo su recorrido
se dificulta debido al constantes levantamiento de polvo producido por el tréafico el cual
dificulta la visibilidad de camiones, y otras unidades automovilisticas.

Tampoco se pudo observar ninguna sefializacion en el transcurso del trayecto generando

inseguridad al no delimitar las zonas de transito, desvios y paradas.

Las altas temperaturas que se presentan dentro de la cantera generan condiciones de
bochorno a los trabajadores, trayendo consigo serios problemas de deshidratacion e

insolacién, poniendo en riesgo la salud y el bienestar del personal.

Dentro de la zona donde se encuentran ubicadas las canteras no se pudo observar flora 'y
fauna originaria de la localidad, puesto que las condiciones desérticas impiden el

desarrollo de éstas, no viéndose afectadas por las actividades extractivas.

El clima seco que se presenta en esta area beneficia a las caracteristicas del material de
interés, ya que éste presenta un bajo nivel de humedad haciéndolo 6ptimo para sus

distintos usos en actividades de construccion civil.

Las actividades de la cantera tienen como prioridad la contratacion de personal
perteneciente al Distrito Manuel Antonio Mesones Muro brindandoles un ingreso para su

desarrollo econdémico personal y familiar.

No se observo dentro de la cantera ningun cuerpo de agua que impida el desarrollo de las

actividades extractivas.

Los trabajadores llegan a su area laboral con sus propios medios ya sea en autos, motos o

camiones.
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3.3. Estudio geoldgico

Tabla 3: Descripcion de la geologia regional y local

Descripcion de la Geologia

Descripcion

Geologia Regional

Dentro de las estructuras litoldgicas encontramos en el era
tema Mesozoico, dentro del sistema triasico la formacion
La Leche, en la cual se encuentran areniscas de grano fino,
calizas negras bituminosas, silicificadas con fosiles,
intercaladas con lutitas, conglomerados y tobas volcanicas.
En el sistema jurasico se presenta la formacion Volcanico
Oyotln, dentro de ésta se presentan intercalaciones
sedimentarias de tobas, grauvacas y areniscas.

Dentro del sistema cretaceo en la formacion Muni podemos
observar lutita gris, caliza gris, cristaliza de grano fino
masiva. En la Formacion Inca Chulec y Paraitambo
encontramos areniscas y lutitas.

Dentro del grupo goyllarisquizga se muestran
conglomerados intercalados con horizontes de lutita gris,
marron y rosado.

Entrando a la eratema Cenozoica entre el sistema cretaceo
y terciario encontramos Granodioritas. Y en el sistema
cuaternario se haya un depdsito aluvial compuesto por
grandes bloques, gravas y arenas, con muy poca matriz de

material fino. (Anexo N° 08)
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Geologia Local

Dentro de las formaciones litolégicas encontramos el
eratema Mesozoico, dentro de este el sistema Cretaceo en
el cual hayamos la formacion Muni conformada por lutita
gris, caliza gris y cristaliza de grano fino masiva; también
se observa la formacion Inca Chulec y Paraitambo
encontrando areniscas y lutitas; de igual modo el grupo
goyllarisquizga  compuesto ~ por  conglomerados,
intercalados con horizontes de lutita gris, marron y rosado.
Entrando al eratema Cenozoico, entre el sistema cretaceo y
terciario encontramos granodioritas. Y finalmente en el
sistema cuaternario se muestra el deposito coluvial
conformado por grandes bloques, gravas y arenas, con muy

poca matriz de material fino. (Anexo N° 09)

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Estimacién de reservas

3.4.1. Andlisis de calicatas

Tabla 4: Coordenadas de calicatas

Coordenadas
Calicata Altura
Este Norte
N°1 642682 9267196 71m
N°2 642684 9267199 69 m
N°3 642652 9267228 67 m
N°4 642667 9267274 65 m
N°5 642690 9267351 73 m

Fuente: Elaboracion propia




Calicata N° 1: esta calicata se realiz6 en la coordenada x: 642682, y: 9267196 con una
profundidad de 1.80 m; presentando desde la superficie 30 cm de restos organicos (no
rentable), 20 cm de arenas de medias a finas con presencia de gravas redondeadas y 1.30
m de gravas redondeadas a sub redondeadas en matriz areno limosa de baja compacidad.
(Anexo N° 10)

Calicata N° 2: esta calicata se realizd en las coordenadas x: 642684, y: 9267199 con
una profundidad de 2.70 m presentando desde la superficie 0.20 m de material deletéreo
el cual contenia restos de plantas (no rentable), 0.40 m de gravas redondeadas a sub
redondeadas en matriz areno limosa de baja compacidad, 0.30 m de arenas de medias a
finas con presencia de gravas redondeadas, 0.40 m de gravas redondeadas a sub
redondeadas en matriz areno limosa de baja compacidad, 0.90 m de arenas de medias a
finar con presencia de gravas redondeadas y 0.50 m de gravas redondeadas a sub
redondeadas en matriz areno limosa de baja compacidad. (Anexo N° 11)

Calicata N° 3: Esta calicata se realiz6 en las coordenadas Xx: 642652, y: 9267228 con
una profundidad de 4.20 m presentando desde la superficie 0.30 m de material deletéreo
el cual contenia restos de plantas (no rentable), 1.40 m de gravas redondeadas a sub
redondeadas en matriz areno limosa de baja compacidad, 0.30 m de arenas de medias a
finas con presencia de gravas redondeadas y 2.20 m de gravas redondeadas a sub

redondeadas en matriz limosa de baja compacidad. (Anexo N° 12)

Calicata N° 4: Esta calicata se realiz6 en las coordenadas x: 642667, y: 9267274 con
una profundidad de 4.20 m presentando desde la superficie 0.20 m de material deletéreo
el cual contenia restos de plantas (no rentable), 3.80 m de arenas de medias a finas con
presencia de gravas redondeadas y 0.20 m de gravas redondeadas a sub redondeadas en
matriz areno limosa de baja compacidad. (Anexo N° 13)

Calicata N° 5: esta calicata se realizé en las coordenadas x: 642690, y: 9267351 con una
profundidad de 4.50 m presentando desde la superficie 0.20 m de material deletéreo el
cual contenia restos de plantas (no rentable), 0.40 m de gravas redondeadas a sub
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redondeadas en matriz areno limosa de baja compacidad, 0.90 m de arenas de medias a
finas con presencia de gravas redondeadas y 3 m de gravas redondeadas a sub

redondeadas en matriz areno limosa de baja compacidad. (Anexo N° 14)

3.4.2. Estimacion de reservas

Después de realizar el analisis de las calicatas se procedié al modelamiento de la zona
de explotacidn con ayuda del programa Recmin, dentro de este se coloco la informacion
de curvas de nivel de la zona de explotacion cada un metro apoyandonos de la utilizacion

del GPS y el programa SAS Planet, obteniendo:

Figura 1: Modelamiento en Recmin de la zona de explotacion de la cantera Astramacon

Fuente: Elaborado en Recmin.

Para la division de reservas probadas probables y posibles se empled el método de
secciones disponible en el software RecMin, el cual permite la creacion de perfiles en el
area de interés a longitudes determinadas, facilitando el calculo de volimenes mediante

un algoritmo matematico ya propuesto.
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- Reservas probadas

Dentro de las reservas probadas esta el material deletéreo superficial, el cual tendra que

extraerse para destapar el material de interés econémico.

e Deletéreo

Tabla 5: Volumenes acumulados de material deletéreo

Seccién | Area Paso parcial Total
1 -99
2 74.71 50 -607.25 -607.25
3 130.89 50 5,140.00 4,532.75
4 147.96 50 6,971.25| 11,504.00
5 146.31 50 7,356.75| 18,860.75
6 143.25 50 7,239.00| 26,099.75
7 140.9 50 7,103.75| 33,203.50
8 138.68 50 6,989.50| 40,193.00
9 138.07 50 6,918.75| 47,111.75
10 136.21 50 6,857.00| 53,968.75
11 132.39 50 6,715.00| 60,683.75
12 127.94 50 6,508.25| 67,192.00
13 117.97 50 6,147.75| 73,339.75
14 107.64 50 5,640.25| 78,980.00
15 95.76 50 5,085.00| 84,065.00
16 93.9 50 4,741.50| 88,806.50
17 0| 38.08 1,787.86| 90,594.36

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2: Modelamiento de la capa de material deletéreo.

Fuente: Elaboracion propia
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e Agregados

Tabla 6: Volumenes acumulados de agregados. (Reservas probadas)

Seccion Area Paso parcial Total

1 -99

2 592.64 50| 12,341.00| 12,341.00
3 1,151.32 50| 43,599.00| 55,940.00
4 846.56 50| 42,328.00| 98,268.00
5 688.32 50| 34,416.00| 132,684.00
6 765.54 50| 38,277.00| 170,961.00
7 892.65 50| 44,632.50| 215,593.50
8 1,230.06 50| 61,503.00| 277,096.50
9 1,209.18 50| 60,459.00| 337,555.50
10 1,188.28 50| 59,414.00| 396,969.50
11 1,167.21 50| 58,360.50| 455,330.00
12 1,124.62 50| 56,231.00| 511,561.00
13 1,049.20 50| 52,460.00| 564,021.00
14 970.19 50| 48,509.50| 612,530.50
15 897.59 50| 44,879.50| 657,410.00
16 823.05 50| 41,152.50| 698,562.50
17 0 38.08 0.00 | 698,562.50

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3: Modelamiento de la capa de agregados.

Fuente: elaboracion propia.
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e Arena

Tabla 7: Volumenes acumulados de arena

Seccién | Arena Paso parcial Total
1 -99
2 228.77 20 1,297.70 1,297.70
3 313.06 20 5,418.30 6,716.00
4 318.3 20 6,313.60| 13,029.60
5 190.6 20 5,089.00| 18,118.60
6 243.69 20 4,342.90| 22,461.50
7 268.4 20 5,120.90| 27,582.40
8 275.29 20 5,436.90| 33,019.30
9 282.98 20 5,582.70| 38,602.00
10 321.51 20 6,044.90| 44,646.90
11 365.79 20 6,873.00| 51,519.90
12 300.88 20 6,666.70| 58,186.60
13 0| 10.66 1,603.69| 59,790.29

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4: Modelamiento de la capa de arena.

Fuente: Elaboracion propia.

Después de haber realizado el modelamiento de las reservas probadas se obtuvo que para
el material deletéreo se tiene un volumen de 90,594.36 m®, en agregados el volumen es
de 698,562.50 m® y arena un volumen de 59,790.29 m®.
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e Agregados

Tabla 8: Volumenes acumulados de agregados (Reservas probables)

Reservas probables

Seccion Area Paso parcial Total
1 -99
2 418.56 50 7,989.00 7,989.00
3 801.53 50| 40,076.50| 48,065.50
4 995.86 50| 49,793.00| 97,858.50
5 898.31 50| 44,915.50| 142,774.00
6 885.51 50| 44,275.50| 187,049.50
7 890.9 50| 44,545.00| 231,594.50
8 856.44 50| 42,822.00| 274,416.50
9 841.95 50| 42,097.50| 316,514.00
10 896.56 50| 44,828.00| 361,342.00
11 891.71 50| 44,585.50| 405,927.50
12 783.09 50| 39,154.50| 445,082.00
13 810.51 50| 40,525.50| 485,607.50
14 754.17 50| 37,708.50| 523,316.00
15 618.15 50| 30,907.50| 554,223.50
16 573.05 50| 28,652.50| 582,876.00
17 0 38.08 0.00| 582,876.00

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5: Modelamiento de la capa de agregados (reservas probables).

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de haber elaborado el modelamiento de las reservas probables se obtuvo que para

agregados se tiene un volumen de 582,876.00 m?, teniendo en cuenta que la profundidad

de esta capa es de 1.5 m y el area de explotacion 388101.43 m?. En cuanto al area donde

se encontraba el banco de arena, para esta etapa se prevé que ya estaria agotada debido

a que durante la observacion de la calicata realizada en campo mostraba una profundidad

de 3 metros.

- Reservas posibles

e Agregados

Tabla 9:Volumenes acumulados de agregados ( reservas posibles)

Seccion | Area Paso parcial Total
1 -99
2 278.13 50 4,478.25 4,478.25
3 532.43 50| 26,621.50| 31,099.75
4 666.89 50| 33,344.50| 64,444.25
5 647.37 50| 32,368.50| 96,812.75
6 588.79 50| 29,439.50| 126,252.25
7 578.7 50| 28,935.00| 155,187.25
8 568.71 50| 28,435.50| 183,622.75
9 659.33 50| 32,966.50| 216,589.25
10 549.48 50| 27,474.00| 244,063.25
11 640.54 50| 32,027.00| 276,090.25
12 520.22 50| 26,011.00| 302,101.25
13 484.28 50| 24,214.00| 326,315.25
14 447.55 50| 22,377.50| 348,692.75
15 415.28 50| 20,764.00| 369,456.75
16 380.45 50| 19,022.50| 388,479.25
17 0 38.08 0.00| 388,479.25

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6: Modelamiento de la capa de agregados (reservas posibles).

Fuente: Elaboracién propia.

Y finalmente dentro de reservas posibles se obtuvo que el volumen de agregados es de
388,479.25 m?, contando con érea de explotacion de 388101.43 m? y una profundidad
estimada de 1 m. (Anexo N° 15)

3.5. Ensayos de laboratorio de suelos para evaluar la calidad del material

3.5.1. Ensayos de laboratorio realizados al material fino (Arena)

Ensayo de granulometria: este ensayo se realiz en el laboratorio de mecéanica de
suelos de la Universidad César Vallejo filial Chiclayo, utilizando diez tamices para la

clasificacion y separacion del material. (Anexo N° 04 - A)

Tamices usados: 27, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N°30, N° 50, N°100, N° 200, < N° 200
(fondo).

Se trabajé con una muestra de 1500 gramos, obteniendo como porcentaje acumulado
para el primer tamiz 3.65% y porcentaje que pasa 96.35%. Para el tamiz de 3/8” se

obtuvo que el porcentaje retenido fue de 7.38% y el porcentaje que paso fue de 92.62%,
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en el tamiz N° 4 el porcentaje acumulado fue de 15.43% y el porcentaje que paso fue de

84.57%, para el tamiz N° 8 el porcentaje de muestra retenido fue de 24.18% vy el

porcentaje que paso fue de 75.82%. En el tamiz N° 16 se obtuvo un porcentaje de

muestra retenida 39.07% y muestra que pasé 60.93%, en el tamiz N° 30 el porcentaje

acumulado fue de 53.79% y la muestra que paso fue de 46.21%, en el tamiz N° 50

presentd un porcentaje de muestra retenida de 74.26% y la muestra que pasoé fue de

25.74%, para el tamiz N°100 el porcentaje acumulado fue de 93.57% y el porcentaje que

paso fue de 6.43%. para el tamiz N° 200 el porcentaje retenido fue del 98.60% vy el

porcentaje que paso 1.40%. Y finalmente en el fondo quedd un porcentaje de 94.97%.

Esto se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 10: Ensayo de analisis granulométrico de agregado fino

TAMIZ PESO PORCENTAJE iICE:-{J%I\BEg PORCENTAJ | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA
RETENIDO RETENIDO DO E QUE PASA E.T. MUESTRA
Pulg. (mm.
)
1/2" | 12.70 54.70 3.65 3.65 96.35
3/8" | 9.52 56.00 3.73 7.38 92.62 100.00 TAMANON'\{,I'Z‘X
o PESO TOTAL
N°4 | 4.75 120.80 8.05 15.43 84.57 95 - 100 1500.00 gr
N°8 | 2.36 131.20 8.75 24.18 75.82 80 - 100
N°16 | 1.18 223.40 14.89 39.07 60.93 50 - 85
N°30 | 0.60 220.80 14.72 53.79 46.21 25-60 MODULOgDO%FINEZA :
o MATERIAL PASA N° 200
N°50 | 0.30 307.00 20.47 74.26 25.74 2-10 AASHTO T-11
N° PESO INICIAL
100 0.15 289.70 19.31 93.57 6.43 0-5 1500.00 gr
ZI\(I)O 0.08 75.40 5.03 98.60 1.40 1-5 PESO LAVADO 1479.00 gr
<# | FON % PASA LA MALLA N°200
200 DO 21.00 1.40 94.97 1.40

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — UCV.

Ensayo de contenido de humedad: este ensayo se realiz6 en el laboratorio de mecanica

de suelos de la universidad César Vallejo filial Chiclayo, con la muestra recogida durante

la salida a campo a la cantera Astramacon. (Anexo N° 04 — B)
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Los materiales requeridos para la realizacion del ensayo fueron:

Tarro para suelo himedo
Tarro para suelo seco
Agua

Balanza

Horno

Durante la realizacion del ensayo se tomaron dos muestras para un resultado mas preciso,
obteniendo que durante la primera muestra el peso del suelo seco fue de 263.80 gramos,
el peso del tarro fue 42 gramos y el peso del agua utilizada durante el ensayo fue 2.05

gramos obteniendo un contenido de humedad para la primera muestra de 0.78%.

Para la segunda muestra se obtuvo que el peso del suelo seco fue de 259.80 gramos, el
peso del tarro utilizado fue de 41 gramos Y el peso del agua utilizada durante el ensayo

fue de 2.03 gramos obteniendo un porcentaje del contenido de humedad de 0.78 gramos.
Observando que el porcentaje de humedad no vari6 en ninguno de los dos ensayos se
determind que el porcentaje de humedad promedio para el agregado fino presente en la

cantera Astramacon es de 0.78% como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 11: Ensayo de porcentaje de humedad de agregado fino

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO
TARRO 1 2 3 PROMEDIO
TARRO + SUELO HUMEDO 307.85 302.83
TARRO + SUELO SECO 305.8 300.8
AGUA 2.05 2.03
PESO DEL TARRO 42 41
PESO DEL SUELO SECO 263.8 259.8
CONTENIDO DE
HUMEDAD 0.78 0.78 0.78

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — UCV.
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Las condiciones de humedad 6ptimas recomendables para agregados finos empleados
en areas de construccion civil deben encontrarse entre 2% a 6% y como maximo entre
3% a 8%. Como pudimos observar en la muestra extraida de la cantera Astramacon el
porcentaje de humedad fue de 0.78%, una humedad mas baja de la recomendable, esto
puede deberse a las condiciones climéticas que presenta la zona en la que esta ubicada
la cantera, esto es beneficioso para el concesionario ya que en caso de presencia de
precipitaciones (usualmente en enero, febrero y diciembre) el porcentaje de humedad de
material fino no sobrepasara el limite maximo recomendado para su utilizacion en la

industria de la construccién civil.

3.5.2. Ensayos de laboratorio realizados al material grueso (Agregados)

Ensayo granulométrico: el presente ensayo fue realizado en el laboratorio de mecénica
de suelos de la Universidad César Vallejo filial Chiclayo con muestras extraidas de la

cantera Astramacon durante una salida a campo. (Anexo N° 04 — C)

Los tamices utilizados para este ensayo fueron 17: 37,2 157, 27, 1 157, 17, %47, 2", 3/8”,
N°4, N°8, N°16, N°30, N°40, N° 50, N°60, N°100, N° 200, < N° 200 (fondo).

El peso de la muestra utilizada fue de 7 920 gramos, durante el ensayo se obtuvo que
para el tamiz de 3” el porcentaje acumulado fue de 3.82% y el porcentaje que paso fue
de 96.18%, en el tamiz de 2 '4” el porcentaje acumulado fue de 16.15% y la muestra que
paso fue de 83.85%, en el tamiz de 2” el porcentaje retenido fue de 22.69% y la muestra
que paso fue 77.31%, en el tamiz de 1 4” el porcentaje acumulado de la muestra fue de
29.11% vy el porcentaje que pasé fue de 70.89%, para el tamiz de 1” el porcentaje
acumulado fue de 42.92% y el porcentaje que paso fue de 57.08%. En el tamiz de %4” se
obtuvo un porcentaje acumulado de 47.91% vy el porcentaje que paso fue de 52.09%, en
el de '2” el porcentaje retenido fue de 56.28% y el porcentaje que pasod fue de 43.72%,
en el tamiz de 3/8” el porcentaje acumulado fue de 60.41% y el porcentaje que pasé fue
de 39.59%, para el tamiz N°4 el porcentaje acumulado fue de 71.55% Yy el porcentaje
que paso fue de 28.45%, en el tamiz N°8 el porcentaje retenido fue de 81.13% vy el
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porcentaje que paso fue de 18.87%, para el tamiz N°16 e porcentaje acumulado fue de

89.61% vy el porcentaje de muestra que paso fue de 10.39%, para el N°30 el porcentaje

acumulado fue de 95.41% vy el porcentaje que pasoé fue de 4.59%, para el N°40 el

porcentaje retenido fue de 97.11% vy el porcentaje que paso fue del 2.89%, en el tamiz

N°50 la muestra acumulada fue de 98.17% y la que pasé fue de 1.83%, en el de N°60 el

porcentaje acumulado fue de 98.61% y el porcentaje que paso fue de 1.39%, En el tamiz

N°100 el porcentaje acumulado fue de 99.31% vy el porcentaje que pasa fue de 0.69% y

en la malla N°200 el porcentaje acumulado fue de un 99.74% y el porcentaje que pasé

fue de 0.26%. En el fondo se obtuvo un porcentaje acumulado del 6%, observando que

no hubo ninguna pérdida durante el ensayo.

Resultados mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 12: Ensayo de analisis granulométrico de agregado grueso

Malla

PESO PORCENTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA
RETENIDO | RETENIDO |ACUMULADO QUE PASA MUESTRA
Pulg. | (mm.)
3" |76.200 302.20 3.82 3.82 96.18
2 1/2" |63.500 976.60 12.33 16.15 83.85
2" |50.800 518.30 6.54 22.69 77.31
11/2" |38.100 508.60 6.42 29.11 70.89 PESO TOTAL 7920.00 gr
1" |25.400| 1093.90 13.81 42.92 57.08
3/4" 119.050 394.60 4.98 47.91 52.09 TAMANO MAX 3"
1/2" | 12.700 663.10 8.37 56.28 43.72
3/8" 9.525 326.80 4.13 60.41 39.59 TAMARNO MAX. NORMAL 2 1/2"
N°4 | 4760 882.70 11.15 71.55 28.45
N°8 | 2.360 758.80 9.58 81.13 18.87 MODULO DE FINURA 6.97
N° 16 | 1.180 671.60 8.48 89.61 10.39
N° 30 | 0.600 459.10 5.80 95.41 4.59
N° 40 | 0.420 135.00 1.70 97.11 2.89
N°50 | 0.300 83.60 1.06 98.17 1.83
N° 60 | 0.180 34.70 0.44 98.61 1.39
N° 100 | 0.150 55.70 0.70 99.31 0.69
N° 200 | 0.075 34.40 0.43 99.74 0.26
FONDO 20.300 0.26 100.00 0.00

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — UCV.
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Ensayo de contenido de humedad: este ensayo fue realizado en el laboratorio de
mecénica de suelos de la Universidad César Vallejo filial Chiclayo, con la muestra

obtenida de la Cantera Astramacon. (Anexo N° 04 — D)

Los materiales utilizados para este ensayo fueron:

- Tarro para suelo himedo
- Tarro para suelo seco

- Agua

- Balanza

- Horno

Durante el ensayo de contenido de humedad se tomaron dos muestras para obtener un
resultado mas preciso. Durante el primer ensayo la muestra seca presenté un peso de 719
gramos, el tarro utilizado present6 un peso de 41 gramos Yy el agua utilizada durante el
ensayo peso 7 gramos, obteniendo un contenido de humedad para la primera muestra de
0.97%.

Durante el segundo ensayo realizado a otra muestra de similares caracteristicas se obtuvo
que el peso de la muestra seca fue de 866 gramos, el peso del tarro utilizado fue de 48
gramos Yy la cantidad de agua utilizada durante el ensayo tuvo un peso de 8 gramos,
obteniendo que el contenido de humedad para la segunda muestra fue de 0.92%.

Como se pudo observar durante los dos ensayos realizados a dos muestras de similares
caracteristicas el porcentaje de humedad varié en un 0.05%, es por ello que se promedid
el resultado de ambas muestras, dandonos un contenido de humedad para el material

grueso de la cantera Astramacon de 0.95%.
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Resultados mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 13: Ensayo de porcentaje de humedad de agregado grueso.

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRO 1 2 3 PROMEDIO
TARRO + SUELO HUMEDO 767.0 922.0

TARRO + SUELO SECO 760.0 914.0

AGUA 7.00 8.00

PESO DEL TARRO 41.00 48.00

PESO DEL SUELO SECO 719.0 866.0

CONTENIDO DE HUMEDAD 0.97 0.92 0.95

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos — UCV.

Para agregados gruesos en el &mbito

de la construccion se establece que deben

presentar un porcentaje de humedad de entre 0.5% a 2% para ser considerados 6ptimos

para su utilizacion. Al realizar el ensayo del contenido de humedad de los agregados

presentes en la cantera Astramacon, se pudo determinar que el porcentaje de humedad

que presenta de 0.95% cumple con los requerimientos para su utilizacién en las distintas

areas de construccion civil.

3.6. Seleccion del método de explotacion

Tabla 14: Descripcion del método de explotacion por banqueo.

Método de minado

Descripcion del método

Meétodo de explotacion por banqueo

Desbroce o limpieza del area: consta de la
extraccion del material deletéreo, el cual se
encuentra con restos organicos (no apto

para la venta).

Arranque: la manera mas factible para
del

econdmicamente rentable es realizar un

realizar la extraccion material

Gnico banco cuyas dimensiones seran
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determinadas por las caracteristicas del
equipo cargador con el que se cuenta. Y
tomando en cuenta el tipo de material que

Se va a extraer.

Angulo del talud de banco: para
determinar las dimensiones del talud
debemos tener en cuenta el angulo de este
y el coeficiente de resistencia del material

gue se va a extraer.

Carguio: el material extraido del frente es
clasificado  mediante  zarandas vy
posteriormente apilado. Luego se utiliza el
cargador frontal para llevar el material
desde el area de apilado hasta el camion

para su posterior transporte.

Fuente: Elaboracion propia.

a. Desbroce o limpieza del area: en esta etapa de la explotacion se busca extraer el
material no apto para la venta dejando al descubierto los pétreos de interés econdmico.
Se debe tener en cuenta el espesor que se delimitdé durante el analisis de los perfiles
estratigraficos para determinar el volumen total del material deletéreo que se va a extraer
y las zonas de apilamiento para éste.
Este material se apila alrededor del &rea de explotacién buscando no obstaculizar las

actividades posteriores.

b. Arranque: la explotacion del material pétreo se realiza mediante banqueo, generando
un Unico banco de avance frontal permitiendo el acceso al material posterior.
Durante esta etapa en la cantera Astramacon se realizaron dos frentes, uno para el banco

de arena y el otro para el de agregados.

45



c. Angulo de talud: para que la explotacion se realice de manera segura es de suma
importancia que el talud tenga un disefio previo teniendo en cuenta las caracteristicas del
material a extraer y de la maquinaria.

Para determinar el &ngulo del banco se emple0 la siguiente férmula:

a = arctg(f)

Donde:
a: angulo de talud

f: coeficiente de resistencia

Para determinar el coeficiente de resistencia se tomo en cuenta los parametros

establecidos por Protodyakonov, obteniendo:
- Angulo de talud para el depoésito de arena:
f = 0,5 (arena seca)

a = arctg(0.5)
a = 26.6

Figura 7: Banco de arena.

Fuente: Elaboracion propia
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- Angulo de talud para agregados:
f =2 (gravas)
a = arctg(2)

a =634

Figura 8: Banco de agregados.

Fuente: Elaboracion propia.

Después de haber determinar los angulos para los taludes, la altura de estos dependera
del equipo empleado el cual cuenta con una altura de pasador maxima de 3.992 metros,
permitiendo establecer que la altura del talud méxima seréa de 3 metros y minima de 2.50

metros.

Explotacion de arena: En el banco de arena se realiza una extraccion frontal mediante
el cargador tipo CAT 950H, y es llevado a la zona de apilamiento sin pasar por el proceso

de cribado ya que no lo requiere.

Explotacion de agregados: una vez extraidos los agregados mediante el cargador tipo
CAT 950H, es necesario que estos pasen por una clasificacion (criba) y posterior
apilamiento, obteniendo clasificaciones como: over, piedra base, afirmado, hormigén y

ripio.
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d. Carguio: una vez el material es extraido, clasificado y apilado se procede al carguio

de los camiones que transportaran el material a su destino final, este proceso

también se realiza con ayuda del equipo cargador tipo CAT 950H, el cual tiene una

capacidad de cuchara de 3m®hacia las tolvas de los camiones cuya capacidad es de

15m?3. Realizandose el llenado de estos en 5 ciclos de carguio.

3.7. Ciclo de minado, carguio y acarreo

Tabla 15: Control de ciclos.

Ciclos de Minado, Carguio y Acarreo

Ciclo items Tiempo(s)
Ciclo de Minado Tiempo de extraccion 12
Tiempo de llenado de cuchara 15
Ciclo de carguio Tiempo de maniobra de la maquinaria 20
Tiempo de descarga de cuchara 15
Tiempo que demora en llegar el equipo (vacio) 20
Ciclo de acarreo desde el apilamiento hasta el frente.
Tiempo que demora el equipo (cargado), en llegar 29

desde el frente hasta la zona de apilamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la medicion del tiempo en cada ciclo se utilizé un cronémetro, tomando el tiempo

3 veces por cada ciclo obteniendo promedios de:

En el ciclo de minado se obtuvieron:

- 1° medicidn: 15 segundos

- Segunda medicion: 12 segundos

- Tercera medicion: 10 segundos

Teniendo como promedio 12 segundos empleados en cada ciclo de minado.
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En el ciclo de carguio se consideraron las acciones del tiempo de llenado de cuchara, la
maniobra de la maquinaria realizada por el operador y el tiempo de descarga, en las

cuales se registraron los siguientes tiempos:

- Tiempo de llenado:
o 1° medicion: 20 segundos
o 2° medicion: 10 segundos

o 3° medicion: 15 segundos.

Obteniendo un promedio para esta accion de 15 segundos.

- Tiempo de maniobra de la maquinaria:
o 1° medicion: 15 segundos
o 2° medicion: 30 segundos

o 3° medicién: 15 segundos

Obteniendo un promedio de 20 segundos para la accion de maniobra de la maquinaria.

- Tiempo de descarga de cuchara:
o 1 medicién: 12 segundos
o 2 medicién: 15 segundos

o 3 medicién: 17 segundos

Obteniendo un promedio de alrededor de 15 segundos para la descarga de la cuchara.

En el ciclo de acarreo se consideraron el tiempo que lleva trasladar la maquinaria desde

el frente hasta la zona de apilamiento tanto cargada como vacia:

- Tiempo que demora en llegar el equipo (vacio) desde el apilamiento hasta el frente:
o 1° medicion: 20
o 2°medicion: 24
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o 3°medicion: 17

Obteniendo un promedio de 20 segundos para el traslado del equipo vacio.

- Tiempo que demora el equipo (cargado), en llegar desde el frente hasta la zona de

apilamiento:

o 1 medicion: 26
o 2 medicion: 29

o 3 medicion: 33

Obteniendo un promedio de 29 segundos para el traslado del equipo lleno.

Observaciones:

- El factor del tiempo cambia segun el operador, debido a que existen 2 maquinarias
de igual capacidad, pero se encontraban siendo operadas por distintos trabajadores lo

cual permitio identificar la diferencia en cuanto a la experiencia del manejo del equipo.

- Los ciclos se ven afectados por las condiciones que se presenten. En cuanto al ciclo
de carguio se observo que tomaba mas tiempo la descarga de la cuchara cuando la tolva
del camion ya estaba casi llena, pues el operario debia maniobrar la cuchara para

acomodar el material de manera que se aproveche totalmente la capacidad de la tolva.
3.8. Vida util de la cantera

Para determinar la vida util de la cantera se ha considerado su produccién anual segun

la clasificacion del material realizado en la cantera y a la vez las reservas probadas,

estimadas mediante el analisis de calicatas, elaboracion de perfiles estratigraficos y el

uso del software minero RecMin.
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Ademas, se tomd en cuenta el ensayo de granulometria realizado en el laboratorio de
mecanica de suelos de la Universidad César Vallejo Filial Chiclayo con la finalidad de

obtener un porcentaje estimado de cada clasificacion de material que se obtendria de las
reservas probadas, teniendo asi:

Tabla 16: Clasificacion del material segun su granulometria.

MATERIAL GRANULOMETRIA
Piedra base >10”
Piedra Over 107 -4~
Afirmado <4”
Ripio 17 -3/8”
Hormigon 4 —1mm
Arena <0.6mm

Fuente: Elaboracion propia.

Vida util para la cantera Astramacon en produccion arena

volumen de reservas

vida util = —
volumen extraido mensual
da il = 59,790.29 m3
vida Util = AEE

vida atil = 99.65 = 8 afios
Vida util para la cantera Astramacon en produccion de piedra base y over:
Para determinar las reservas de piedra base y over es necesario tomar en cuenta el

porcentaje retenido segun la clasificacién granulométrica dada en el cuadro N°,
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observando que para ambos materiales se tendré el 3.82% del total de las reservas de
agregados.

volumen de reservas de piedra base y over = 698,562.50 m3 x 3.82%

volumen de reservas de piedra base y over = 26,685.08 m3

., .. volumen de reservas de piedra base y over
vida til =

volumen extraido mensual

26,685.08 m?

vida util = 3360 m3

vida atil = 7.94 =< 1aho
Vida Util para la cantera Astramacon en produccion de afirmado:
Para determinar las reservas de afirmado es necesario tomar en cuenta el porcentaje
retenido segln la clasificacion granulométrica dada en el cuadro N°, observando que
para este material se tendra el 39.1% del total de las reservas de agregados.

volumen de reservas de afirmado = 698,562.50 m3 x 39.1%

volumen de reservas de afirmado = 273,137.94 m3
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. - ., . volumen de reservas de afirmado
vida util para la explotacion de afirmado = !

volumen extraido mensual

273,137.94 m3

ida Gtil =
vida uti 7200 m3

vida util = 37.94 = 3 afios

Vida util para la cantera Astramacon en produccion de ripio:

Para determinar las reservas de ripio es necesario tomar en cuenta el porcentaje retenido

segun la clasificacion granulométrica dada en el cuadro N°, observando que para este

material se tendré el 28.63% del total de las reservas de agregados.

volumen de reservas de ripio = 698,562.50 m3 x 28.63%

volumen de reservas de ripio = 199,998.44 m3

volumen de reservas de ripio

vida Util para la explotacion de ripio =

199,998.44 m3
600 m3

vida util para la explotacion de ripio =

vida Util para la explotaciéon de ripio = 333.33 = 28 afios.

Vida util para la cantera Astramacon en produccién de hormigoén:

volumen extraido mensual

Para determinar las reservas de hormigdn es necesario tomar en cuenta el porcentaje

retenido segun la clasificacion granulométrica dada en el cuadro N°, observando que

para este material se tendra el 23.86% del total de las reservas de agregados.



volumen de reservas de hormigén = 698,562.50 m3 x 23.86%

volumen de reservas de hormigéon = 166,677.01 m3

volumen de reservas de hormigon

vida Util para la explotacién de hormigon = -
volumen extraido mensual

166,677.01 m?
600 m3

vida Util para la explotacion de hormigén =

vida Util para la explotacién de hormigon = 277.79 = 23 aios
Vida Util para la cantera Astramacon en produccion de arena zarandeada:
Para determinar las reservas de arena zarandeada es necesario tomar en cuenta el
porcentaje retenido segin la clasificacion granulométrica dada en el cuadro N°,
observando que para este material se tendra el 4.59% del total de las reservas de
agregados.
volumen de reservas de arena zarandeada = 698,562.50 m3 x 4.59%

volumen de reservas de arena zarandeada = 32,064.02 m?3

volumen de reservas de a.zarandeada

vida util para la explotacion de a.zarandeada = -
volumen extraido mensual

32,064.02 m3

ida util l lotacion de a. deada =
vida util para la explotacion de a.zarandeada 500 3

vida Util para la explotacién de a. zarandeada = 53.44 = 4 afios.
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Después de haber obtenido la vida util segun la clasificacion de cada tipo de material se
procede a determinar una vida Util promedio para la cantera Astramacon de las reservas
probadas resultando:

8+1+3+28+23+4
6

Vida util promedio =

Vida util promedio = 11 afios.

3.9. Evaluacion de la rentabilidad del plan de minado

Tabla 17: Ingresos de la cantera Astramacon.

INGRESOS DE LA CANTERA

) Costo por Venta Venta | Ganancia ) ) )
Tipo de ) Venta o Ganancia | Ganancia | Ganancia
) unidad o semanal |mensual | diaria
material diaria (m3) semanal | mensual anual
(soles/m3) (m3) (m3) (soles)
Afirmado 6.00 300 1800 7200 | 1,800.00 | 10,800.00 | 43,200.00 | 51,8400.00
Over 9.00 100 600 2400 900.00 | 5,400.00 | 21,600.00 | 259,200.00
Piedra base 12.00 40 240 960 480.00 | 2,880.00 | 11,520.00 | 138,240.00
Hormigoén 6.00 s6lo pedido 150 600 - 900.00 | 3,600.00 | 43,200.00
Arena 7.00 solo pedido 150 600 - 1,050.00 | 4,200.00 | 50,400.00
Ripio 15.00 | s6lo pedido 150 600 - 2,250.00 | 9,000.00 | 108,000.00
TOTAL | 93,120.00 | 1,117,440.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18: Egresos de la cantera Astramacon.

EGRESOS DE LA CANTERA
costo costo costo
Items cantidad _
unidad | mensual anual
) 7 1,350.00 | 16,200.00
Trabajadores
2 2,700.00 | 32,400.00
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Desayuno ) 5 120.00 14,40.00
Almuerzo 5 7 168.00 2,016.00
EPP(cascoy
botas de 9 40 30.00 360.00
seguridad)
Alquiler De
o 2 188/hora | 36,096.00 |433,152.00
Maquinaria
Pago De
» 1 3.33 40.00
Concesion
Cisterna 1 170 1,360.00 | 16,320.00
Oficina(Agua) 1 20 20.00 240.00
Oficina (Luz) 1 100 100.00 1,200.00
TOTAL | 35,441.00 |50,3368.00

Fuente: Elaboracion propia.

Observando las tablas nos pudimos dar cuenta que su ganancia neta mensualmente sera
de:

ganancia neta mensual = ingresos mensuales — egresos mensuales

ganancia neta mensual = 57,679.00

Y su ganancia neta anual sera de:

ganancia neta anual = ingresos anuales — egresos anuales

ganancia neta anual = 614,072.00
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Mediante la evaluacion de costos y ganancias se puede verificar que el proyecto es
altamente rentable para el concesionario y ademas genera puestos de trabajo seguros
para la comunidad.

3.10. Disefio de plan de minado para la cantera Astramacon
3.10.1. Generalidades

Ubicacion

La cantera Astramacon se encuentra ubicado en Distrito Manuel Antonio Mesones

Muro, Provincia Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque. (Anexo N° 16)

Vias de acceso

La cantera Astramacon cuenta con una sola via de acceso, la cual es una trocha

carrozable de una sola via con una distancia de 4.5 km desde el Canal Taymi.

3.10.2. Estudios de ingenieria

Estudio topograéfico

Mediante el levantamiento topogréafico se delimité el area de la cantera, la cual cuenta
con 60 has., se encuentra delimitada por las coordenadas UTM que se muestran a

continuacion:

N° | Coordenada Norte Coordenada Este
01 9267589.00 642586.00
02 9267607.00 642998.00
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03 9267587.00 643692.00
04 9267217.00 643574.00
05 9267055.00 643434.00
06 9266991.00 643055.00
07 9267037.00 642779.00
08 9267088.00 642594.00
09 9267256.00 642564.00

Se determin0 que tiene un perimetro de 3132 metros con una altura maxima de 70 y

minima de 65 m.s.n.m. observando que el terreno es plano. (Anexo N° 07)

Estudio geotécnico

Este estudio permitié mediante las técnicas usadas tanto en campo como en laboratorio,

determinar las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de la zona de estudio para el

adecuado aprovechamiento de los bienes existentes en la cantera Astramacon. Asi

mismo, hacer énfasis en los factores que modifican el comportamiento del medio

(litologia, geologia estructural).

Técnicas de campo:

Calicatas: se realizaron 5 calicatas cuya ubicacion se muestra en el siguiente cuadro de

coordenadas, con una profundidad de aproximadamente de 4.20 metros las que nos

permitieron observar las dimensiones de la cobertura vegetal, el espesor de la arena de

finos a gruesos y gravas redondeadas que soporta la cobertura vegetal. A la vez se

elabor6 mediante su analisis los perfiles estratigraficos. (Ver Anexos N° 10, 11, 12, 13,

14)

58



) Coordenadas
Calicata
Este Norte
N°1 642682 9267196
N°2 642684 9267199
N°3 642652 9267228
N°4 642667 9267274
N°5 642690 9267351

Técnicas de laboratorio:

- Ensayo de andlisis granulométrico, este ensayo se realiz6 en el laboratorio de suelos
de la universidad César Vallejo filial Chiclayo con dos muestras (agregado fino y
grueso) extraidas de la cantera Astramacon; cada muestra tuvo un peso de 1500
gramos y 7920 gramos respectivamente (estos ensayos se visualizan en los anexos
N°04 Ay C)

- Ensayo de contenido de humedad de agregado fino, este ensayo se realiz6 en el
laboratorio de suelos de la universidad César Vallejo filial Chiclayo con dos
muestras (agregado fino y grueso) extraidas de la cantera Astramacon. Para este
ensayo se tomaron dos muestras de cada tipo de material con los pesos de 263.80

gramos y 259.80 gramos, 719 y 866 gramos respectivamente.

3.10.3. Descripcién de la geologia de la zona del proyecto

Geologia Regional

La ciudad de Ferrefiafe se encuentra ubicada en el valle Chancay, formado basicamente
por los antiguos conos de deyeccion del Rio Taymi y numerosas acequias. Antiguamente

la ciudad era atravesada por numerosas acequias hace mas de 70 afios fueron cerradas

para dar paso a la construccion de viviendas y calles. Asimismo, existian cuencas
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hidrograficas, lo que ha originado la formacion de un manto superficial de material
limoso arcilloso, material de desecho, raices de vegetacion, material orgénico, arena,

cascotes de ladrillo y la presencia de acuiferos.

Presenta la acequia El Pueblo en el lado Norte y la acequia Soltin en el lado Sur. El
Subsuelo esta formado mayormente por un manto sedimentario, con materiales finos en

la superficie y debajo de este material granular.

Ferrefafe esta al Nor — Este de la ciudad de Lambayeque, se ubica dentro de la parte baja
de la Cuenca del Chancay Lambayeque, predomina en su area de influencia la unidad
estratigrafica de depositos aluviales “Qr — al”, de la serie reciente, sistema cuaternario,
Eratema Cenozoico.

Se desarrolla sobre la base de la informacion técnica publicada por el cuadrangulo

geoldgico Chiclayo (14-d), levantado a escala 1:10000.

La Formacion Goyllarisquizga es un material rocoso que aflora a través de casi toda
la region bajo estudio con un grosor variable de areniscas y cuarcitas, con

intercalaciones de lutita, este mismo tipo de material se presenta en la Cantera.

Relaciones Estratigraficas. - La base de la unidad varia de una discordancia fuerte con
rocas pre cretdceas a un contacto concordante y gradacional con las Formaciones
Carhuaz y Tinajones del Cretaceo Inferior. En general la relacion discordante
caracteriza a los sectores oriental y septentrional, mientras el contacto concordante se

encuentra en el sector central de la region.

El tope de la formacién es generalmente una discordancia paralela, arriba de la cual
yacen las areniscas y lutitas de la Formacidn Inca. A pesar de una similitud general entre
las formaciones Goyllarisquizga e Inca resulta facil ubicar el contacto por el contenido

ferruginoso y color marron rojizo o anaranjado de la unidad mas joven.
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Geologia Local

La Formacion Goyllarisquizga consiste en areniscas y cuarcitas blanquecinas y marrones
bien estratificadas en capas medianas e intercaladas con horizontes de lutita gris, marron
y rosada. La estratificacion cruzada es comun en la mayoria de los afloramientos. Lentes
conglomeradicos se intercalan en las cuarcitas en algunas areas especialmente en el
sector oriental de la regidn. El contenido lutaceo de la formacidn varia de un sitio a otro,
pero sin embargo la unidad mantiene una litologia relativamente constante a traves de la
region.

El grosor de la formacion varia bastante debido a factores paleo tectonicos. Alcanza un
méaximo de 700 a 800 m. en el cuadrangulo de Chota y en las partes adyacentes de
Chongoyape y Celendin. Esta area corresponde al brazo del miogeosinclinal que se
prolonga al norte de Cajamarca. Es en esta misma parte donde se encuentran mantos mas

0 menos extensos de carbon, intercalados con las cuarcitas y lutitas.

La formacion se adelgaza hacia el norte, este y oeste, donde hubo elementos paleo
tecténicos positivos durante el Cretaceo temprano. Hacia el este qued6 el Geoanticlinal
del Marafion contra el cual las cuarcitas se adelgazaron abruptamente. En el valle del
Marafidn, a corta distancia al este de Celendin, la Formacion Goyllarisquizga esta
representada por solamente 200 m. de areniscas y cuarcitas conglomeradicas. Este
grosor caracteriza también al sector oriental del cuadrangulo de Cutervo, donde las

cuarcitas generalmente no pasan de 300 m.

Al oeste del sector central, la formacion se adelgaza contra un elemento positivo al que
denominamos el Geoanticlinal de la Cordillera Real. Por este motivo las cuarcitas en el
area de Chepén-Chongoyape alcanzan grosores de solamente 280 a 300 m. mientras

mas al extremo norte del cuadrangulo de Incahuasi queda reducida a 20-30 m.
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3.10.4. Etapas del proyecto

Planificacion de la explotacion

Cada una de las actividades planteadas para la explotacion del material de interés dentro
de la cantera Astramacon se han basado en su capacidad de produccion diaria segun la
maquinaria que posee Yy los requerimientos de sus principales compradores. Esta
planificacion tiene la finalidad de complementar el proceso de formalizacion iniciado

por el concesionario Victor Raul Benavides Salazar.

Construccion
La distribucion de superficie a intervenir constara de Caseta de Control, Almacén,
comedor, Zona de Extraccion, Zona de Parqueo, Zona de Almacenamiento de

Combustible, Zona de apilamiento, Area de clasificacion.

Operacién

La etapa de operacion se inicia con el desbroce o limpieza del area que consta de la
extraccion del material deletéreo, el cual se encuentra con restos organicos, material que
sera acumulado temporalmente cerca del tajo, luego se procede a la extraccion del
material econdmicamente rentable, segun el disefio planteado en el plan de minado y el

material extraido del frente es clasificado mediante zarandas y posteriormente apilado.

Mantenimiento

En esta etapa se considera la renovacion de zarandas exclusivamente la cual se plantea
realizar cada 6 meses. No se considerard mantenimiento de maquinaria debido a que los
equipos son alquilados y el costo de este alquiler esta fijado para brindar una maquinaria
totalmente operativa y abastecida de combustible, para facilitar el transporte del
material se realiza el riego de las vias de acceso y el area de estacionamiento cada

mafiana, minimizando la polucion.
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Abandono

Para el abandono se procedera al cierre del tajo, dentro del cual se colocara el material
sin valor econémico en la zona afectada con finalidad de nivelarlo, posteriormente se
colocara el suelo organico acumulado para este fin, quedando asi el terreno en el estado

en el que se le encontro.

3.10.5. Componentes del proyecto

Actividades del proyecto

Apertura de los caminos de acceso: El acceso a la cantera Astramacon es una trocha
carrozable sin sefializacion, y el ancho es de 7 metros segin a lo que se observé en

campo con una distancia de 4.5 km.

Preparacion de la cantera: se delimito el area de explotacion con las coordenadas
mostradas en la siguiente tabla, determinando 38 has.

COORDENADAS UTM WGS 84 ZONA 17
VERTICE NORTE ESTE
A 9 267 587.00 643 692.00
B 9 267 607.02 642 998.29
C 9 267 234.96 642 904.27
D 9 266 991.89 643 051.32
E 9 267 055.95 643 434.75
F 9267 217.41 643 674.60

Determinando que el volumen del material deletéreo sera de 90,594.36 m?®.
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Extraccion y carguio: se determind que para cada uno de los ciclos el tiempo empleado

sera:
Ciclo Items Tiempo(s)
Ciclo de Minado | Tiempo de extraccion 12
Tiempo de llenado de cuchara 15
Ciclo de carguio | Tiempo de maniobra de la maquinaria 20
Tiempo de descarga de cuchara 15
Tiempo que demora en llegar el equipo (vacio) 20
Ciclo de acarreo desde el apilamiento hasta el frente.
Tiempo que demora el equipo (cargado), en llegar -
desde el frente hasta la zona de apilamiento.

Area de Almacenamiento:

Esta zona dependera de la ubicacién de la zaranda la cual se mueve segun el frente de

explotacion.

Tipo de recurso a explotar

La cantera cuenta con material pétreo éptimo para las aplicaciones en el area de la
construccion civil como: afirmado, arena, ripio, piedra base, piedra over.

Volumen del material a extraer

El volumen de material a extraer se muestra en la siguiente tabla:

Tipo de material

Costo por unidad

Venta diaria (m3)

Venta semanal (m3)

Venta mensual

(soles/m3) (m3)

Afirmado 6.00 300 1800 7200
Over 9.00 100 600 2400
Piedra base 12.00 40 240 960
Hormigon 6.00 s6lo pedido 150 600
Arena 7.00 s6lo pedido 150 600
Ripio 15.00 s6lo pedido 150 600
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Componentes del proyecto

- Caseta de Control

- Almaceén

- Comedor,

- Zona de Extraccion
- Zona de Parqueo

- Zona de Almacenamiento de Combustible

Zona de apilamiento

Area de clasificacion.

3.10.6. Operacion minera

Ciclo del minado

Desbroce: consta de la extraccion del material deletéreo, el cual se encuentra con restos

organicos (no apto para la venta).

Extraccion de material: la manera mas factible para realizar la extraccion del material
econémicamente rentable es realizar un Unico banco cuyas dimensiones seran
determinadas por las caracteristicas del equipo cargador modelo CAT 950H. Y tomando

en cuenta el tipo de material que se va a extraer.
Carguio: el material extraido del frente es clasificado mediante zarandas y
posteriormente apilado. Luego se utiliza el cargador frontal CAT 950H para llevar el

material desde el area de apilado hasta el camidn para su posterior transporte.

Area de almacenamiento temporal: esta 4rea estara ubicada cerca de la zona de

extraccion del material de interés y también del area de clasificacion.
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3.10.7. Disefio de la cantera

Disefio del banco de explotacion
La explotacion se realice de manera segura es de suma importancia que el talud tenga
un disefio previo teniendo en cuenta las caracteristicas del material a extraer y de la

maquinaria.
- Angulo de talud para el depésito de arena:
f =0,5 (arena seca)

a = arctg(0.5)
a =266

Banco de arena
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- Angulo de talud para agregados:
f =2 (gravas)

a = arctg(2)
a =634

Banco de agregados

o AR
“&,@f%l © b

3.10.8. Programa de produccion

Recursos minerales y volumenes del material a extraer

Se determinaron las reservas mediante el programa RecMin, elaboracion de calicatas y

el analisis de perfiles estratigraficos.

Reservas probadas | Reservas Reservas posibles
probables
Agregados 698,562.50 582,876.00 388,479.25
Arena 59,790.29 | - -

67



Figura 9: Reservas probadas, probables y posibles - Cantera Astramacon.

Cantera Astramacon

[ ——"——r— Reservas Probables Reservas Posibles

, Arena
Area=1. 97 Ha
Volumen = 59,790.29 m3

Fuente: Elaboracién propia (RecMin).

Vida util de la cantera:

Teniendo en cuenta la produccion diaria, semanal y mensual mostrada en la siguiente

tabla, se determind la vida util considerando las reservas probadas.

) Costo por Venta
Tipo de ) o Venta  semanal
) unidad Venta diaria (m3) mensual
material (m3)
(soles/m3) (m3)

Afirmado 6.00 300 1800 7200
Over 9.00 100 600 2400
Piedra base 12.00 40 240 960
Hormigon 6.00 solo pedido 150 600
Arena 7.00 solo pedido 150 600
Ripio 15.00 solo pedido 150 600
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Se determinaron para los distintos materiales producidos por la cantera la vida util
especifica obteniendo:

Material Vida util
Arena 8 afos
Piedra base y over 1 afo
Afirmado 3 afios
Ripio 28 afos
Hormigon 23 afos
Arena zarandeada 4 afios
TOTAL 67 afnos

El total de la vida util se divide entre los 6 materiales mencionados en la tabla anterior,

resultando 11 afios de vida Util de la cantera Astramacon.

Plan de produccion anual

Se realiza una estimacién de la produccion mensual teniendo en cuenta los doce meses

del afio, de tal manera que el producto brinde la produccion anual.

Para este proyecto se ha considerado el promedio de produccion mensual alcanzado

durante los meses del afio 2018, logrando una proyeccion para el préximo afio

obteniendo:
Tabla 19: Produccién anual 2019 Cantera Astramacon.
PLAN DE PRODUCCION ANUAL 2019
MES MATERIAL ZONA VOLUMEN | GANANCIA | GANANCIA NETA
ARENA 600 m3 | 4200 soles
ENERO 57,709.00 soles
AGREGADOS 11760 m3 | 88920 soles
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ARENA ZONA 1 600 m3 4200 soles

FEBRERO 57,709.00 soles
AGREGADOS ZONA 2 1170 m3 | 88920 soles
ARENA ZONA 1 600 m3 4200 soles

MARZO 57,709.00 soles
AGREGADOS ZONA 2 1170 m3 | 88920 soles
ARENA ZONA 1 600 m3 4200 soles

ABRIL 57,709.00 soles
AGREGADOS ZONA 2 1170 m3 | 88920 soles
ARENA - 600 m3 4200 soles

MAYO 57,709.00 soles
AGREGADOS - 1170 m3 | 88920 soles
ARENA ZONA 1 600 m3 4200 soles

JUNIO 57,709.00 soles
AGREGADOS ZONA 2 1170 m3 | 88920 soles
ARENA ZONA 1 600 m3 4200 soles

JULIO 57,709.00 soles
AGREGADOS ZONA 2 1170 m3 | 88920 soles
ARENA - 600 m3 | 4200 soles

AGOSTO 57,709.00 soles
AGREGADOS - 1170 m3 | 88920 soles
ARENA - 600 m3 4200 soles

SETIEMBRE 57,709.00 soles
AGREGADOS - 1170 m3 | 88920 soles
ARENA - 600 m3 | 4200 soles

OCTUBRE 57,709.00 soles
AGREGADOS - 1170 m3 | 88920 soles
ARENA - 600m3 | 4200 soles

NOVIEMBRE 57,709.00 soles
AGREGADOS - 1170 m3 | 88920 soles
ARENA - 600 m3 4200 soles

DICIEMBRE 57,709.00 soles
AGREGADOS - 1170 m3 | 88920 soles

Fuente: Elaboracion Propia
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En este cuadro se observa la produccion promedio mensual proyectada para el afio 2019, se
debe resaltar que en los meses de enero febrero y diciembre se consideran épocas con mayor
probabilidad de presencia de precipitaciones por lo que la producciéon puede llegar a
disminuir en el peor de los casos a la mitad, asi como también en el mejor de los casos no

se presenten lluvias la explotacion no presentaria ningn cambio.

A continuacién, se muestra un plano de zonificacion para la produccién del afio 2019

elaborado en el software RecMin para la mejor visualizacion del plan de explotacion:

71



Figura 10: Plan de produccion para el afio 2019 - Cantera Astramacon.
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Fuente: Elaboracion propia (RecMin).
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A continuacidn, se muestra un plano de zonificacion para la produccion de los proximos 10 afios
de vida util de la Cantera Astramacon, elaborado en el software RecMin, detallando el periodo

de explotacién para cada uno de los materiales extraidos segun el calculo de vida util previo,
para la mejor visualizacion del plan de explotacion:
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Figura 11: Plan de produccion anual para los 11 afios de vida Util - Cantera Astramacon.
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Fuente: Elaboracion propia (RecMin).

74



IV. DISCUSION

Los resultados comprobaron la hipotesis planteada, ya que si se disefia un plan de minado
entonces se lograra optimizar la explotacion de agregados de la cantera Astramacon,
como lo demuestra el resultado de la seleccion del método de explotacion en el cual se
plantearon las actividades de forma adecuada para optimizar la explotacion y esto es
corroborado por CASTRO, Bryan (2015) quien afirmo6 que el desarrollo de un plan de
minado permitio el inicio de la explotacion en la cantera de Dolomita Jajahuasi situado

en la Provincia de Jauja.

Al realizar el levantamiento topografico y la identificacion del area de estudio es una
parte esencial para el desarrollo del plan de minado, ya que permite la identificacion de
elementos que benefician y de aquellos que dificultan el desarrollo de la actividad
extractiva, asi mismo los afirma BAUTISTA, Adriana (2017) en el desarrollo de su
investigacion donde establece a estos como los primeros objetivos a desarrollar ya que
mediante ellos pudo observar las condiciones en las que se encontraba su area de estudio
y a la vez delimitar e identificar las diferentes zonas de su &rea de trabajo.

Se concuerda con QUISPILEMA, Christian (2016) al plantear como objetivo la
realizacion de mapas de geologia regional y local, ya que estos permitieron en esta
investigacion la identificacion de las formaciones geologicas ubicadas dentro del area,
facilitando el reconocimiento del tipo de yacimiento con el que se cuenta, y deduciendo

ciertas caracteristicas que presenta.

No se esta de acuerdo con el investigador ARGUELLO, Daniel (2015) en cuanto a la
realizacion de la estimacion de reservas, ya que el propone utilizar el método de las
isolineas, el cual conlleva una serie de esfuerzos tanto econdmicos como el de
requerimiento de equipos contrario al método de perfiles el cual es uno de los usados en
la estimacidn de reservas en cantera y lugares de poca pendiente, ya que es de facil

aplicacion.
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El método de explotacion seleccionado para esta cantera fue el de banqueo, realizando
un unico banco de explotacion frontal, este mismo método es propuesto por el autor
CASTILLO, Linda (2015) diferenciandose en el método de arranque, ya que el autor por
el tipo de material que extrae y los volimenes requeridos utilizé explosivos, mientras

que en la cantera se realizara en forma mecénica.

BAUTISTA, Adriana (2017) también afirma que es necesario llevar un control de cada
una de las actividades que se realizan durante la jornada, permitiendo identificar
acciones correctas y deficientes dentro de cada una. De este modo es que dentro de esta
investigacion se realizo la determinacion de los tiempos de cada ciclo, con la finalidad

de llevar un control en las actividades.

Asi mismo se concuerda con ARGUELLO, Daniel (2015) ya que propone dentro de sus
objetivos la realizacion de un estudio econdmico para evaluar la rentabilidad de la
actividad extractiva, misma evaluacion que se realizé para esta investigacion detallando

egresos e ingresos para determinar la ganancia neta anual de la cantera.
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V.

CONCLUSIONES

El disefio de plan de minado permite optimizar la explotacion de agregados en la cantera
Astramacon, este cuenta con generalidades en el cual se considera la ubicacion y las vias
de acceso, estudios de ingenieria como el levantamiento topografico, estudio geoldgico,
ensayos de laboratorio para determinar la calidad del material, las etapas de la
explotacion donde se precisa el desbroce, arranque, angulo de talud y carguio, ademas
de determinar los ciclos de minado, carguio y acarreo junto al calculo de la vida Util de

la cantera y finalmente la produccién anual del afio 2019.

El levantamiento topografico de la cantera Astramacon permitié identificar y delimitar
el area donde se realizan las actividades extractivas, identificando que se cuenta con un
area de 60 Ha. La identificacion del &rea ayudo a reconocer las caracteristicas con las
que cuenta el terreno, las vias de acceso, flora y fauna, no presenta cuerpos de agua,
maquinaria, zonas de apilamientos, dentro de las principales caracteristicas identificadas

encontramos al clima.

Los estudios geologicos permitieron determinar las formaciones geoldgicas como
conglomerados, areniscas, lutitas, granodioritas que se encuentran presentes tanto en

area regional como local donde se encuentra ubicada la cantera.

La estimacion de reservas se realizé mediante la elaboracion y el anélisis de las calicatas,
permitiendo la realizacion de perfiles estratigraficos. A la vez se realiz6 la delimitacién
del &rea de explotacion obteniendo como reservas probadas 59,127.34 ™ de arena y
699,945.41 m® de agregados.

Mediante la realizacion de los ensayos de granulometria y porcentaje de humedad de los
agregados gruesos Yy finos de la cantera Astramacon se pudo determinar los porcentajes
segun cada clasificacion de material facilitando la estimacion de vida Gtil y ademas se

demostro la excelente calidad que presenta el material para su utilizacion en el ambito
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de la construccion civil, ya que presenta un porcentaje de humedad de 0.95% para el

agregado grueso y 0.78% para el agregado fino.

El método de explotacion seleccionado para esta cantera es el de banqueo. Se realizara
un anico banco, llevando a cabo un avance frontal y teniendo en cuenta que las
dimensiones del banco estaran sujetas a las caracteristicas del material a extraer y de la
maquinaria a utilizar. Determinado asi que para el banco de arena se debe contar con
una altura de banco de 3 m y un &ngulo de talud de 26.6° y para el banco de agregados
se tendra una altura de 3 m y un angulo de talud de 63.4°.

La determinacion de los tiempos empleados en cada ciclo se llevé a cabo mediante una
cierta cantidad de medidas repetitivas de tiempo de cada ciclo para asi poder obtener un
promedio de la duracidon de los ciclos, y a su vez determinar los principales factores que
generan la aparicion de tiempos muertos. Se determind que para el ciclo de minado se
emplean 12seg para el de carguio alrededor de 50seg y para el ciclo de acarreo
aproximadamente 49seg.

El desarrollo del ensayo granulométrico y la estimacion de reservas permitié obtener la
vida Util para la explotacion de las reservas probadas segun las clasificaciones dadas para
la venta del material y a la vez se pudo determinar la vida Gtil promedio que tendré la

cantera para la explotacion de sus reservas, la cual fue de 11 afos.

Realizando una evaluacién de los ingresos y egresos que se tienen en la cantera se
determind que sus gastos mensuales alcanzan una suma de 35,411.00 soles y sus ingresos
93,120.00 soles, permitiendo observar la alta rentabilidad de la cantera obteniendo una

ganancia neta de 93,120.00 soles.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda a la cantera implementar la actividad de transporte de material mediante
la inversidn en camiones, esto para brindar un servicio completo a los clientes evitando
cualquier molestia de que ellos tengan que conseguir sus propios equipos para el
transporte de material. Ademas, la inversion en ensayos de laboratorio de suelos, ya que
de esta manera podrian demostrar la calidad del material y permitir observar al
comprador que poseen un material de buena calidad para sus distintas aplicaciones en el

area de construccion civil.

2. Alauniversidad César Vallejo, se recomienda facilitar a los estudiantes de 9° y 10° ciclo
los equipos necesarios para ser empleados en la aplicacion de sus investigaciones de
campo, y de esta manera cumplir con la obtencion de los resultados tan necesarios en el

desarrollo de sus proyectos.
3. Serecomienda a los estudiantes de Ingenieria de minas, realizar trabajos de investigacion

orientados en la linea de Evaluacion de Yacimientos Minerales, ya que permite al futuro
ingeniero desarrollar habilidades en el area de planeamiento y operaciones mineras.

79



REFERENCIAS

v' ARGUELLO, Daniel. Disefio de explotacion de los materiales de construccion existentes
en la Cantera Santa Anita ubicada en la Parroquia SalacheG Canton Slacedo Provincia de
Cotopaxi. Tesis (Titulo profesional de ingeniero de minas). Quito: Universidad Central del
Ecuador, 2015. Disponible en http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/7703/1/T-
UCE-0012-374.pdf

v' CALLUPE, Will. Estabilidad de taludes del plan de minado para la vida de mina (VDM)
2011. Tesis (Magister en ingenieria geotécnica). Lima: Universidad Nacional de Ingenieria,
2011. Disponible en http://cybertesis.uni.edu.pe/bitstream/uni/1380/1/callupe_aw.pdf

v CAMPOS. Tesis. México: Plaza y Valdés, 2015.

v' CASTILLO, Linda. Modelos de optimizacién para la planificaciéon minera a cielo abierto.
Tesis (Titulo de ingeniero civil de minas). Santiago de Chile: Universidad de Chile, 2009.
Disponible en
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/103326/castillo_ld.pdf?sequence=3

v' CASTRO, Bryam. Propuesta de implementacion de plan de minado en la cantera de
Dolomita Jajahuasi 2001 de la comunidad campesina Llocllapampa — Provincia de Jauja.
Tesis (Titulo profesional de ingeniero de minas). Huancayo: Universidad Nacional del
Centro del Perd, 2015. Disponible en
http://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/UNCP/1343/TESIS.pdf?sequence=1&isAl

lowed=y

v" DRUCKER, Peter. The practice of management. London: Routledge, 2007.144pp
ISBN:978-0-7506-8504-7

v' DOMINGUEZ, Percy. Plan de minado a mediano plazo para una explotacion superficial

con aplicacion al proyecto Santa Este de la unidad minera Iscaycruz — Compafiia Minera

80


http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/7703/1/T-UCE-0012-374.pdf
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/7703/1/T-UCE-0012-374.pdf
http://cybertesis.uni.edu.pe/bitstream/uni/1380/1/callupe_aw.pdf
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/103326/castillo_ld.pdf?sequence=3
http://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/UNCP/1343/TESIS.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/UNCP/1343/TESIS.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Los Quenuales. Tesis (Titulo profesional de ingeniero de minas). Piura: Universidad
Nacional de Piura, 2015. Disponible en
http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/961/MIN-DOM-CAJ-
15.pdf?sequence=1&isAllowed=y

DUQUE, Gonzalo. Manual de Geologia para Ingenieros [en linea]. Colombia: Universidad
Nacional de Colombia, 2003. [Fecha de consulta: 11 de mayo de 2018]. Disponible en
https://www.u-
cursos.cl/usuario/c19094b1ea89f1f08e243796b671e2e5/mi_blog/r/Manual_de Geologia

Gonzalo Dugue.compressed.pdf

El reto de la mineria informal. [Mensaje en un blog]. Alemania: Rojas, E., (04 de septiembre
del 2014). [Fecha de consulta: 21 de abril de 2018] Recuperado de
http://www.dw.com/es/el-reto-de-la-miner%C3%ADa-informal/a-17902897

ESCOBAR, Carlos y DUQUE, Gonzalo. Geotecnia para el tropico andino [en linea].
Manizales: Universidad Nacional de Colombia, 2017 [fecha de consulta: 12 de mayo de
2018]. Disponible en http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/

Explotacién de minerales. [Mensaje en un blog]. Puno: Ticona, E., (11 de septiembre de
2016). [fecha de consulta: 10 de mayo de 2018] Recuperado de
https://es.scribd.com/document/323662021/Explotacion-de-Minerales

GARCIA, Diego. Propuesta de un nuevo disefio para incrementar la produccion de una
cantera de agregados ubicada en el Estado de México. Tesis (Titulo de ingeniero de minas
y metalurgista). México: Universidad Nacional Autonoma de México, 2015. Disponible en
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/9460/TESIS
%20COMPLETA.pdf?sequence=1

HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Maria del Pilar.
Metodologia de la investigacién. 5.2 ed. México: McGraw HIl. 2015. 607 pp.

81


http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/961/MIN-DOM-CAJ-15.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/961/MIN-DOM-CAJ-15.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.u-cursos.cl/usuario/c19094b1ea89f1f08e243796b671e2e5/mi_blog/r/Manual_de_Geologia_Gonzalo_Duque.compressed.pdf
https://www.u-cursos.cl/usuario/c19094b1ea89f1f08e243796b671e2e5/mi_blog/r/Manual_de_Geologia_Gonzalo_Duque.compressed.pdf
https://www.u-cursos.cl/usuario/c19094b1ea89f1f08e243796b671e2e5/mi_blog/r/Manual_de_Geologia_Gonzalo_Duque.compressed.pdf
http://www.dw.com/es/el-reto-de-la-miner%C3%ADa-informal/a-17902897
http://www.bdigital.unal.edu.co/53560/
https://es.scribd.com/document/323662021/Explotacion-de-Minerales
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/9460/TESIS%20COMPLETA.pdf?sequence=1
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/9460/TESIS%20COMPLETA.pdf?sequence=1

HERRERA, Juan. Métodos de mineria a cielo abierto [en linea]. Madrid: Universidad
Politécnica de Madrid [fecha de consulta: 11 de mayo de 2018]. Disponible en
http://oa.upm.es/10675/1/20111122 METODOS_MINERIA_A_CIELO_ABIERTO.pdf
ISBN: 9786071502919

La capacitacion de personal para hacer crecer tu empresa. [Mensaje en un blog]. Peru:
Destino Negocio. [Fecha de consulta: 21 de abril de 2018] Recuperado de

http://destinonegocio.com/pe/gestion-pe/la-capacitacion-de-personal-para-hacer-crecer-tu-

empresa/

MENDOZA, Jorge. Topografia [en linea]. Lima: Textos Computers, 2012 [Fecha de
consulta: 11 de mayo de 2018]. Disponible en http://docplayer.es/27710765-Jorge-

mendoza-duenas-topografia-1.html

PROANO, Gaston. Apuntes de curso para la asignatura de perforacion y voladura [en
linea]. Guayaquil: Escuela Superior Politécnica del Litoral [fecha de consulta: 14 de mayo
del 2018]. Capitulo 1. Explotacion de canteras sin uso de explosivos. Disponible en
file:///D:/1X%20CICLO/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACI%C3%93N/ciencias/tesi
s%20proa%C3%B1o.pdf

QUISPE, Avelino. Plan de minado subterraneo aplicado en la corporacion minera Ananea
S.A. Tesis (Titulo profesional de ingeniero de minas). Lima: Universidad Nacional de
Ingenieria, 2013. Disponible en

http://cybertesis.uni.edu.pe/bitstream/uni/1089/1/chavez va.pdf

QUISPILEMA, Christian. Disefio de explotacién y cierre de la mina en la cantera Bloque
IV, ubicada en la Parroquia Cangahua, Canton Cayambe, Provincia de Pichincha. Tesis
(Titulo profesional de ingeniero en minas). Quito: Universidad Central del Ecuador, 2016.
Disponible en http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/7145/1/T-UCE-0012-40.pdf

82


http://oa.upm.es/10675/1/20111122_METODOS_MINERIA_A_CIELO_ABIERTO.pdf
http://destinonegocio.com/pe/gestion-pe/la-capacitacion-de-personal-para-hacer-crecer-tu-empresa/
http://destinonegocio.com/pe/gestion-pe/la-capacitacion-de-personal-para-hacer-crecer-tu-empresa/
http://docplayer.es/27710765-Jorge-mendoza-duenas-topografia-1.html
http://docplayer.es/27710765-Jorge-mendoza-duenas-topografia-1.html
file:///D:/IX%20CICLO/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÃ�N/ciencias/tesis%20proaÃ±o.pdf
file:///D:/IX%20CICLO/PROYECTO%20DE%20INVESTIGACIÃ�N/ciencias/tesis%20proaÃ±o.pdf
http://cybertesis.uni.edu.pe/bitstream/uni/1089/1/chavez_va.pdf
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/7145/1/T-UCE-0012-40.pdf

v Un problema clave en la mineria: la escasez de talento. [Mensaje en un blog]. Lima:
Chirinos, L., (02 de febrero de 2017). [fecha de consulta: 21 de abril de 2018] Recuperado
de  https://www.esan.edu.pe/conexion/actualidad/2017/02/02/un-problema-clave-en-la-

mineria-la-escasez-de-talento/

83


https://www.esan.edu.pe/conexion/actualidad/2017/02/02/un-problema-clave-en-la-mineria-la-escasez-de-talento/
https://www.esan.edu.pe/conexion/actualidad/2017/02/02/un-problema-clave-en-la-mineria-la-escasez-de-talento/

ANEXOS

ANEXO N° 01: Matriz de consistencia

Titulo: Plan de minado para optimizar la explotacion de agregados de la cantera Astramacon — Ferrefiafe 2018.

PROBLEMA

FORMULACION
DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS GENERAL

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Falta de un plan de
minado.

¢Como se puede
lograr una
explotacion éptima
en la cantera
Astramacon -
Ferrefiafe 2018?

Disefiar un plan de minado para

optimizar
agregados de la

la explotacion de
cantera

Astramacon - Ferrefafe 2018.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a.

Realizar un levantamiento
topogréfico e identificacion
del &rea de estudio.

Desarrollar un estudio
geoldgico

. Estimar las reservas de la
cantera.

. Analizar el material

econémico mediante ensayos
de laboratorio de mecénica de

suelos.

Seleccionar el método de
explotacion.

Determinar el ciclo de

minado, carguio y acarreo.

. Calcular la vida util de la

cantera.

. Evaluar la rentabilidad del

plan de minado.

Si se disefia
un plan de
minado
entonces se
lograra
optimizar la
explotacion
de agregados
de la cantera
Astramacon-
2018.

Plan de minado: Consiste
en especificar los
procedimientos de cada
operacién, con una previa
evaluacion de las
exigencias que la empresa
presenta.

Optimizar la explotacion
de agregados:

Es aquella operacion que se
realiza mayormente a tajo
abierto y en algunas
ocasiones se realiza en
socavones, lo que depende
del material que se quiere
extraer de dicho lugar. Es
necesario que esta cuente
con una previa
organizacion y
planeamiento para que la
actividad extractiva sea
Optima.

TIPO DE ,
INVESTIGACION:

Correlacional
explicativo

METODO:
Analitico y sistémico
TECNICA:
Investigacion
documental y de

campo.

INSTRUMENTO:

- Guiade

observacion de
campo y de
laboratorio

- Guiade

entrevista.
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ANEXO N° 02: Validacién de Instrumentos de Recoleccién de Datos

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacidn:

JRign de  minado  pave  ephidzar  los
Lexpletacion.. de  Sareqgacdes en’ (o Conterce
As+ramac(w-. :" F:evrenaf_

1.2 Investlgador (a) (es):.

AR xS3..

ASPECTOS A VALIDAR:

Lspun

.. Fecha:

Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Claridad Estd formulado con //
lenguaje apropiado
Objetividad Estd expresado en /
conductas observables
Actualidad Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia /
Organizacion Existe una organizacion /
|6gica
Suficiencia Comprende los
aspectos en cantidad y 7
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 /
diagnhdstico 2
Pertinencia Es util y adecuado para /
la investigacion
PROMEDIO DE VALORACION
3. OPINION DE APLICABRILIDAD:
4. Datos del Experto:
Nombre y apF:alhdos Silie Sosefun ch 3 AC()U‘V\C‘QO .\fc‘gc{kﬂ DNI .. (4 %0/5 7
Grado académico: ... 0“"3‘3‘-6 ( ssmsseessessensss CENErOIdE Trabajos U“ rs\ctcud César \JCL“( 10
ll - 2018.




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES:

11 Tltub Del Trabajo De Investigacion:
_é\gg\ A6 . Moo para O?"\ﬂn_}ar \a
oo O e Ooreaaes e o

Cantert Astroumaton - T-’eweno;_e 2018
12 Investigador (a} fes): .ONG,_Cecilio  Hamled
E'SQ\V\CN‘ ..... et

2. ASPECTOS A VALIDAR:
Indicaderes Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 | 51-80 81-100
Claridad Estda formulado con /
lenguaje aproplado
Objatividad Estd  expresado en g
conductas cbservables
Actuaidad Adecuade al avance de /
la ciencia y tecnologia
Drganizacion Existe una arganizacion /
bgica
Suficleancia Comprende los " |
Ispectos en cantidad y e
calidad
Intencionakdad | Adecuado para valorar -

sl g / |
astrategias
Consistencia Basado en aspectos " ‘/
tedrkos clentificos !
Coherencia Existe coherencia entre

os Indices,
dimensiones e '/
Incicadores
Matadologla La estrategia responde
al  propésite  del t/
diagnéstico
Pertinencia Es itil y adecuado para o
[ I8 investigaciin

PROMEDIO DE VALORACION

3. OPINICN DE APLICABILIDAD:

4. Dates del Experto;
Nombre y apellidos:
Grade acadé

RlL8 Mo ALlos  (TEwA  MoAdo DNI S YEFI2F

..... T T T
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Experto: Or. (Mg) . 'é Jo. Moo fordonic Gelome Vostma -

Centro de Trabajo y cargo gue (%) e eed Wf ‘;‘ Ww?’ Wd ......
woné ..................... R WL TSI (AL |
e-mail: .. NCAGIAEE (opiTive ocs. IC H—W{ﬂva
N® PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100
01 | ¢El instrumento responde al titulo del
proyecto de investigacion?
02 | Elinstrumento responde a los objetivos de
investigacion?

03 | élas dimensiones que se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacién
del instrumento?

04 | ¢El instrumento responde a la
operacionalizacion de las variables?
05 | ¢laestructura que presenta el instrumento

es de forma clara y precisa?
06 | ¢los items estan redactados en forma clara
y precisa?
07 | éExiste coherencia entre el item y el :
indicador? f,---"
08 | ¢Existe coherencia entre variables e items?
09 | ¢El numero de items del instrumento es el
adecuado? -
10 | {los items del instrumento recogen la ]
informacién que se propone? ' >\
Opinion de Aplicabilidad: / —r
o 7 —— s
7 7\ 7]

Nombre y fi el Experto Validador
DNI N' llllll.llllll |/Id'vz:|2rgndn rIpTINL=YY

Fecha: BOAI/LY

7 [(w d nImAD f&w 7@6:ék~o




ANEXO N° 03: Guias de observacion de campo

A. GUIA DE OBSERVACION PARA EL RECONOCIMIENTO DE AREA DE

ESTUDIO

Esta guia estd destinada a recoger informacion de la zona de estudio con la finalidad de

identificar las caracteristicas que favoreceran al desarrollo de este proyecto de

investigacion.

Investigador:.. -0 Cecilia  Ramirez Espnal

Fecha: ol-f-o"ﬁ—‘lo'\%

A. Reconocimiento de Area de Estudio

NO

items

Respuesta

Si

No

Observaciones

01

Las wvias de acceso se
encuentran en condiciones
optimas para el desarrollo del

transporte del material.

X

Lla viaa de acceso ey uno
Frechon  canrolGhle §y doronte
Su frogecko Se pudle obieruolr
e\ \evasnyramieintte  exdesive de
pelue el cuol ditcutro tlavisian
A \os Trangpocsias - Ne fene
\o:  pPardmeros  reglamenta
rios Do el fransceomre de
A0S _\nas,

02

Las vias de acceso cuentan con

la respectiva sefializacion.

Nc Se c‘os_ex\_.é vdn%oha
Seraliycien  cue ve Nexele} de
to. segavidad o\

03

El clima es adecuado para el
trabajo que realizan los

empleados de la cantera

€l excesive color de ta
2ot AdeshuidyoXo. o \os
'\’(Qbo{o Ao ren 5\‘\*{1\,\%\70 v_
A S--‘* s O()Q wex ovncles
vegtges - en to o 2ol Sle 3
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Las actividades de extraccion

Lo, 2ena de Mesones

Moo presevilan on cumo
Aesértice e\ cuel wmpide
2\ Adesavslo de {fleve

04 | afectan a la flora originaria de
& Aentyo e lan counkevras
la zona
No se pudo ocbsexvar
Las actividades de extraccion Lasna prepia de e
05 | afectan a la fauna propia del Zowna.
lugar.
DVebido c\;;—f:\xﬁr\c\ 'da;évﬁc;o
El clima ayuda a que las que pPrasentc <\ Avea de
n q Mesones Movo el Mamiiod
caracteristicas del material Predamta, woiy podt. asm
06 Wocie ndo\x cptvve  pavra
extraido sean adecuadas para ses  Aiferentes uses 2n @l
- . 5 areo  de coveshvuccdewn
sus diferentes aplicaciones £
se ene Priovided 2w
o wnratadee Ae empleads
i La cantera genera nuevos porteedentes a  \o
empleos para la comunidad. o dad
Existen cuerpos de agua en la g)o ‘§¢ bleGerun CuRFPOS
€ OGUc dewnhte de
08 | zona, que afecten 0 \ B,
interrumpan las labores.
os Phrobajaderen  Uegan
. - ; Trabal
Los trabajadores cuentan con Q v ewa M }E )
, Por sun  propies mediox
09 | una movilidad especifica para r

su transporte hacia las labores.

(wwehes  aotos  Clapione s
de ccx'*“ci)o«\ )
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B. GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO PARA EL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

Esta guia estd destinada a recolectar la informacién necesaria para realizar un
levantamiento topografico de la zona de estudio con la finalidad de plasmarla en un plano

topografico que permita su mejor visualizacion:

& § ~ ’
Investigador: ... Anc C(’cx\x Q.. Rﬂ‘m\“() ). A% pm()\ U

Fecha: QQ’O—“’OﬂC .

B. Levantamiento topografico
N° | Coordenada Norte Coordenada Sur Altura
01| oa6¥589 o0 GU2LSBG . oo 1g
02 Q2F Lo} . oo 64299 . oo }e
03| 9263S8% .00 | 6y32wqy . 0O 8y
04| 92¢324%. 00 | 43532, 0O 8y
05| 206055, co G434 3Y . 0o o1
06| 92 ¢6991. 0o 643oss . 00 I
07 9261033  co CY4233+9 . cc e -1
08| 9263%08%. co 64239y oo 1y
09| 3256 .00 LUgs Ll . 0o 14
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C. GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO PARA LA DESCRIPCION DE LA

GEOLOGIA

Esta guia esta destinada a recolectar la informacion necesaria para describir la geologia del

area tanto local como regional, brindandonos informacion del contenido del yacimiento de

interés:

Investigador: ...

Fecha: ...

Cantere.  Astrormocon

A Ceciios Qmm{rm ’gsr)\no,\

C9- 40 - 2eir )

C. Descripcion de la Geologia

Descripcion

SILTEMAS
s COATENRNAQLC
» TERCLARIC —
¢ CRETA ceC

=

Geologia Local

——» Depdsito

Browmcdiontas

¢ JoeAasicy — Volcanrmieo

¢ TRAANGS  ———»  Fenn,

U_IJKDAD LT ESTRATIGIRAFCA

colowvicd

o SauUiIe -
cy;ﬂ\\,o,r—( =15 ,Jror\

Gropo
\iveoe Chélece q Parcitamba

From |
Femn . Moant .

Oy ohun
Lecine .

e

S\STEMA S

o COATERN ATLW

o TERCLARLD

Geologia Regional o CRETACCO

— »Depdsito  colovial

}—V Branddiovitas
oy o sguaa

UNIDAD WU TOESTRATIGRA FLCA

Brope

Frwr (nco. Ciholee v
Peweckcumbe o

Fron, HMons .
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D. GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO PARA LA ESTIMACION DE RESERVAS

Esta guia estd destinada a determinar la cantidad de reservas existentes en el yacimiento

teniendo en cuenta cada una de las clasificaciones y la cantidad necesaria de estas para

cubrir con la demanda:

Ara Cedlic Romirey Hpined

Investigador: . ..
o I8 - BEAH 1¢ - 10 -
Fecha: 43[09’16\‘121%
)77 o . C(‘*r‘h’rc‘ ...... AS’WC&MQQ@V\ ..........................................................
Hora a A0 o
D. Estimacion de Reservas
: Coordenadas ; 3oan
Calicat Altur Descripcion
alicata Este Noria tura scripc
Alura de calicades : 1,90 m
VMarenal delekerec @ ©.30m
o = ” ¢ Ae -URA & T L o &5
N°1 42682 |ReHI96 | 31w rene "
v Conc»)\omem_d,c . 1.39wm
AVura ade calcare: 2,30 m
YHMadeaa) Aeleterfo s o O m
vConglomerado @ 0,40 m
N°2 | Gurev . B g & 630 e
O|ZQ;{"\c\q (OC\ ™ vConglomesrado : ©,40m
s Aataa h 0,90 e
v Conglomexado : ©¢.<om
Aure de cedieadCo, ¢.20 m
JHatenol Acleys€o @ 0.30m
& Cohq-)\c‘h’\t‘(cldo s 440 m
N°3 LUILS2. NUET298 O CARAS L ©L.30 m
=) Cch%\cmaﬁldo . 2.20m
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Altura de catcodel . Y 20w
vNoteriol deleXeren - C.20 m

viBaxena s R

N4 U266t 926123y | ©5w
v Cen%\omevodc SO 20w
Avora de colicokal: 430,
Maferal delereres . ©.20m
N vConolomeroda s 6,60 m
N°S  |(42e90 |AL63SH +3 m

v Acrency . 0.90m
v(Ceo nglomeradot 3 m
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GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO PARA LA ELECCION DEL METODO DE

EXPLOTACION

Esta guia estd destinada a determinar el método de explotacion mas adecuado para la

extraccion del material de interés en la cantera, teniendo en cuenta los equipos, la demanda

y las reservas:

Investlgador’B"nc"ceu‘k*c‘QC\"V\Q‘{%EK("VWJ

A5« 1o~ 26149

Fecha: ....
Lugar:........ st <At LA N
Hora:. .. qu s

E. Eleccién del método de explotacion

Método de minado

Descripcion del método

Merebe  De
EXP LOTIACLO N
PoR BRANGQUEC

JDesancce o UM Za DEL ARECA 5 cownstor
Ae Lo txiraccidch del modenal deleréreo, el
Coal Se  encuertrar Con  restes  ergdnicos

(no opro pova e venta) .

e ARCANAULE 3 la. rnonexs oS Packible PQ,VOL
rea\i'sor Lo extracaon del mOj—exiq\ e Omu |
camente renfolble s reolinar UN UMD bandd
Toyas Almensiones sedn  dérermninodas por lag
cacackecisticas  del  eqguipn  covwgoader con el
Sue Sse coenta. Y femande e ceEnvte el iy
Ade marericd que Se va o exkraer.

« ANGULC DEL TAWD DE BANCO : boro Aérermmunal
laos Awmensioncs  ael falod  debemes Yenar
€y cuoenta el CA,,WQU\.L) ae  este N el coegident
de wesistencia  del makenal guee se ve
o Exiroex .

o CARBUL(C : el materal exiraldo Al {rente
es clasiplicade ™Mediante Zorandas i poste
nermente  Qpuade | luepe se ohrilvie. el
cargador  fromtad pora \evar &) madenal
desde el dvea de opilede Wasta el camion
P so postertar '\'m.r\ﬁocﬁ—e_'
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F. GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO PARA EL CICLO DE MINADO,
CARGUIO Y ACARREO

Esta guia esta destinada a describir cada uno de los pasos a seguir en cada uno de los ciclos

de minado, carguio y acarreo; y a la vez medir el tiempo necesario para realizar cada labor:

Ane  Ceclia  Reuwntrey  Gpunal

Investigador:...

Fecha: lq*\g-ﬂcﬂﬁ

BT o S o B oo S M o s e 0 SRR RS
Hora AC Gg g
F. Ciclos de Minado, Carguio y Acarreo
Ciclo items Tiempo(s)
Ciclo de Minado | Tiempo de extraccion Lo,
Tiempo de llenado de cuchara AT
Ciclo de carguio | 1iempo de maniobra de la maquinaria 15
Tiempo de descarga de cuchara =8
Tiempo que demora en llegar el camion
(vacio) desde el apilamiento hasta el frente. -
Ciclo de acarreo | 1iempo que demora el camion (cargado),
en llegar desde el frente hasta la zona de 29

apilamiento.
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ANEXO NF° 04: Guia de Observacion de Laboratorio
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y AASHTO T-88)

PROYECTO TESIS : PLAN DE MINADO PARA OPTIMIZAR LA EXPLOTACION DE AGREGADOS DE LA CANTERA ASTRAMACON - FERRENAFE

2018.
SOLICITANTE 3 RAMIREZ ESPINAL ANA CECILIA
RESPONSABLE ~ :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION . FERRENAFE - LAMBAYEQUE
FECHA H NOVIIEMBRE DEL 2018
MATERIAL  : CANTERA ASTRAMACON - AGREGADO FINO - FERRENAFE (SIN TRATAMIENTO)
1AM PESO  |PORCENTAJE| RETENIDO |PORCENTAJE| ESPECIFICACION DERCRIFCIONDE LA MUESTRA
P RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
ulg. (mm.)
172" 12.70 54.70 3.65 3.65 96.35
38" 9.52 56.00 373 7.38 92.62 100.00 TAMANO MAX : NO 4
Ne 4 475 120.80 8.05 1543 84.57 95 - 100 PESO TOTAL 1500.00 gr
Ne 8 2.36 131.20 8.75 24.18 75.82 80 - 100
Ne 16 1.18 223.40 14.89 39.07 60.93 50 - 85
Ne 30 0.60 220.80 1472 53.79 46.21 25 - 60 MODULO DE FINEZA  : 3.00
Ne 50 0.30 307.00 20.47 74.26 2574 2-10 MATERIAL PASA N° 200 AASHTO T-11
N° 100 0.15 289.70 19.31 93.57 6.43 0-5 PESO INICIAL 1500.00 gr
N° 200 0.08 75.40 5.03 98.60 1.40 1-5 PESO LAVADO 1479.00 gr
<#200 | FONDO 21.00 1.40 94.97 % PASA LA MALLA N° 200 1.40
CURVA GRANULOMETRICA
3 P ¥ B E
100 5 z z z >
e \
w0 — 1
| | \u
=3 |
| & 80 i N\
| = [ \
I 2 70 —+ - i
l'g [ & \ i
I N —— —
3 | . R |
‘ g 50—t AN o { |
Q | ‘e |
‘ [ \ \ -‘ | w
| 5 [ N\ [ [ 7 {
i | | N\ 1 ‘
| 30 = = AN ”**:*'""‘ T |
@, ‘ ‘
20 +— N r N |

/

10 1 Abertura (mm) 0.1 0.01

3
5}
/
|

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas e identidficadas por el solicitant




B. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

PROYECTO ; TESIS : PLAN DE MINADO PARA OPTIMIZAR LA EXPLOTACION DE AGREGADOS DE LA CANTERA
ASTRAMACON - FERRENAFE 2018.

SOLICITANTE ¢ RAMIREZ ESPINAL ANA CECILIA

RESPONSABLE ~ :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION : FERRENAFE - LAMBAYEQUE

FECHA : NOVIIEMBRE DEL 2018

MATERIAL  : CANTERA ASTRAMACON - AGREGADO FINO - FERRENAFE (SIN TRATAMIENTO)

HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

TAREQ ! 2 3 PROMEDIO
TARRO + SUELO HUMEDO 307.85 302.83

TARRO + SUELO SECO 305.80 300.80

AGUA 2,05 2.03

PESO DEL TARRO 42.00 41.00

PESO DEL SUELO SECO 263.80 259.80

CONTENIDO DE HUMEDAD 9.78 0.78 0.78

Observaciones:




C. ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS I

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y AASHTO T-88)

PROYECTO g TESIS : PLAN DE MINADO PARA OPTIMIZAR LA EXPLOTACION DE AGREGADOS DE LA CANTERA ASTRAMACON -
FERRENAFE 2018,
SOLICITANTE : RAMIREZ ESPINAL ANA CECILIA
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 4 FERRENAFE - LAMBAYEQUE
FECHA z NOVIIEMBRE DEL 2018
MATERIAL CANTERA ASTRAMACON - AGREGADO GRUESO - FERRENAFE
Mala PESO PORCENTAJE POCENTAJE POCENTAJE QUE BESCRIPCION.DE LA MUESTRA
o RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
ulg. (mm.)
3" 76.200 302.20 3.82 3.82 96.18
212" 63.500 976.60 12.33 16.15 83.85
2 50.800 518.30 6.54 22,69 77.31
1172 38.100 508.60 6.42 29.11 70.89 PESO TOTAL 7920.00 gr
1 25.400 1083.90 13.81 42,92 57.08
314 19.050 39460 4.98 47.91 52.09 TAMANO MAX : >
112" 12,700 663.10 8.37 56.28 4372
3r8" 9.525 326.80 413 . 60.41 39.59 TAMARO MAXIMO NOMINAL ~ 21/2"
N4 4.760 882.70 11.15 71.55 28.45
Ne 8 2,360 758.80 9.58 81.13 18.87 MODULO DE FINURA 697
N° 16 1.180 67160 8.48 89.61 10.39
N° 30 0.600 459.10 5.80 95.41 459
N° 40 0.420 135.00 1.70 97.11 2.89
N° 50 0.300 83.60 1.06 98.17 1.83
N° 60 0.180 34.70 0.44 98.61 1.39
N° 100 0.150 55.70 0.70 99.31 069
N° 200 0.075 34.40 0.43 99.74 0.26
EoHino 501300 026 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
o \
9% \ 1
a3 ® |
2 80 ~ 1
i . _ . |
s 70 7\ T
T | S |
2 60 s Reles I =
) o.
2w Srel
& ™ e
) i
~
- -~
30 1 ~—9
-~ - s =
20 ~e<
‘ S e
10 r ~ o
0
100 10
Abertura (mm)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas e identidficadas por el solicitante.




D. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL
(ASTM D 2216, MTC E 108-2000)

TESIS : PLAN DE MINADO PARA OPTIMIZAR LA EXPLOTACION DE AGREGADOS DE LA CANTERA

PROYEETD ASTRAMACON - FERRENAFE 2018.
SOLICITANTE : RAMIREZ ESPINAL ANA CECILIA
RESPONSABLE i ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION § FERRENAFE - LAMBAYEQUE
FECHA : NOVIIEMBRE DEL 2018

MATERIAL  : CANTERA ASTRAMACON - AGREGADO GRUESO - FERRENAFE

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

TARRG 1 2 PROMEDIO
TARRO + SUELO HUMEDO 197:0 9220
TARRO + SUELO SECO 00 S0
SR 7.00 8.00
PESO DEL TARRO 100 #2400
PESO DEL SUELO SECO i ERedl
CONTENIDO DE HUMEDAD 0-97 99 el

Observaciones:
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Entrevistado: \/\clov

ANEXO N° 05: Guia de entrevista para la evaluacion de la rentabilidad e identificacion
de condiciones laborales

Voul Lenanides Saolarayr

Cargo: Gerenic o‘\ar\UCx\.

Fecha: \2 - 09 - 201%9.

1. ¢(Cree que las condiciones en las que sus trabajadores laboran son las mas adecuadas?

- Ne, porque. el dima que  presentan o 2ona e exp\orcucg on duQ\_
Govo. e\ desavraolle e \as cchwnadaadcs (.i@@ do o e L
tensa tempeerckum qenex ande  desyWmndratoacaen e vicocmoedl dad

e oS f\fct\bosmdr\,r(’,s, )
- Lo wmhoQuwno con \on ouE se ey ne se enceentta en oPRvnan

condacienes para e\ desarollo  Ac \las lakeores genecando CNOChAS
NECES rervasces  en oo Producolon . ‘

- Lo a\re de Ccopacitaclden 'y de cenoaivmento p'VO/FeS\.C:hCL\
de los trabdycacres influye mudho  ¢n cl desempend  ceseniado
dwrane €\l dAesavrele  de \as \aberts.

2. (Cuantos trabajadores laboran en la cantera?

La caontecrar coenYth con 9 trabojadores ¢ 2 CPEXTANOS |
A Conrolodor, § b ocbrweyos

3. ¢Cual es el sueldo mensual para sus trabajadores?

\
- Yoca los *ﬂ:\bd\qdorcs (cererms) vy el conrnaladar )

sselde ey dAe  A35Cc  se\es

operaxios , 2LAFco solet.

-N egasea \os

e

(Cuales son los beneficios para los trabajadores durante su jornada?

\‘\‘OL\‘)C,L\CLCLOrU\ A€ soNLUNo

- Se \es beindo o \es
sus  Ados loboraddes (\Lones

N alwwuverto ; Aorante

o Sakado )

5. ¢Su cantera cuenta con un plan de minado?
- No |, hasta ‘oo cclvolidad e se ha reodizada
Ael

\ \'Y\(‘Aé‘(\ €.ruta.o ‘\'@@ Pm%es OSSN Aento
Adrea de  eyplovacion |
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6. (Ud. conoce la importancia de tener un plan de minado? . ;
- Si, Rwenete Que s necesamo  contar wmn 00 ‘P"’,OS'Q“Q‘CU
C(\\'\é‘\ QC}CS.O e el C/X\"e_Q pCCVO e\ C\'\SQYKQ N AAQbOYCLCLOn de)
Plan e munade ;| Yoo guee Permiia & as A abayardores
o Mas  devalle cade YA Ae \Os cckrvAdades  extvractwvas
Qe se Acken  calvzar | e %Ormo /Q\e, wevas\ay oo cabo

v \harte as  vextable (o predoccion -

7. ¢Con qué maquinaria cuenta para la explotacion de la cantera? ;Esta maquinaria es
propia o alquilada?

- Se wenta con 2 cargadores  frontales del wedelo
CAT QSoH con una copocidad  de
los woales  seo olguilades

ol aro de 2
\hcxo\{endﬁ el combushikle |

o un (osto  de 188 soes| hora

8. (Esta maquinaria es sometida a revisiones técnicas periédicamente? ;Cuanto se gasta
en éstas?

- Neo. ta

empresaa N wbre \os
feeniceos

o@astos
NO. Qe

aAc FEUlS\en€Es
ek e,QP'J\()O 3 sy al thf\\() dov,

9. (Cuanto se gasta en combustible diariamente?

- Lo empereac. o realdyo uersion en comleusfible
Ackidda o gue el olguiter de \as Moopin Qv Qs
Wl vye e\ Yangueade

e  esvan.

10. {Qué tipos de material se extrae en la cantera?

- Los madercates gue se exkraen en

lo. cantero dan,
ALy acck o , \f\Q‘“ﬂN\lC\\O/\(\ Qene AQPio,

predra bole , ower.

11. ;Cuaél es el costo de cada uno de ellos?
o A %kf‘mg-d\k‘) bl (é’ 20\6\5 /r\’\?‘
- Mermicen © ¢ seles | pa3
- Brenc,

- Ripio AT soles |
- ¥ edra \cene

12 doles | m?

- Owver . A so\&]mz.
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12. ;Cuantos m’ de cada tipo de material se vende al dia?
- Apemaedo | 200w ?
- Piedra base . 40w
- Ouex - A00 (ns
- HermMigen , Areno § Ripio
wensocd oo e coda Uno .

se\D 6 P cc\ide ; P romedio

13. {Se posee un lugar especifico para el acopio del material? .

= Ne la cantera vo. mowviendas SO 2ono de QS—(?'P‘C

Sec:buln vy & O\.\jCUr’\"BOJ’idLO e\ Q’rﬁn\—e Ade explahoudn v
\o. Lbicocen de \a arando .

14. ;Cuales son los principales clientes de la cantera?

_ les  prinapales  compradores  SOw \oo.  Clrancado res
e Palmae (o cpien  Se \e vende Pledco Quer
N Consovcios grondes dedtcade:s ol vobva

de Lo Qewnsiruccion  Clal.
15. ;Sabe ud. La cantidad de reservas con las que cuenta la cantera?

-No | ya e ne se oo vealads mﬁc\\b’v\ esvro o

Ac cstumation  de  wsenias  lheste o advalldad .

16. ;Cuantos afios de actividad extractiva tiene la cantera?
- N veshras acHwdades €Y PEYCN o enn e\ OO
Voeo con una explovocmin ocrfesonol -

Aesde Vace A avne N el veeshran

<
achwndodes SN re,csu\;)&i@»ﬁ ( vions Al

Qo\' Y \O\'\'}oob n ) .
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ANEXO N° 06: Clasificacion de las rocas segun Protodyakonov

Clasificacion de las Rocas Segun Protodyakonov

Angulo de
Grado de . g .
. . . Coeficiente de | Resistencia
Categoria | resistencia Rocas . . vepn
Resistencia "'f" | Interna
de la roca Tos
B
Rocas Cuarcitas y Basaltos resistentes, compactos Yy
I resistentes en | viscosos. De dureza exclusiva en relacién con otras 20 80 7'
alto grado rocas.
Rocas granitoides muy resistentes. Pérfido
Rocas muy . . o . .
Il resistentes cuarcifero, esquistos siliceos. Cuarcitas menos 15 86 11
resistentes. Las areniscas y calizas mas resistentes.
Granito (compacto y rocas graniticas). Areniscas y
" Rocas calizas muy resistentes. Filones de cuarzo mineral. 10 84 18
resistentes Conglomerados resistentes. Minerales ferrosos muy
resistentes
Calizas (resistentes). Granito no resistente.
I a idem Areniscas resistentes. Marmol resistentes, dolomita. 8 82 53'
Pirita.
Rocas
suficienteme . , . .
v nte Arenisca coman. Minerales de hierro. 6 80 32'
resistentes
IVa idem Esquistos arenosos, areniscas esquistosas. 5 78 41
v Rocas de Esquistos arcillosos resistentes. Areniscas y calizas 4 75 58
resistencia no resistentes, conglomerados suaves.
. Diferen i no resistentes). Mar
Va idem erentes esquistos (no resistentes) argas 3 7 34
compactas.
Rocas Esquistos suaves. Calizas, cretas, sal gema, yeso
. muy suave. Suelos congelados, antracita. Margas ,
VI suficienteme . . > 2 63 26
corrientes.  Areniscas  desmenuzadas, quijos
nte suaves
cementados, suelos pedregosos.
Suelos cascajosos. Esquistos destrozados, arcillas y
Vla idem ripios prensados, carbdn de piedra resistente, arcilla 15 63 23
endurecida.
Arcilla (compacta). Carbon de piedra sueva,
VI |Rocas suaves  (compacta) P 1 45 00
recubrimientos resistentes, suelos arcillosos.
VIl a idem Acrcilla arenosa suave, loess, grava. 0.8 38 40'
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Rocas

Suelo cultivable, turba, arcilla terrosa liviana, arena

Vil terrosas himeda. 06 30 58

Rocas . . , . :

IX Arena, detritus, grava, tierra suelta, carbon extraido. 0.5 26 33
pulverulentas

% Rocas Arenas fluyentes, suelos pantanosos, loess diluidos 0.3 16 4

fluyentes

y otros suelos diluidos
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ANEXO N° 07: Plano topografico
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ANEXO N° 08: Mapa de geologia regional
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ANEXO N° 09: Mapa de geologia local
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ANEXO N° 10: Perfil Estratigrafico de Calicata N° 1

Registro de Calicatas

Calicata N° 1 S'tfs‘t:'g:;;i':em X: 642682
) Coordendas y: 9267196
Fecha: 2/10/18 z: 71
Longtud del Nivel Freatico Columna Descripcion
tramo

Material Deletéreo (Restos
organicos)

Arenas de medias a finas con
presencia de gravas redondeadas

1.80

Gravas redondeadas a sub
redondeadas en matriz
areno limosa de baja

T
C)(

‘?‘Q( compacidad
=

C{

oz
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ANEXO N° 11: Perfil Estratigrafico de Calicata N° 2

Registro de Calicatas

Calicata N2 | Stacion Gantera x:642684
Coordendas y:9267199
Fecha: 2/10/18 z:69
Longitud del : . N
framo Mivel Freatico Columna Descripcion

| Matenal Deletéreo (Restos
s organicos)

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

Arenas de medias a finas
con presencia de gravas
redondeadas

{\:—é@ < Gravas redondeadas a sub

redondeadas en matriz
areno limosa de baja
compacidad

2.70

Arenas de medias a finas
con presencia de gravas
redondeadas

1::,.
QC Gravas redondeadas a sub
; redondeadas en matnz

(: areno limosa de baja

ﬁ&C compacidad
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ANEXO N° 12: Perfil Estratigrafico de Calicata N° 3

Registro de Calicatas

i Situacion: Cantera )
Calicata N* 3 649652
Astram. .
Elel Coondendas Y:gzﬁ?ﬂﬁ
Fecha: 2M10M18 767
Longitud del _ N —
tramo Mived Fredfico ien

4.20

Material Deletéreo
{Restos orgénicos)

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

Arenas de medias a
finas con presencia de
gravas redondeadas

—

)

ral

Gravas redondeadas a
sub redondeadas en
matriz areno limosa de
baja compacidad
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ANEXO N° 13: Perfil Estratigrafico de Calicata N° 4

Registro de Calicatas

Calicata N* 4 Sm‘nﬁg‘;ﬂ‘_&m X642667
Coordendas V.9267274
Facha: 2M0ME Z65

Longitud del Nivel Frestics Descripeion
Material Deletéreo
(Restos organicos)
Arenas de medias a

4_20 finas con presencia de

gravas redondeadas
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ANEXO NF° 14: Perfil Estratigrafico de Calicata N° 5

Registro de Calicatas
Calicata N° 5 Situacion: Cantera *-BA2690
Coordendas Yy 9267351
Fecha 2M0MB z73
Longitud del Miwel Frestico Columma Descripcitn
jﬁﬁﬂ~ Material Deletéreo
S | (Restos orgénicos)
u":ﬂ.{;{—- Gravas redondeadas a
sub redondeadas en
matriz areno imosa de
baja compacidad
Arenas de medias a
finas con presencia de
gravas redondeadas
e A
4.50

Gravas redondeadas a
sub redondeadas en
matriz areno limcsa de
baja compacidad
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ANEXO N° 15: Estimacion de Reservas Probadas, Probables y Posibles

[ Cantera Astramacon

Area=1.97 Ha
Volumen = 59, 750.29 m3

Reservas Probables

leservas Posibles
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ANEXO N° 16: Plano de Ubicacion de la Cantera Astramacon

-1

HIT2000

UBICACION DEL DISTRITO MANUEL ANTONIO

MESONES MURO, PROVINCIA DE FERRENAFE,

REGION LAMBAYEQUE

PmMPO

it

B264000

é
%
§

8600000

9800000

2000000

8600000

4200000

95 390

H24B000

B240000
T

#60000

320000

B280000

8240000

EOWO

115



ACTA DE APROBACION DE ORIGINIALIDAD DE TESIS

UNIVERSIDAD ook
CESAR VALLEJO DE TESIS

] .
Caédigo :
ﬁl U cv ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | version :

Pagina - l1del

Yo, Mg. Silvia Josefina Aguinaga Vdasquez, docente de la Facultad de
Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria de Minas de la Universidad César
Vallejo Chiclayo, revisor (a) de la tesis titulada

“Plan de minado para optimizar la explotacion de agregados en la cantera
Astramacon — Ferrenafe 2018", de la estudiante Ana Cecilia Ramirez Espinal,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 15 % verificable en
el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad César Vailejo.

Mag. Silvia Josefina Aguinaga Vdasquez

DNI:. /6220467

Direccién de

Elabord - " -
Investigaciéon

Revisd Representante del SGC Aprobd

116



REPORTE TURNITIN

Plan de minado para optimizar la explotacion de agregados en la
cantera Astramacon — Ferrenafe 2018

INFORME DE ORIGINALIDAD

15. 12. 0.

100

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
INTERNET ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
Submitted to Universidad Cesar Vallejo 30
Trabajo del estudiante /0
repositorio.ucv.edu.pe 20
Fuente de Internet /0
www.arbulu-terry.com 1 .
Fuente de Internet /0
bvpad.indeci.gob.pe 10
Fuente de Internet /0
cybertesis.uni.edu.pe 10
Fuente de Internet /0
n Submitted to Universidad Continental 1 .
Trabajo del estudiante /0
educativasanjuana.blogspot.com 1 .
Fuente de Internet /0
E www.bdigital.unal.edu.co <1 .
Fuente de Internet /0

117



AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS EN REPOSITORIO

INSTITUCIONAL UCV

S

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL
ucv

Version
Fecha
Pagina

Caédigo :

FO8-PP-PR-02.02
: 09

1 23-03-2018

: 1del

Yo Ana Cecilia Ramirez Espinal, identificado con DNI N° 73214237, egresado de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Minas de la Universidad César Vallejo, autorizo
) la divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo de
investigacion titulado “Plan de minado para optimizar la explotacion de agregados
en la cantera Astramacon - Ferrenafe 2018”; en el Repositorio Institucional de la
UCYV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decreto Legislativo
822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art. 33

(X)

, No autorizo (

Fundamentacién en caso de no autorizacién:

\‘]'HRMA

DNI: 73214237

FECHA: 30 de noviembre del 2019

Elaboré

Direccién de
Investigacién

Representante de la Direccidon

Revisé SGC

| Vicemrectorado de

Aprobé |

Investigaciéon

118



AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

E' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION
DE

E. P. Qe lnqer\\er(o de muwnos

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Ana  Ceclia QC\YY\’\Yﬁ?) Es‘a wnal
INFORME TITULADO:
Plan de munodo bara  ophimuar o explotacian
de C\carecsodcs en \la cantera  Astramacon -
Ferreaca (e 2018

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE: ,
Ingeniera de  mmwnas

SUSTENTADO EN FECHA:_ 21 _9€ noviembre del 2019

NOTA O MENCION: _AProbade  por  Unan midad

FIRMA DELDIRECTOR DE LA ESCUELA

PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

119





