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Resumen

La investigacion tuvo por finalidad realizar el calculo de reservas para determinar el
método de explotacién en la cantera Rio Cascajal, distrito de Olmos, departamento
de Lambayeque. Puesto que se observo un problema vinculado a la inadecuada
planificacion de las actividades extractivas a causa de la inexistencia de un método
de explotacion. La muestra estuvo conformada por los depdsitos de material de
acarreo de la cantera Rio Cascajal. La investigacion es de tipo basica con el disefio
no experimental de tipo Transversal descriptivo. Las técnicas que se emplearon
fueron de andlisis documental y observacién. Concluyendo que de acuerdo al
calculo de reserva esta presenta un volumen de 213,522.68 Bm? de gravas limpias
por lo cual el método propuesto es por graveras con una secuencia de extraccion
gue es trasversalmente a la direccion del Rio, disefiando bloques de extraccion con
dimensiones de 11m de largo, 15m de ancho y una profundidad igual a la potencia
del estrato. De acuerdo al disefio se propone una producciéon de 382 m?3/dia con un
costo de produccion de S/.3.99 el m? de material, generando asi una rentabilidad
de S/. 3,343,499.59 y una vida util de 2.62 afos.

Palabras clave: Calculo de reservas, método de explotacion, materiales de

acarreo, costos de produccion, rentabilidad.
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Abstract

The purpose of the investigation was to calculate the reserves to determine the
exploitation method in the Rio Cascajal quarry, Olmos district, Lambayeque
department. Since a problem related to the inadequate planning of extractive
activities was observed due to the lack of an exploitation method. The sample
consisted of the deposits of hauling material from the Rio Cascajal quarry. The
research is of a basic type with a non-experimental descriptive transversal design.
The techniques used were documentary analysis and observation. Concluding that
according to the reserve calculation, it presents a volume of 213,522.68 Bm3 of
clean gravels, for which the proposed method is by gravel pits with an extraction
sequence that is transversely to the direction of the River, designing extraction
blocks with dimensions of 11m of long, 15m wide and a depth equal to the power of
the stratum. According to the design, a production of 382 m3 / day is proposed with
a production cost of S /.3.99 per m3 of material, thus generating a profitability of s/.
3,343,499.59 and a useful life of 2.62 years.

Keywords: Calculation of reserves, method of exploitation, hauling materials,

production costs, profitability.
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I. INTRODUCCION

La mineria a cielo abierto es una de las actividades que rige la economia de los
paises internacionales y nacionales a su vez es generadora de empleos directos e
indirectos. Por ello es una actividad en constante evolucion que busca siempre la
aplicacion de nuevas tecnologias que ayuden a explotar los recursos metalicos y
no metalicos de manera técnica, social y ambiental. En el Perl y en paises
internacionales la mineria y la construccidon son unos de los sectores con mas
demanda debido al alto precio de los minerales en el mercado mundial y la

demanda de proyectos de ingenieria en el mercado interno.

En esta época de alta competitividad las empresas mineras metalicas y no
metéalicas buscan la optimizacion y la mejora continua de sus procesos con la
finalidad de incrementar sus reservas y reducir sus costos de operacion. Bajo este
criterio la aplicacion de los métodos de explotacion que incorporen sistemas de alta
tecnologia y con elevados indices de productividad tienen la funcion de hacer mas
competitiva a las empresas mineras. Toscano (2019) expresa que la explotacion a
cielo abierto es generadora de grandes volumenes de material por lo cual debe ser

planificada para el maximo aprovechamiento de los recursos.

La cantera Rio Cascajal se encuentra ubicado en el sector de cauce del rio Olmos
— caserio ElI Médano, distrito de Olmos, provincia y departamento de Lambayeque.
Contempla la extraccion de material de acarreo del cauce del rio Olmos el cual
cuenta con material para la construccion como las gravas, arena fina, media y

gruesa.

Larealidad problematica que contempla la cantera Rio Cascajal es la inadecuada
planificacion de sus actividades extractivas producto de la inexistencia de un
método de explotacion generando que los recursos sean extraidos de manera
antitécnica ya que no se aplican técnicas de disefio y de planeacion minera.
Haberer (2009) indica que a excepcion de la gran mineria en la mineria no metalica
la tecnologia de explotacién no es la adecuada debido a que se emplean métodos

artesanales para extraer los materiales del depdsito.



Dentro de las causas se evidencia que en la cantera Rio Cascajal no existen
estudios geoldgicos del depdsito generado por la falta de un plan de trabajo y por
la ausencia de un ingeniero. Esto genera el desconocimiento de las caracteristicas
geoldgicas del deposito tales como el ambiente de depositacion y la génesis de los
materiales de arrastre. El Ministerio de Minas y Energia de Colombia (2013) informa
gue el conocer la formacion de los depésitos de material de arrastre y las fases que
dieron origen a los materiales es indispensable para una buena estimacion de

reservas y la posterior planificacion del método de explotacion.

En la cantera Rio Cascajal no existen trabajos topogréaficos de apoyo debido a las
deficiencias en el uso de equipos topograficos y al desconocimiento en el empleo
de softwares para la elaboracion de planos topograficos. Esto conlleva a que se
genere una mala planificacion en las etapas de exploracion, construccion y cierre
de minas ocasionando pérdidas economicas y ambientales. Tejada (2019)
manifiesta que la topografia es fundamental en mineria ya que permite medir y
estimar grandes extensiones de terreno, determinar las areas de labores y ubicar

redes de trabajo y redes de comunicacion terrestre.

Por ultimo, en la cantera Rio Cascajal no se ha realizado estudios de calculo de
reservas debido a los costos elevados que estos generan y al desconocimiento en
el uso de softwares mineros para su estimacion. Los efectos son la mala
planificacion de la viabilidad del proyecto y del programa de explotacién producto
de la inexistencia de un método de explotacion, deficiencias en el sistema de
extraccion y al desconocimiento de la vida util del depésito. Una evidencia de ello
es el estudio de Castro (2018) en la cual sefiala que en la cantera La Vifia ubicado
en el distrito de Nueva Arica la comunidad desconoce la totalidad de reservas con
el que cuenta el yacimiento por lo cual no estiman la proyeccion de la vida util de la

cantera y se dedican a la extraccion irracional de las reservas.

En razén a lo expuesto la investigacion propuesta buscé dar respuesta a la
siguiente formulacion del problema: ¢De qué manera el calculo de reservas
determina el método de explotacién en la cantera Rio Cascajal, distrito de Olmos,

departamento de Lambayeque?



La justificacion de la investigacion abordo los siguientes criterios: Presenta una
justificacion metodoldgica en donde los investigadores han acudido al empleo de
técnicas de investigacion y uso de softwares para el procesamiento de cada uno de
los objetivos propuestos con ello se pretende medir las variables sometidas a
estudio. Presenta una justificacion tedrica porque se busca mediante la aplicacién
de la teoria y los conceptos basicos de la geologia, topografia y calculo de reservas
encontrar explicaciones a situaciones referentes a la mala planificacion del proceso

de explotacién que afecta a la cantera Rio Cascajal.

Asi mismo, presenta una justificacién econémica ya que mediante los estudios
de célculo de reservas la empresa Rio Cascajal logrard optimizar sus procesos
extractivos, aumentar sus reservas, conocer la vida util del depédsito y su
rentabilidad economica. Por ultimo, presenta una justificacion social porque se
efectuara una mineria con compromiso comunitario y se les brindara a los operarios

y obreros un espacio seguro de trabajo.

El objetivo general abordado en la investigacion es realizar el calculo de las
reservas para determinar el método de explotacién en la cantera Rio Cascajal,
distrito de OIlmos, departamento de Lambayeque. Se plantearon objetivos
especificos los cuales detallan los procesos necesarios para la realizacion de la
investigacion y son mencionados a continuacion, realizar el levantamiento
topografico para dimensionar el area de explotacion de la cantera Rio Cascajal;
analizar la geologia regional y local para determinar las principales unidades
estratigraficas en la cantera Rio Cascajal; realizar la caracterizacion de trincheras
para determinar la estratigrafia del area de estudio; utilizar el software minero
RecMin para calcular las reservas de la cantera Rio Cascajal: determinar el método
de explotacion para disefiar la secuencia de extraccion de la cantera Rio Cascajal
y por ultimo, estimar los costos de produccién de los agregados para determinar la

rentabilidad de la cantera Rio Cascajal.

La hipotesis formulada en la investigacion es: Con el calculo de las reservas se
puede determinar el método de explotacion en la cantera Rio Cascajal, provincia

de OImos, departamento de Lambayeque.



II. MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes internacionales abordados resalta la tesis
desarrollada en Quito por Benavides (2019) titulado “Disefio técnico de explotacion
de la cantera Michurquer, ubicada en la parroquia Julio Andrade, cantén Tulcan,
provincia del Carchi” con el objetivo de disefar bajo pardmetros técnicos el método
de explotacion en la cantera. La metodologia consistio en emplear el método de
perfiles para estimar las reservas dividiendo al depdsito en varias secciones a una
distancia de 20 metros, asi mismo el disefio de explotacion fue modelado con el
software RecMin. La investigacion concluy6 que el volumen de material pétreo a
extraerse corresponde a un total de 425.267.611 m?® con 22.81 afios (vida util) y un

ritmo de extraccion de 80 m®dia, con el sistema de explotacion descendente.

El autor indica que la geologia es importante para el calculo de reservas, asi como
los factores mineros que establecen la direccion optima de la explotacion y los
factores econdmicos relacionados con la inversion, costos operacionales y unitarios

garantizando el aprovechamiento de las reservas y la factibilidad del proyecto.

En Guayaquil se presenta la tesis de Galan (2018) titulado “Disefio de explotaciéon
de materiales de construccion presentes en la cantera ubicada en el km 30 %2 via
perimetral” con el objetivo de disefiar la secuencia de explotacién de la cantera a
partir del calculo de reservas, parametros geomeétricos y operativos, operaciones
unitarias y analisis econdmico. La metodologia consistio en calcular las reservas
mediante métodos geométricos y empleando el software Civil Cad 2015 donde se
realizaron 6 perfiles con un espaciado de 50 metros. La investigacion concluyo que
la cantera cuenta con un volumen de 459.133.25 m?® de lutitas, 73.336.50 m? de
areniscas, 17.424.45 m?3 de tobas y 671.058.00 m® corresponden a aglomerados,

la cantera presenta una vida util de 5 afios con sistema de explotacion por banqueo.

Esta investigacion indica que el disefio de una explotacion debe ir acorde a las
caracteristicas del depdsito garantizando un beneficio econémico, permitiendo
reemplazar los métodos antitécnicos que ocasionan un deterioro orografico de la

zona por una mineria limpia, sostenible y que beneficie a la poblacion.



Dentro de los antecedentes nacionales abordados resalta la tesis desarrollada en
Cajamarca por Vasquez y Ramos (2018) titulado “Calculo de reservas para la
explotaciéon de la cantera de arena Cachachi, provincia Cajabamba, Cajamarca,
2018” con el objetivo de determinar el grado de influencia que posee el calculo de
reservas en el disefio de la explotacion de la cantera. La metodologia consistio en
obtener datos in situ para ser plasmados en un plano topogréafico para la
elaboracién posterior de un plano geoldgico y de perfiles para ello se hara uso de
los softwares AutoCAD y ArcGis. La investigacion concluyo que el total de reservas
corresponde a 446.952.275 TM de arena de acuerdo a ello se propone el método

de explotacion a cielo abierto mediante frente abierto por escalones.

La investigacion recalca la importancia que tiene la topografia en el estudio del
céalculo de reservas y en el disefio y planificacion de las explotaciones mineras, el
levantamiento topografico con estacion total garantiza un error minimo en los
calculos sin embargo un GPS es una herramienta de uso facil y accesible que con

su uso adecuado puede realizar la misma funcion que un teodolito.

En Cajamarca se presenta la tesis de Vega (2018) titulado “Incidencia del calculo
de reservas en la viabilidad de explotacion de la concesion San Juan, empresa
Calinor S.A.C, Cajamarca” con el objetivo de determinar el grado de incidencia que
posee el célculo de las reservas en la viabilidad de la explotacién. La investigacion
concluyd que las reservas totales fueron de 5.523.753.348 toneladas con una
produccion mensual de 45.000 toneladas métricas y una vida util de 122.7 afios, el
método de explotacion propuesto es por banqueo por derribo a partir de estos datos

el autor manifiesta que la cantera es econémica factible y viable.

El autor manifiesta la importancia de los métodos tradicionales que existen
actualmente para realizar el célculo de reservas en canteras especialmente del
método de los perfiles el cual es un método de facil uso. Los estudios de célculo de
reservas determinan el valor econdmico del depdsito por eso es importante realizar
estos estudios de manera periddica durante la vida atil del depésito porque de ello
depende futuras inversiones, las planificaciones operacionales, los analisis de

costos y la mejora de los métodos de explotacion.



A continuacion, se hace mencidén a las teorias que avalan la investigacion el cual
tiene como variable independiente el célculo de reservas. Las ciencias aplicadas
en la investigacién son la topografia y la geologia. Segun Bedoya (2013) la
topografia aplicada en mineria empieza desde el inicio de los estudios geoldgicos
para la fase de exploracion, elaboracion del modelo geoldgico, planeacién minera
y la posterior explotacion de los minerales metalicos y no metalicos. La topografia
es necesaria en la mineria para temas de replanteo, disefio de vias, disefio de
taludes, disefios de mallas de perforacién, asi como para el calculo de voliumenes.
Segun Royo et al. (2008) la geologia es la ciencia aplicable a muchas actividades
humanas una de ellas relacionada a las actividades extractivas de los recursos
minerales en la mineria y el petroleo, asi como en los estudios de impacto
ambiental. Es asi como la geologia se encarga de disefiar estudios de prospeccion
y exploracion de minerales para determinar aquellas areas con posibilidades de

depdsitos minerales y su respectiva cuantificacion y valoracion.

Con la finalidad de observar y reconocer las capas o los estratos que se encuentran
en el subsuelo se recurre a la estratigrafia. Para Weller (1960) la estratigrafia es
la rama de la geologia que se encarga de estudiar e interpretar las rocas
sedimentarias y estratificadas y de su identificacion, descripcion, secuencia tanto
horizontal como vertical, cartografia y correlacion de las unidades estratigraficas de
las rocas. En este sentido, segun Fonseca, Morales y Nifio (2011) los perfiles
estratigraficos se refieren a la forma grafica que se emplea para describir a los
suelos mediante el tiempo geoldgico y su composicién aplicando para su estudio
métodos manuales y visuales. La estratigrafia del subsuelo puede construirse a
partir de los datos obtenidos en prospecciones geofisicas, datos obtenidos de

perforaciones o bien de cortes naturales o artificiales del terreno.

Una manera de determinar la secuencia de los estratos en funcion de su
profundidad y espesor es a partir de la caracterizacion de trincheras. Cadillo y
Rodriguez (2015) denominan a las trincheras como un método geoldgico o técnica
de campo cuya finalidad es investigar y recoger datos in situ de las caracteristicas,
propiedades, espesores y condiciones de los estratos del subsuelo mediante una

excavacion superficial cuyas medidas oscilan de 0.8 y 3 metros de ancho o mas.



Segun Jiskani (2017) el calculo de reservas es un proceso que inicia en las etapas
de exploracion y se extiende durante la explotacion del yacimiento, estos estudios
iniciales son fundamentales en las operaciones de perfectibilidad y andlisis
economico. Por otro lado, los estudios de estimacién de reservas deben ser
revisados hasta el cierre de mina con la finalidad de planificar, realizar andlisis de
costos, evaluar la eficiencia, determinar los controles de calidad y buscar mejoras

en los métodos de explotacion y procesamiento.

Las reservas se clasifican en reservas probadas y probables. segun Manrique y
Mora (2003) las reservas probadas son aquellas cantidades estimadas y
demostradas con certeza razonable a partir de datos geoldgicos y de ingenieria en
un yacimiento conocido las cuales seran recuperadas a futuro bajo ciertos
parametros econdémicos. Por otro lado, el autor indica que las reservas probables
son aquellas que han sido calculadas a partir de informacion geologica y de
ingenieria, pero presentan cierto grado de incertidumbre debido a que la

informacion es menos completa que la de las reservas probadas.

El método de los perfiles se utiliza para realizar el calculo de reservas. Segun
Kazuo (2001) este método se emplea cuando los cuerpos mineralizados presentan
desarrollo irregular los cuales han podido ser estudiados a partir de sondeos
regularmente distribuidos para que de esta manera permita desarrollar perfiles para
su estimacioén. ElI método de los perfiles emplea la siguiente metodologia: 1.
Calcular el area mineralizada de cada seccion, 2. Determinar los volumenes de los

bloques, 3. Obtener las reservas por bloques, 4. Determinar las reservas totales.

El programa libre RecMin es un software de modelamiento geolégico y gestion de
bloques que permite calcular las reservas que se encuentran contenidos en el
yacimiento. El procedimiento consiste en contornear el cuerpo mineral en el plano,
dibujar cortes a una determinada escala, calcular las areas en los cortes y calcular

el volumen entre cortes empleando el algoritmo del software RecMin.

Ay +A;) XDy (Ay +A3) XD A + A XD
Volumenmml:(1 22) 1+(2 23) 2_|_..._|_(" 7;1) n



A continuacion, se hace mencidén a las teorias que avalan la investigacion el cual
tiene como variable dependiente el método de explotacion. Segun Herrera (2006)
el método de explotacién puede ser definido como un sistema iterativo el cual
permite llevar a cabo la explotacion de los recursos minerales contenidos en el
yacimiento empleando un conjunto de procesos, sistemas y maquinas los cuales

operan de forma ordenada y rutinaria.

El método de explotacidn que se utiliza para la extraccion de materiales de acarreo
es el método de explotacidén por graveras. Segun el Instituto Tecnolégico Geo
Minero de Espafia (1995) este método se refiere a los materiales detriticos (arenas
y gravas) localizados en las terrazas de los rios o depésitos de valle en los cuales
las labores de arranque se realizan por medios mecanicos debido a la poca
cohesion de los materiales y con un solo banco de explotacion. Por otro lado, se
emplean equipos convencionales como volquetes y palas cargadoras de ruedas
cuando las formaciones se encuentran en niveles altos. Sin embargo, también se
utilizan equipos como las dragas, raspas o dragalinas cuando los materiales se

presentan en contacto con los acuiferos dando lugar a la formacion de lagunas.

El método de explotacion por diques transversales es también empleado en la
explotacion de materiales de acarreo. Segun Mojica y Manrique (s.f) este método
se utiliza en la extraccion de materiales de arrastre en la ribera o lecho de los rios.
Las herramientas que se emplean para la construccion de disques y la posterior
extraccion de estos materiales consisten en emplear una retroexcavadora y
volquetes para llevar a cabo el cargue y transporte del material y herramientas

manuales tales como palas y picos.

El Ministerio de Minas y Energia de Colombia (2013) indica que la explotacion de
los materiales de acarreo es realizada generalmente a cielo abierto y para el
proceso de extraccion, carga y transporte se emplea maquinaria pesada. El
procedimiento consiste en realizar excavaciones en forma de piscinas y son
construidas perpendicularmente con la linea de direccién del cauce del rio de tal
manera que en épocas de invierno se llenen de sedimentos y rocas que son

arrastradas por la creciente.



Segun la Autoridad Nacional Del Agua (2016) los materiales de acarreo son
minerales no metélicos que se depositan en los cauces de los rios los cuales son
utilizados en la construccion y se clasifican en: Arena fina, arena media y arena

gruesa (agregados finos) y en grava, piedra y hormigdn (agregados gruesos).

Tabla 1: Clasificacion de los agregados y principales caracteristicas.

CLASIFICACION

Arenas y gravas naturales

Gravas y arenas trituradas

Agregados artificiales

Arenas Gravas Gravas Arenas Agregados Escorias de
naturales. naturales. trituradas. trituradas. ligeros. altos hornos.
Se obtienen al
Alta Concreto
| . . . someter las . Compuesto por
. resistencia  Trituracion de baja i
Particulas . rocas a un X silicatos de
ala 0 molienda densidad, :
redondas (3mm). L proceso de . calcio que no
compresion  de la roca. . y baja
S trituracion o . . son metales.
triaxial. . resistencia.
molienda.
Densidad
de
agregado
greg A pesar de tener
Tamario Fragmentos Uso en la variable orosidad
o g - Material puro, siendo esta P
granulométrico de piedra  fabricacion ! grande no forma
poca densidad
de 1 a 3mm para de3a de S fragmentos
; contaminacion.  mayor en
cimentar. 70mm. concreto. los estructuralmente
fuertes.
fragmentos
de menor
tamario.

Peso unitario y
densidad baja.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

En todo proyecto minero se debe contemplar la vida y ritmo de explotacion. Para
Herrera (2007) esta es definida mediante un analisis técnico y econémico el cual
debe contemplar las necesidades de los equipos de arranque, carga y transporte y
las instalaciones de cantera. Fundamentalmente las instalaciones de planta en
donde se especifique que estas instalaciones cuentan con la capacidad suficiente
para explotar el tonelaje que se prevé. El andlisis debe contemplar también la
produccion diaria estimada y el dimensionamiento de los medios materiales y
humanos. La vida util puede ser calculada a partir de la siguiente ecuacién tomada
de la tesis de Bermeo (2017).

... Reservas de material (m3)
Vida util =

3

. m
Produccion anual(—==
ano



Los sistemas de extracciéon se refieren al proceso operativo de arranque, carga 'y
transporte, el mas empleado en canteras es el sistema totalmente discontinuo.
Segun Herrera (2007) en este sistema el proceso de arranque del material se lleva
a cabo empleando equipos discontinuos y el transporte se lleva a cabo empleando

volquetes mineros siendo un sistema flexible y versatil.

Las formulas empleadas para determinar el ciclo de la maquinaria de carguio y
transporte son las propuestas por Castro (2018) y se muestran a continuacion:

TCcargul'o = Tcargado + Tgiro cargado + Tdescargue + Tgiro vacio + Tdemorar

(Férmula para determinar el tiempo de los equipos de carguio)

TCt = Ttrnsporte vacio + Ttransporte cargado + Tllendo camiéon + Tdescargue + Tmaniobra

(Férmula para determinar el tiempo de los equipos de transporte)

Los factores productivos tienen como finalidad determinar la produccion diaria,
mensual y anual de la actividad minera. Las férmulas para determinar los factores

productivos son las propuestas por Cuenca (2015) y se muestran a continuacion:

Pdiaria
jornada laboral

Phora =

(Férmula para determinar la produccion hora)

Pmensual
dias trabajados al mes

Pyiaria =

(Férmula para determinar la produccion diaria)

Panual
meses del afio trabajados

P mensual =

(Férmula para determinar la produccion mensual)

P snuat = Produccion anual requerida X kg

(Férmula para determinar la produccion anual)
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigacién segun su enfoque es cuantitativa. Galeano (2004) indica que en el
enfoque cuantitativo el investigador presenta una objetividad critica, neutral y
analiza el problema desde fuera sin involucrarse en ella. Ademas, la validez y
confiabilidad de la investigacion se basa en procedimientos matematicos y las
etapas del proceso de investigacidén siguen una secuencia ordenada es decir una

fase es prerrequisito de la siguiente.

El tipo de investigacion es basica. Segun Concytec (2018) las investigaciones
basicas tienen como proposito poner a prueba las teorias y estudiar los vinculos
gue se generan entre las variables sometidas a investigacion para su posterior
analisis y comprension. Estos estudios surgen de la curiosidad y de su afan por

descubrir nuevos conocimientos.

El disefio de investigacion es No Experimental de tipo Transversal Descriptivo. Para
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) en los estudios con disefio de
investigacion no experimental el objeto de estudio es observado tal cual se presenta
en su ambiente natural para luego ser analizado sin la manipulacion deliberada de
las variables. Asi mismo, los disefos transversales descriptivos describen las
variables sometidas a estudio y analizan su incidencia y la manera en como estas

se interrelacionan en un momento o tiempo establecido.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variables:

- Variable independiente:
Célculo de reservas: Para Valenzuela y Buendia (2020) el calculo de reservas
significa determinar la cantidad de reservas minerales. Es decir, calcular la parte
econdmicamente explotable de mineral, el cual podria justificar razonablemente

su extraccion.
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Variable dependiente:

Método de explotacion: Para Muruaga (2016) el método de explotacion es
aquel que se caracteriza por combinar las diversas operaciones unitarias para
recuperar minerales con un valor econdémico. Asi mismo, el método de
explotacién sera aquel cuya aplicacion maximice el retorno econémico sobre la

inversion, sin perjudicar al medio ambiente.

Operacionalizacion:

La matriz de operacionalizacion de variables se puede apreciar en el “Anexo 02”.

Para su elaboracion se tuvo en cuenta la definicion conceptual, definicion

operacional, dimension, indicadores y escala de medicion, los cuales son definidas

a partir de lo mencionado por Fidias (2012):

3.3.

Definicion conceptual: La definicion conceptual conceptualiza las variables de
estudio mediante el uso de términos y teorias.

Definicion operacional: La definicion operacional establece los indicadores,
instrumentos y procedimientos de cada dimension.

Dimension: La dimension es un elemento integrante de las variables que
resulta de su analisis y descomposicion.

Indicadores: Un indicador es una unidad de medida que permite cuantificar o
estudiar a las variables o dimensiones.

Escala de medicion: La escala de medicién asigna un valor a una variable,

existiendo 3 escalas: Ordinal, nominal y de intervalos.

Poblacién (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de

analisis

Poblacién: Canteras que existen en el cauce del rio Olmos en el sector El Médano.

Criterios de seleccion:

Criterios de inclusién: Materiales de gravas, arena fina, media y gruesa a
extraer del cauce del rio Olmos.

Criterios de exclusion: Material estéril sin interés econémico.
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Muestra: Depositos de material de acarreo de la cantera Rio Cascajal cuyas

coordenadas de ubicacidn se muestran a continuacion:

Tabla 2: Coordenadas de ubicacion del area de estudio.
Este Norte

636328 9344342
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Muestreo: Probabilistico de tipo aleatorio simple. Segun Mohammad (2005) esta
técnica consiste en seleccionar los elementos por casualidad asi mismo cada
elemento que conforma la poblacion tiene las mismas probabilidades de participar

o de ser incluido en la muestra.

Unidad de analisis: Material de acarreo de la cantera: gravas y arena fina, media

y gruesa.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos:

La técnica de recoleccion de datos empleada en la investigacion es:

- Técnicade laobservacion: Segun Yuniy Urbano (2006) esta técnica consiste
en observar detenidamente al objeto de estudio, levantar informacion in situ y
registrarla para su analisis posterior. La técnica de la observacién permitio a los
investigadores recolectar informacién en campo de manera directa con la
finalidad de obtener datos referentes a la topografia, estratigrafia, calculo de

reservas y método de explotacion de la cantera Rio Cascajal.

- Técnicade analisis documental: Vazquez et al. (2006) sefialan que la técnica
de analisis documental consiste en analizar informaciones registradas en
materiales duraderos denominados documentos. Esta técnica permitié a los
investigadores recolectar informacion de la geologia del area de estudio y de los

precios de produccién de los materiales a través de registros y documentacion.
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Instrumentos de recoleccién de datos:

- Guiade observacion:

Para Diaz (2011) la guia de observacion es un formato que consiste en recoger
informacion del objeto de estudio utilizando los sentidos de tal manera que permita
observar hechos, realidades y caracteristicas seguido del acto de interpretar. Para

la investigacion se han propuesto 4 guias de observacion descritas a continuacion:

La guia de observacién de campo 1 se empled para realizar el levantamiento
topografico con GPS de la cantera Rio Cascajal y obtener el dimensionamiento del
area de explotacion.

La guia de observacion de campo 2 se utilizo para realizar el analisis de las
trincheras el cual consistié en medir empleando una wincha el espesor y la potencia

de los estratos con la finalidad de obtener los perfiles estratigraficos.

La guia de observacion de campo 3 se empled para recopilar datos topograficos,
geoldgicos y de caracterizacion de trincheras que sirvan como data de ingreso al

software minero RecMin y de esta manera calcular las reservas.

La guia de observacion de campo 4 se utilizo para recoger informacion referente a
la produccion estimada por dia y a los ciclos y tiempos de la maquinaria de
arranque, carga y transporte, mediante esta informacion se determinara el método

de explotacién bajo criterios operativos y productivos.

- Guiade analisis documental

Para Malaquias (2011) la guia de analisis documental es un formato elaborado por
el investigador que consiste en recoger informacién del objeto de estudio a partir
de documentos permitiendo su andlisis a fin de conseguir una nueva forma de
representacion y difusién. Para la investigaciéon se han propuesto 2 guias de

andlisis documental descritas a continuacion:
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Se utilizé la guia de andlisis documental 1 para realizar el andlisis geoldgico cuyos
resultados fueron la obtencion de las principales unidades estratigraficas y la
litologia del lugar a partir del sistema de informacion geoldgico y catastral minero
(Geocatmin) desarrollado por Ingemmet.

Se empled la guia de andlisis documental 2 para recolectar informacion sobre los
costos mina, costos administrativos, costos operativos y precios de venta de los
materiales mediante registros proporcionados por la empresa.

Validez y confiabilidad:

- Validez: Se realiz0 por juicio de expertos quienes sometieron a evaluacion los

instrumentos y dieron su aprobacion para su aplicacion (Anexo 05).

- Confiabilidad: Durante la aplicacién de los instrumentos este demostro ser

preciso lo que implico la obtencidén de datos veraces, coherentes y ordenados.

3.5. Procedimiento

- Primera etapa: Planificacion del proyecto de investigacion el cual consistio en
la busqueda de informacion para la elaboracion del marco tedrico, antecedentes

y metodologia de estudio.

- Segunda etapa: Aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos para el
recojo de informacion in situ, los cuales fueron revisados por expertos. Asi
mismo, los instrumentos que se utilizaron fueron la guia de observacion y la guia

de analisis documental.
- Tercera etapa: Procesamiento y analisis de los datos mediante la aplicacién de

softwares para realizar el calculo de reservas y la posterior construccion de la

propuesta del disefio del método de explotacion.
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3.6. Meétodo de andlisis de datos

Se recurrié al método analitico el cual consistié en analizar y estudiar las variables
de estudio a partir de una serie de procesos. Asi mismo, se empled el método de
procesos que consistio en la aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos.
Para el analisis de datos se emplearon el software QGis para la elaboracion de
planos geolodgicos y el software RecMin para el levantamiento topografico, célculo
de reservas y el disefio del método de explotacién de la cantera Rio Cascajal.

3.7. Aspectos éticos

Segun las caracteristicas de la investigacion y los reglamentos establecidos por la
Universidad César Vallejo — Filial Chiclayo consideran los aspectos éticos

mencionados a continuacion:

- Beneficencia: La investigacion presenta validez cientifica y los investigadores
han demostrado cumplir con los requisitos desde el nivel tedrico y practico para
llevar a cabo la investigacion con la finalidad de lograr un beneficio que consiste
en proponer un método de explotacién acorde a las caracteristicas del depadsito,
empleando de manera 6ptima la maquinaria y los recursos humanos, esto con
el unico fin de mejorar el ritmo de produccion, obtener mejores condiciones
laborales y mejorar la rentabilidad de la empresa Rio Cascajal.

- No maleficencia: Los procedimientos empleados para el recojo de informacion
han sido seleccionados minuciosamente con la finalidad de no causar un dafio
al ecosistema y poner en riesgo al equipo humano y material de la cantera.

- Autonomia: Los tesistas actuaron de manera libre y consciente en el recojo y
procesamiento de informacion y asumieron la responsabilidad de sus acciones
frente a la Universidad César Vallejo y ante la cantera Rio Cascajal.

- Justicia: Se respeto la distribucidén equitativa de los costos para el desarrollo
de la investigacion y el debido reconocimiento igualitario para los tesistas, asi

como el reconocimiento a la empresa por su apoyo en la investigacion.

16



IV. RESULTADOS

4.1. Levantamiento topografico de la cantera Rio Cascajal

Tabla 3: Coordenadas de ubicacion de la cantera Rio Cascajal.
Coordenadas centroide
Este Norte

636328 9344342
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

El &rea de estudio esta ubicada en el distrito de olmos, provincia y departamento
de Lambayeque exactamente en las coordenadas que especifica la tabla N°3 (Ver
en anexos lamina N°1 el mapa de ubicacion de la cantera Rio Cascajal). El acceso
al area de estudio se da desde Chiclayo a Olmos por via de tipo autopista de
primera clase con un tiempo total de 2 horas 20 minutos y de Olmos a la cantera
por via de tipo autopista de segunda clase con un tiempo total de 15 minutos.

Tabla 4: Dimensionamiento de la cantera Rio Cascajal.
Dimensionamiento

Descripcion Area_m? Area _ha Perimetro
) Area de gravas (sin estéril) 103373 10 1936
Area de gravas (cub!grto de estéril y 13402 1 571
vegetacion)
Area de gravas (cubierto de estéril) 9941 1 588
Area de gravas (pertenece a otros 100812 10 1925
S0Ci0s)

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

La tabla N°4 muestra el dimensionamiento del area de estudio el cual esté dividido
en area de gravas limpias con una extension de 103373 m?, el area de las gravas
cubiertas por material estéril y vegetacion tiene una extension de 13402 m?, el area
de las gravas cubiertas solo con material estéril tiene una extension de 9941 m? y
el area de grava que pertenece a otros socios de la cantera abarca un total de
100812 m?. Mencionadas areas seran utilizadas en la estimacion de recursos (Ver
en anexos lamina N°2 el plano topografico de la cantera Rio Cascajal). Las
condiciones superficiales del area de estudio son llanos con pequefas pendientes

gue oscilan entre 1% a 2% a favor del cauce del Rio Cascajal.
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4.2. Analisis geoldgico de la cantera Rio Cascajal

Tabla 5: Geologia regional y local de la cantera Rio Cascajal.

Geologia
Eratema Sistema Serie Un!da,d_ Simbolo
estratigrafica

Dep. Fluwal —
. . ) Reciente
Cenozoico Cuaternario Reciente :

Dep. Aluvial

. Qr-al
Reciente

Precambriano Complejo Pe-co

Olmos

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

La tabla N°5 muestra la geologia regional del area de estudio en la cual se puede
observar la presencia de la unidad estratigrafica de Dep. Fluviales Recientes (Qr-
fl) y la unidad estratigrafica de Dep. Aluviales Recientes (Qr-al) ambas unidades

estratigraficas se formaron en la era del cenozoico del sistema cuaternario reciente.

La litologia presenta rocas sedimentarias que han sido transportadas y depositadas
por la accion geologica del rio Cascajal. Ademas, la unidad estratigrafica mas
proxima al area de estudio es el Complejo Olmos (Pe-co) lo que significa que
pasado los espesores de los depdsitos aluviales y fluviales se encuentran litologias
pertenecientes al Complejo OIlmos que se formaron en la era del precambriano (Ver

en anexos lamina N°3 el mapa de la geologia regional de la cantera Rio Cascajal).

En la geologia local se corrobora las unidades estratigraficas descritas por la
geologia regional. Aparte de ello, en los depdésitos aluviales y fluviales se observa
la presencia de gravas bien graduadas que contienen finos del tipo arena y
pequefas cantidades de limos y arcillas. Los sedimentos estan a favor del cauce
del Rio Cascajal en direccion Este a Oeste. En temporadas de precipitaciones en
la region sierra el rio crece su caudal transportando materiales rocosos y
depositandolos en la zona de estudio. Estos materiales son en parte gravas sucias
perjudiciales para la industria de la construccién y de las actividades de explotacion
de la cantera (Ver en anexos lamina N°4 el mapa de la geologia local de la cantera

Rio Cascajal).
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El ancho promedio del Rio Cascajal es de 135 metros lineales, la longitud
aproximada del Rio es de 60 km, en tiempos de precipitaciones en la sierra, el rio
recupera su caudal, pero disminuye mientras recorre aguas abajo, pasando por la
cantera pequefias cantidades de agua que no perjudican el area de explotacién.
Pero esto genera problemas en los trabajos de zarandeo por el hecho que el
material mojado no se zarandea normalmente, esto genera bajas producciones
hasta llegar al limite de que las operaciones paren hasta que el material recupere

su fluidez o pierda la humedad.

4.3. Caracterizaciéon de trincheras de la cantera Rio Cascajal

Tabla 6: Cuadro de caracterizacién de trincheras.

Registro de trincheras

. -, ESTRATOS
Trinchera  Este Norte  Elevacién Gp Sp PT
CT_01 636243 9344293 142 2 metros - -
CT_02 636462 9344225 143 1.80 metros  0.20 metros -
CT_03 636569 9344290 144 2 metros - -

CT_04 636518 9344214 144 1.55 metros 0.20 metros  0.25 metros
Fuente: Elaboracién propia, 2020.

La tabla N°6 presenta las caracteristicas de las 4 trincheras, las cuales indican que
la mayor parte del area de estudio presenta estratigrafias uniformes facilitando la
investigacion. EI CT_01y CT_03 presentan estratos que forman las gravas limpias
con una potencia promedio de 2 metros clasificados segun el U.S.C.S. como GP,
materiales utilizados en la industria de la construccion. En cuanto a la descripcion
de los estratos de la CT_02 este presenta una capa de espesor promedio de 0.20
metros de arena limosa conteniendo en su interior gravas en cantidades
insignificantes para los objetivos de la investigacion y los 1.80 metros son gravas
de interés econémico, pero por escasa informacion visual se desconoce su calidad.
De igual forma, la CT_04 contiene los mismos estratos de la misma litologia excepto
una tercera capa superficial de cobertura vegetal con contenido de arbustos,
fragmentos de materia organica y arena limosa (Ver en anexos 08 el registro de
observaciones de las trincheras). El bajo numero de trincheras es debido a las

restricciones al area de estudio por motivo de la pandemia del COVID-19.

19



Perfil estratigrafico N° 01

La estratigrafia de la trinchera numero 01 estd compuesta por 3 estratos: Arena
fina, Arena media a gruesa.

PERFIL ESTRATIGRAFICO D LA TRINCHERA CT_01

Este Norte Elevacion
636242 0344293 142
DESCRIPCION VISUAL PERFIL ESTRATIGRAFICO | DIMENSION

Estrato de arena fina, la ganulometria generalmente esta
entre 0.125  0.25 mm, representando el 24.5 % de la 049
muestra. por su condicion superficial conting raices de A9
plantas menores que avitan en tiempos de |as

precipitaciones.

Esirato de arena media a gruesa, la ganulometria
generalmente esta entre (.25 & 2.0 mm, representando el
24.5% de la muestra. estratos con contenido impuresas
insignificante para la industria de |a construccion.

049m

Estrato de gravas bien graduadas la granulometrias no
excede los 64 mm, subredondeada, ransportada y
depositada por a accion geologica del Rios Cascajal. por sus
condiciones de formacion son materiales de alta resistenciaa
|a compresion, materiales denominados como depositos
fluviales que se han formado en la Era Cenozoica,
Cuaternario-Reciente. Representa el 51% de la muestra

1.02m

Figura 1: Perfil Estratigrafico 1. Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Perfil estratigrafico N° 02

La estratigrafia de la trinchera nimero 02 esta compuesta por 2 estratos: Arenas

finas y gravas bien graduadas, con un buzamiento horizontal.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO D LA TRINCHERA CT_02

Este

Norte

Elevacion

636462

9344225

143

DESCRIPCION VISUAL

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DIMENSION

Estratos de arena fina con limos, de color anaranjado
palido, procedente del transporte y sedimentacion del Rio
Cascajal en tiempos de las precipitaciones a la sierra

0.2m

Cuaternario-Recinete.

Estrato de gravas bien graduadas con contenido de finos,
clasificadas como arenas y limos, las granulometrias

pertenecientes a las gravas son de combustura
subrerondeada consecuencia del transporte del Rio Cascajal. |
La granulometria no excede de los 64 mm, materiales de
origen fluvial formados en la Era Cenozoica,

1.80 m

Figura 2: Perfil estratigrafico 2. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Perfil estratigrafico N° 03

La estratigrafia de la trinchera nimero 03 estd compuesta por 3 estratos: Arena

fina, Arena media a gruesa y gravas bien graduadas, con un buzamiento horizontal.

PERFIL ESTRATIGRAFICO D LA TRINCHERA CT_03

Este Norte

Elevacion

636569 9344290

144

DESCRIPCION VISUAL

DIMENSION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Estrato de arena fina, la ganulometria generalmente esta
entre 0.125 a 0.25 mm, representando el 24.5 % de la
muestra. por su condicion superficial contine raices de
plantas menores que avitan en tiempos de las
precipitaciones.

0.49 m

Estrato de arena media a gruesa, la ganulometria
generalmente esta entre 0.25 a 2.0 mm, representando el
24 .5 % de la muestra. estratos con contenido impuresas
insignificante para la industria de la construccion.

0.49 m

Estrato de gravas bien graduadas la granulometrias no
excede los 64 mm, subredondeada, transportada y
depositada por la accion geologica del Rios Cascajal. por sus
condiciones de formacion son rr i de alta resi: ia a
la compresion, materiales inados como deposil
fluviales que se han formado en la Era Cenozoica,
Cuaternario-Reciente. Representa el 51% de la muestra

1.02 m

Figura 3: Perfil estratigrafico 3. Fuente: Elaboracién propia, 2020.
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Perfil estratigrafico N° 04

La estratigrafia de la trinchera nimero 04 estd compuesta por 3 estratos: Grava

sucia, Arenas finas con limos y gravas bien graduadas, con un buzamiento
horizontal.

PERFIL ESTRATIGRAFICO D LA TRINCHERA CT 04
Este Norte Elevacion

636518 9344214 144

DESCRIPCION VISUAL PERFIL ESTRATIGRAFICO DIMENSION
Estratos de grava sucia, contiene arena, limos, arcillas y VYVVYVYVYYVYVY VY VYV VYV VY

materiales organicos, raises de arboles, que lo clasifica en
materiales de cobertura vegetal.

Estratos de arena fina con limos, de color anaranjado
palido, procedente del transporte y sedimentacién del Rio
Cascajal en tiempos de las precipitaciones a la sierra

0.25m

Estrato de gravas bien graduadas con contenido de finos,
clasificadas como arenas y limos, las granulometrias
pertenecientes a las gravas son de combustura
subrerondeada consecuencia del transporte del Rio Cascajal.
La granulometria no excede de los 64 mm, materiales de \
origen fluvial formados en la Era Cenozoica,
Cuatemario-Recinete.

0.20 m

1.55m

Figura 4: Perfil estratigrafico 4. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Tabla 7: Resultados de los ensayos de granulometria.

Ensayos de laboratorio
Descripcion granular Porcentaje
Grava 51%
Arena media a gruesa 24.5%

Arena fina 24.5%
Fuente: elaboracién propia, 2020.

La tabla N°7 presenta los resultados del analisis granulométrico por tamizado. El
51% de la muestra representa a las gravas, el 24.5 % para las arenas de
granulometria mediana a gruesa y el 24.5% para las arenas de granulometria fina

(ver en anexos 13 ensayo de granulometria).

22



4.4. Célculo de reservas con el software minero RecMin

Con el uso de las herramientas del software minero RecMin y de la caracterizacion

de las trincheras se construyé el modelo geoldgico que representa a las gravas

limpias presentes en el area de estudio bajo el objetivo de conocer el volumen de

dicho material; el algoritmo que utiliza el software para el calculo de volumen de

cualquier solido es el de secciones como se especifica en la formula del célculo.

Calculo:
(Al + Az)dl (AZ + A3)d2 (An + An+1)dn
Verava = + +
2 2 2
(284.32 + 285.26) * 5 (134.62 + 22.34) * 1.69
Grava — 2 + -+ 2

Verava = 213,522.68 bm?

Doénde:

A:= Area de la seccién 1
An= Area de la n seccion

D:= Distancia entre secciones

Tabla 8: Volimenes de los estratos presentes en el area de estudio.

Volumenes de estratos

Espesor promedio de

Volumen Bm3

i estratos
Tipo de recurso Area m? A
Arena Gra\_/a Grava Arena Gra\_/a Grava
limosa sucia limosa sucia
Gravas (cubertas de 14 15509 (2 025 155 268040 3,350.50 20,773.10
estéril y vegetal)
Gravas (cubiertasde g 94159 (2 - 1.8  1,988.20 . 17,893.80
esteril)
Grava limpia 103373 - - - - - 213522.68

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En la tabla N°8 se presenta el volumen de los estratos presentes en el area de

estudio. Para las gravas limpias se utilizé un modelo geoldgico con el software

RecMin el cual permitié conocer su volumen y el modelo geolégico de la cantera

Rio Cascajal empleando el método de perfiles.
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Los mencionados voliumenes seran los mismas que representan a los recursos
medidos debido a que se conoce con mayor precisién la concentracion de las
gravas en la zona. Teniendo como resultado 213,522.68 Bm? siendo este el
volumen que representa a las gravas limpias (interés econdémico en la industria de
la construccion), mencionado volumen sera incluido en el disefio del método de

explotacion.

Tabla 9: Inventario de recursos.

Inventario de recursos

Recurso Grava (Bm3) Estéril (Bm3)
Medidos 213,522.68 -
Indicados 38,666.90 8,019.10

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

La clasificacion de los recursos para el area de estudio queda de la manera que se
presenta en la tabla N°9. Los resultados muestran que existe un volumen de
213,522.68 Bm? los cuales son clasificados como recursos medidos (alto grado de
confiabilidad en el calculo) y sera materia importante para el disefio de explotacion.
Asi mismo, existe un volumen de 38,666.90 Bm? los cuales son clasificados como

recursos indicados y seran materia de investigacion.

Tabla 10: Inventario de reservas.

Reservas
Reserva Grava (Bm®) Estéril (Bm?)
Probadas 213,522.68 -
Probables 38,666.90 8,019.10

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Por tratarse de una cantera superficial este permite la extraccion de todos los
recursos presentes en el area de estudio, las cuales el 100% pasan a ser reservas
de acuerdo al grado de confiabilidad de la informacién obtenida en campo. La tabla
N°10 presenta el inventario de reservas para el area de estudio. De acuerdo a las
condiciones superficiales del yacimiento todos los recursos son reservas. De los
cuales 213,522.68 Bm? son clasificadas como Reservas Probadas y es materia
importante para el disefio del método de explotacién y la secuencia de minado de
la cantera Rio Cascajal, y las Reservas Probables que presenta un volumen de

38,666.90 Bm? las cuales son materia de investigacion.
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4.5. Método de explotacion y secuencia de minado de la cantera Rio
Cascajal

Tabla 11: Factores que determina el método de explotacion.

Factores de disefio

Topografia Plana
Tipo de recurso Dep. fluviales (Gravas)
Potencia 2 metros
Ubicacion Superficial
Tipo de producto Grava y arena
Reservas Probadas 213,522.68 Bm?

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En la tabla N°11 se presentan los factores que determinan el método de
explotacion. De acuerdo con la topografia superficial del terreno (terreno plano), el
recurso de interés economico de los depositos fluviales del rio Cascajal que
presenta para las gravas una potencia promedios de 2 metros, asi como la
ubicacion superficial y los productos que se esperan extraer (grava y arena) se
decide emplear el método de explotacion por graveras el cual es un método clasico
gue con consiste de arrancar el material por medios mecanicos. Para los trabajos
de arranque y zarandeo del material se utilizara la maquinaria disponible en la
empresa Rio Cascajal: Un cargador frontal LiuGong CLG856 con un ancho de pala
de 2976 mm, capacidad de cucharon de 3m?, longitud de 8060 mm y altura maxima
de 4154 mm. Ademas, una zaranda de luz 4mm para la zaranda de gravas y de luz
1 mm para la zaranda de arenas, ancho de 4 metros y de largo 5.5 metros (Ver

figura.l).

Figura 5: Dimensiones de la zaranda. Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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El angulo de inclinacion de la zaranda es igual al &ngulo de reposo del material
(grava), la altura de la zaranda es igual a la altura de levante del brazo hidraulico
del cargador frontal LiuGong CLG856, en cuanto al ancho de la zaranda se decidio
un ancho de 4 metros debido al ancho del cucharén del cargador frontal LiuGong
CLG856 y sus tolerancias.

Zaranda 2
Zaranda 1 Arena de media a gruesa

Grava

Acceso 4 mm luz 1 mm luz Acceso

T N

Figura 6: Ancho minimo de minado. Fuente: Elaboracién propia, 2020.

En la figura 2 se muestra el ancho minimo de minado de 15 metros, considerando
dos zarandas de 4 metros de ancho separadas un metro una de la otra, y dos vias
de acceso de 3 metros para que el cargador pueda acceder a cargar los volquetes.
El &rea de zarandeo del material es dinamica, es decir, avanza conforme al minado,
esto se realiza con la finalidad de no perjudicar el tiempo de ciclo de produccion del
cargador frontal y asi no disminuir la produccién conforme el minado se aleja de la
zona de zarandeo, la secuencia de extraccion del método es trasversalmente a la
direccion del Rio por tratarse de un rio seco. Los bloques de extraccién tienen la
dimension de 11m de largo, 15m de ancho y la profundidad es igual la potencia del
estrato, cumpliendo con la produccion diaria de la maquinaria seleccionada para

los trabajos de arranque.

El criterio para seleccionar el ancho de minado esta sujeto al ancho de las zarandas
y 2 accesos al frente de explotacion, ubicados uno a cada extremo del area de
zarandeo bajo las dimensiones de la maquinaria de extraccion registradas en su
manual técnico. Para cada extraccion del area de zarandeo se ha disefiado 4
bloques que no afectan al tiempo de ciclo de produccién, superados los 4 bloques
necesariamente se movera el area de zarandeo (Ver lamina N°6 el disefio de

minado y la secuencia de explotacion de los recursos).
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Tabla 12: Analisis del ciclo de produccién del cargador frontal LiuGong CLG856.
Ciclo del cargador frontal LiuGong CLG856

° Descripcion de los tiempos Tiempo en segundos

Levante 6.5
Ciclo hidraulico Descarga 15
Descenso 3.5
Arranque (Ta) 10
Datos de campo Maniobras (Tw) 60
Demoras (To) 60

Total (s) 141.5

Total (min) 2.36

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Céalculo:

Te = Tigvante + Toescarca + Toescenso + Ta+ Ty +Tp
T,=65+15+35+10+ 60+ 60
T, = 141.5 Seg
T, = 2.36 min

La tabla N°12 presenta el tiempo de ciclo de produccién del cargador frontal
LiuGong CLG856 el cual es de 2.36 min. Asi mismo, para el tiempo de demora se
considerd de 1 min promedio por cada ciclo. El tiempo de 2.36 del LiuGong CLG856

estara sujeto a modificaciones por el ingeniero a cargo de las operaciones mina.

Tabla 13: Produccion dia del cargador frontal LiuGong CLG856.

Produccion diaria del cargador frontal LiuGong CLG856

Ciclos hora 25
Capacidad de cuchara (m®) 3
Produccién por ciclo (m?3) 3
Produccién hora (m?) 76
Horas trabajadas dia 5
Produccién dia (m?3) 382
Porcentaje de grava 51%
Porcentaje de arena de media a gruesa 24.50%
Porcentaje de arena fina 24.50%
Grava (m?3) 194.63
Arena de media a gruesa (m®) 93.50
Arena fina (m®) 93.50

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

27



Calculo:

- Ciclo hora:
N, = 60 min
Tc
60 min
¢~ 236min
N, =25
- Produccion por hora:
P, =P, x N,
P, =3m3 %25
P, =76m3/h

- Produccion diaria (5 horas dia):
P; = P, x Horas dia
P, =76m3/h = 5h/dia
P; = 382m3/dia
En la tabla N°13 se presenta el analisis de la produccion del cargador frontal
LiuGong CLG856. El cargador frontal LiuGong CLG856 cuenta con una produccion
de 76 metros cubicos hora por ciclo y una produccién diaria de 382 metros cubicos
dia considerando 5 horas de trabajo. Las demas horas faltantes son las tolerancias
por demoras, almuerzo del operador, abastecimiento de combustible a la
maquinaria, mantenimiento preventivo, etc. En total son 8 horas de trabajo
planificado. De los 382 metros cubicos de material, la produccion esta distribuida
de acuerdo a los ensayos de granulometria que son 194.63 metros cubicos de
grava (51%), 93.5 metros cubicos de arena media a gruesa (24.5%) y 93.5 metros

cubicos de arena fina (24.5%).

Las empresas que compraran el material se menciona en la siguiente relacion:
GRUPO PROTERRA S.A.C. requerimiento de 30 m?3 dia, Quicornac SAC
requerimiento de 50 m? dia, Agrovision Peru SAC requerimiento de 80 m? dia,
Adecco Peru S.A. requerimiento de 30 m® dia, AGRO LATAM SAC requerimiento
de 100 m3 dia, COMPLEJO AGROINDUSTRIAL BETA requerimiento de 40 m3 dia,
Construcciones y edificaciones olmos S.A requerimiento de 20 m® dia, Hortifrut
requerimiento de 15 m? dia, Mosqueta requerimiento de 20 m® dia y Pampa alta

requerimiento de 20 m? dia.
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Tabla 14. Andlisis de la produccién actual de la cantera.
ANALISIS DE LA PRODUCCION DIARIA

Grava m? 62

Arena Media a Gruesa m? 29
Arena Fina m?3 29
Produccién Diaria Total m3 120

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En la tabla N°14 se presenta la produccion actual de la cantera en metros cubicos:
62 m3 de grava, 29 m® de arena media a gruesa y 29 m® de arena fina, haciendo un
total de 120 m3. En conclusién, se tiene deficiencia en la produccion, para satisfacer
el mercado se tiene que producir en promedio 400 m3y el cargador frontal LiuGong
CLG856 produce 382 m? en 5 horas al dia.

4.6. Costos de producciony rentabilidad del proyecto

Calculo:
- Calculo de ladepreciaciéon horaria:
Marca y modelo de la maquina= LiuGong CLG856.
Precio inicial en S/.120,000.00.
Tiempo de uso = 4 afios.
Vida util = 2 afios.

Salvamento=20%.

DEPRECIACION = —

. 120,000.00 —120,000.00 *20%
DEPRECIACION =

2
DEPRECIACION 48000—8/ 1 afo
= *
Afio 2000h

DEPRECIACION = s/24.00h

- Calculo de lainversién promedio:
IT(N +1)
T 2%N
. 120,000.00(2 + 1)
22
IP =5/.96000.00
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Céalculo de intereses:

_ 1P x %tasa anual
~ N° horas anuales

96000 * 22.85%
- 2000

I =5/1097h

Calculo de impuestos seguro y garaje:
Seguros =2.5%.

Impuestos = 2.0%.

Almacenaje = 1.0%.

IP * (D, de tasas anuales
ISC — < )

N° de horas anuales
1SG = 96000 * (5.5%)
B 2000

ISG = s/.2.64h

Célculo de los costos de mantenimiento:
Trabajo nominal =80% del valor de adquisicion.
Porcentaje de mano de obra = 25%.

Porcentaje en repuestos =75%.

RM = 80%V,
RM = 80%120000
RM = 96000
25%MR
Crmano de obra =
VEU en horas
25%96000

Crmano de obra = 4000

Cinano de obra = S/6 h

75%MR
Crepuestos = VEU en horas
75%96000
Crepuestos = W

Crepuestos =§/.18h
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- Célculo de los costos de operacion:

Tabla 15: Costos de operacion.

Costos de operacién

Insumos Cantidad Precio unitario  Costo hora
Consumo de petroleo 6 S/12.35 S/74.1
Aceite de motor 0.038 S/60 S/2.28
Aceite de transmisién 0.027 S/55 S/1.485
Aceite Tfa, Red 0.034 S/45 S/1.53
Aceite direccién 0.015 S/43 S/0.65
Grasa 0.22 S/4.67 S/1.027
Refrigerante 0.002 S/35.01 S/0.07
Filtros 20% - S/17.26
Neumaticos 4 S/5600 S/11.2
Operador 15 10.5 15.75

Vida til de los neumaticos 2000 TOTAL S/125.352

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Tabla 16: Andlisis de costos hora del cargador frontal LiuGong CLG856.

Costo hora del LiuGong CLG856
Costos horarios de posesion

1.-Costos horario de la Depreciacion S/1.24.00
2.-Costos horario del Interés de Capital Invertido (ICI) S/.10.97
3.-Cotos Horarios de los Seguros, Impuestos y Garaje (SIG) S/.2.64
Costos horarios de operacion
1.-Costos de Mantenimiento y Reparacion (CMR) S/.24.00
2.-Costos de Combustible S/.80.28
3.-Costos de Lubricantes S/.6.01
4.-Costos de Filtros (F) S1.17.26
5.-Costos de Grasas S/.1.03
6.-Costos de Neumaticos S/.11.20
7.-Costos del Operador Especializado S/.15.75
Costo horario del LiuGong CLG856 S/.193.13

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En la tabla N°16 se presenta el analisis de costos hora del cargador frontal LiuGong
LCG856. De acuerdo a la Norma Técnica “Elementos para la determinacion del
costo horario de los equipos y la maquinaria del sector construccion” el costo
horario del cargador frontal es de s/.193.13 la hora, indicando que por cada hora de

trabajo de la maquina la empresa tiene que invertir S/. 193.13 nuevos soles.
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Tabla 17: Cuadro de beneficios sociales.

Leyes
Beneficios sociales Trabajador (dias) Essalud s.c.t.r. Total
9% 1.50%
Dias trabajados 300 27 4.5 331.5
Feriados 12 1.08 0.18 13.26
Domingos 52 4.68 0.78 57.46
Vacaciones 30 2.7 0.45 33.15
Gratificaciones 60 54 0.9 66.3
Total 501.67

Leyes y beneficios totales

0.672233333

Leyes y beneficios sociales (%)

67.22333333

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Calculo:

Total beneficios sociales

LyBS =
y dias trabajados al afio

501.67
300

LyBS = 0.6722
%LyBS = 67.22

LyBS =

En la tabla N°17 se presenta el analisis de las leyes y beneficios sociales para los
trabajadores. Para el analisis de costos de personal se utilizé las leyes y beneficios
sociales donde se especifica lo siguiente: El Decreto legislativo N°713 hace
mencion al descanso semanal obligatorio de 24 horas consecutivas en cada
semana que generalmente se realiza los dias domingos (al afio 52 domingos).
También hace mencion al descanso en los dias de feriado (12 dias al afio) y hace

mencién también de las vacaciones anuales de 30 dias calendarios.

La Ley N°27735 del otorgamiento de las gratificaciones para los trabajadores del
sector privado por fiestas patrias y navidades, indica que los trabajadores tienen el
derecho de recibir dos gratificaciones al afio (60 dias al afio). Aparte, los dias
trabajados al afio son de 300, en conclusion, el porcentaje de Leyes y Beneficios

sociales para el trabajador es del 67.22%.
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Tabla 18: Costos hora por puestos de trabajo.

Puesto de trabajo Jo_rn_al U el %LyBS Monto costos
diario mensual hora
Ingeniero de minas -- 3000 67.22 5016.6 20.9
Operador de maquinaria - 1500 67.22 25083 105

pesada

Obrero 50 -- 67.22 83.6 10.5
Gerente -- 4000 67.22 6688.8 27.9
Vigilante 50 -- 67.22 83.6 10.5

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En la tabla N°18 se presenta el andlisis para los costos hora del personal requerido
en mina. Un ingeniero de minas con un sueldo mensual de 3000 nuevos soles sus
costos hora es de S/.20.9, un operador de maquinaria pesada su sueldo es de 1500
nuevos soles al mes su costo hora es de S/.10.5, los obreros y vigilantes tienen un
pago de 50 soles dia su costo hora es de S/.10.5 y el gerente de la empresa gana
4000 soles mensuales lo cual su costo hora es de S/.27.9. Por cada puesto de
trabajo la empresa Rio Cascajal tiene que invertir la suma de dinero plasmada en
la tabla N°16 por cada hora que el personal trabaje, esto es requerido para que se

cumpla con la produccion planificada.

Tabla 19: Costos unitarios de produccion.

Andlisis de costos de produccion
Trabajo Costo

Descripcion Cantidad h/di Costos dia
ia hora
Cargador frontal LiuGon
L Cass g 1 5 S/.193.13  S/.965.64
Ingeniero de minas 1 8 S/.20.90 S/.167.22
Obrero 1 8 S/.10.45 S/.83.61
Gerente 1 8 S/1.27.87 S/.222.96
Vigilante 1 8 S/.10.45 S/.83.61
Costos totales S/. Dia S/.1,523.04
Produccion diaria (m3) 382
Costos por metro cubico de material S/.3.99

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En la tabla N°19 se presenta el analisis de los costos de produccion después de
aplicado el método de explotacién y su secuencia de minado, mencionado costo es

de 3.99 soles el metro cubico.
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En los analisis de costos de operacion entran en actividad un cargador frontal
LiuGong LCG856, un ingeniero de minas, un operador de maquinaria pesada, 2
obreros, un vigilante y un gerente de operaciones para cumplir con la produccion
de 382 (Lm®) de material, de los cuales el 51% es grava (195 m3), el 24.5% es arena
gruesa (93.5 m®) y arena fina el 24.5% (93.5 m3). Los costos de produccion indican
qgue la empresa debe invertir S/.3.99 por cada metro cubico de material producido,
mencionado costo de produccion serd materia de optimizacion por el ingeniero

encargado de las operaciones.

Tabla 20. Andlisis de los costos actuales de produccion para la cantera.

Analisis de los costos de produccién

Descripcion Horas Precio Hora Sub-Total
Cargador frontal 3 193.13 579.39
Peon 8 10.5 84
Gerente 8 28 224
Total de gastos 887.39
Produccion Diaria Total m3 382
Costos por m3 de material 7.39

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

En la tabla N°20 se presenta los costos de produccion actuales para la cantera,
siendo de 7.39 soles el metro cubico de material, cabe mencionar que son costos
en cantera. En conclusion, al aplicar el método de explotacion por graveras se
disminuye los costos de 7.39 soles el metro cubico a 3.99 soles el metro cubico de

material.

Tabla 21: Andlisis de la rentabilidad del proyecto y vida (util.

Andlisis de rentabilidad del proyecto y vida util

Andlisis de recursos medidos Andlisis de rentabilidad del proyecto
Recursos medidos (Bm?) 213522.68 Precio de grava S/.20.00
Factor de esponjamiento 1.35 Precio de arena gruesa S/.12.00
Recursos medidos (Lm?) 288255.62 Precio de arena fina S/.10.00

Porcentaje de grava 51% Costos de produccion S/. Lm3 S/.3.99
Porcentaje de arena gruesa 24.50% Ingresos S/.4,493,905.08
Porcentaje de arena fina 24.50% Egresos S/.1,150,405.50
Grava (Lm®) 147010.365 Beneficio S/.3,343,499.59
Arena gruesa (Lm?®) 70622.6264 Produccién anual 109908.13
Arena fina (Lm?®) 70622.6264 Vida Util 2.62

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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En la tabla N°21 se presenta el analisis de la rentabilidad del proyecto, donde se
tiene como recursos medidos 288,255.62 (Lm?) de las cuales el 51% es grava
(147,010.365 Lm3), el 24.5% es arena gruesa (70,622.63 Lm?3) y el 24.5% es arena
fina (70,622.63 Lm?®). En cuanto a los precios de venta del material en cantera es
de S/.20 el metro cubico de grava, S/.12 el metro cubico de arena gruesay S/.10 el
metro cubico de arena fina. Los costos estimados de produccion en cantera son de
S/.3.99. La rentabilidad del proyecto es de S/. 3,343.499.59 con una vida util de
2.62 afos.
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Tabla 22: Cash Flow.

Descripcion Mes_1 Mes_2 Mes_3 Mes_4 Mes_5 Mes_6 Mes_7 Mes_8 Mes_9 Mes_10 Mes_11 Mes_12
Ventas 166,;28.28 166,;28.28 166,;28.28 166,:28.28 166,:28.28 166,:é8.28 S/ 166,688.28 S/ 166,688.28 S/ 166,688.28 S/ 166,688.28 S/ 166,688.28 S/ 166,688.28
Grava 5452.92 5452.92 5452.92 5452.92 5452.92 5452.92 5452.92 5452.92 5452.92 5452.92 5452.92 5452.92
Precio S/ 20.00 S/ 20.00 S/ 20.00 S/ 20.00 S/ 20.00 S/ 20.00 S/ 20.00 S/ 20.00 S/ 20.00 S/ 20.00 S/ 20.00 S/ 20.00
Arena F 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54
Precio S/ 10.00 S/ 10.00 S/ 10.00 S/ 10.00 S/ 10.00 S/ 10.00 S/ 10.00 S/ 10.00 S/ 10.00 S/ 10.00 S/ 10.00 S/ 10.00

Arena M_G 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54 2619.54
Precio S/ 12.00 S/ 12.00 S/ 12.00 S/ 12.00 S/ 12.00 S/ 12.00 S/ 12.00 S/ 12.00 S/ 12.00 S/ 12.00 S/ 12.00 S/ 12.00

Aporte de capital S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00
s/ s/ s/ s/ s/ S/

Ingresos de caja S/ 166,688.28 S/ 166,688.28 S/ 166,688.28 S/ 166,688.28 S/ 166,688.28 S/ 166,688.28

166,688.28 166,688.28 166,688.28 166,688.28 166,688.28 166,688.28

Gastos S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55
Producciéon m3 445.5 445.5 445.5 445.5 445.5 445.5 4455 4455 4455 445.5 4455 445.5
Costos de
na S/ 3.99 S/3.99 S/3.99 S/3.99 S/3.99 S/3.99 S/ 3.99 S/ 3.99 S/ 3.99 S/ 3.99 S/ 3.99 S/ 3.99
Produccién
Egresos de caja S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55 S/ 1,777.55
Flujo de caja del S/ S/ S/ S/ S/ S/
mes 164,910.74 164,910.74 164,910.74 164,910.74 164,910.74 164,910.74 S/ 164,910.74 S/ 164,910.74 S/ 164,910.74 S/ 164,910.74 S/ 164,910.74 S/ 164,910.74
Flujo caja s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
acomulado 164,910.74 329,821.47 494,732.21 659,642.94 824,553.68 989,464.41 1,154,375.15 1,319,285.88 1,484,196.62 1,649,107.35 1,814,018.09

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

En la tabla N°22, se presenta un analisis del flujo de caja para la cantera, considerando que el aporte de capital para el empresario
sera nulo para cada afio, a diferencia del capital invertido en el afio cero. El flujo de caja mensual y anual son constantes por el
motivo que la produccién diaria y el mercado exige de 400 m® de material. Esto varia con las ventas reales cuando se materializa
los planes de disefio.
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Tabla 23: Flujo de caja anual.

Afo Flujo de caja anual Flujo de caja acomulado
1 S/1,978,928.82 S/1,978,928.82
2 S/1,978,928.82 S/ 3,957,857.64

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En la tabla N° 23, se presenta el flujo de caja anual durante toda la vida util del
proyecto, siendo un flujo de caja anual de s/. 1, 978,928.82

Tabla 24: Evaluacion del VAN y TIR.

Afo Flujo de caja (FNE) (a+i)~ FNE/(1+i) »
0 -S/120,000.00 -S/ 120,000.00
1 S/ 1,978,928.82 11 S/1,799,026.20
2 S/ 1,978,928.82 1.2 S/ 1,635,478.36
VAN S/ 3,314,504.56
TIR 1644%

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
En la tabla N°24 se presenta la evaluacion econémica del proyecto en términos del

Valor Neto Actual (VAN) de s/. 3, 314,504.56 y la Tasa Interna de Retorno (TIR) de
1644%.
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V. DISCUSION

Los resultados confirman la siguiente hipotesis planteada con el célculo de las
reservas se puede determinar el método de explotacion en la cantera Rio Cascajal,
provincia de Olmos, departamento de Lambayeque, debido a que al dimensionar el
area de explotacién, analizar la geologia del area de estudio, y conocer la
estratigrafia del yacimiento se logré hacer el calculo de reservas mediante el
software RECMIN teniendo un volumen total de 213.522.68 Bm? de reservas
probadas y 38,666.90 Bm? permitiendo determinar el método de explotacion para
disefiar la secuencia de extraccion por el método de graveras, datos que al ser
comparado por Becerra (2003) en su tesis titulada “Proyecto de explotacion del
yacimiento San Rafael” quien concluyd que en la primera parte de su proyecto
realiza estudios de la caracterizacion del yacimiento, analisis de geologia local para
luego realizar el calculo de reservas donde le permiti6 conocer el volumen de
extraccion permitiéndole avanzar a la segunda parte y final de su proyecto donde
con la informacion primera pudo determinar su método de extraccion que es de
manera discontinua. Con estos resultados se afirma que es importante conocer la
geologia y estratigrafia para hacer el calculo de reservas y saber la cantidad de

volumen de extraccion para luego determinar un método de explotacion.

Segun el objetivo especifico, realizar el levantamiento topografico para dimensionar
el area de explotacion de la cantera Rio Cascajal, los resultados obtenidos en la
tabla N°4 indican el dimensionamiento de la cantera Rio cascajal. Existen 103373
m? de gravas limpias, 13402 m? de gravas cubiertas por material estéril y
vegetacion, 9941 m? de gravas cubiertas de material estéril y 100812 m? de gravas
pertenecientes a otros socios. Datos que al ser comparados con lo encontrado por
Huaman y Quispe (2019) “Método de explotacion por bancos descendentes para
optimizar la produccién de agregados en la cantera La Tuna Blanca, Santa Cruz —
Cajamarca”, quienes concluyeron que obtuvieron excelentes resultados al realizar
el levantamiento topografico el cual les permiti6 dimensionar el frente de
explotacion y el area de sus reservas probadas y probables. Con estos resultados
se afirma que es importante hacer un levantamiento topogréafico para conocer las

areas de las reservas probadas o probables y dimensionar el area de explotacion.
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Segun el objetivo especifico, analizar la geologia local y regional del area de
estudio, los resultados obtenidos en la tabla N°5 indican que la geologia regional y
local presentan las mismas unidades estratigraficas, con presencia de depdsitos
aluviales y fluviales y grabas bien graduadas. Asi mismo, los sedimentos estan a
favor del cauce del rio Cascajal en direccion Este a Oeste por lo cual su explotacion
presenta un alto valor econémico. Datos que al ser comparados con lo encontrado
por Velasco (2016) “Materiales y procedimientos de la construccion II” indica que
estos materiales de depdsitos aluviales con presencia de sedimentos son utilizados
como arido natural y como materia prima en el campo de la construccion. Ademas,
se caracteriza por la estabilidad quimica y resistencia mecénica siendo empleado
como agregado grueso del hormigon o concreto. Corroborando asi que los
yacimientos aluviales presentan un gran porcentaje de grabas de alto valor

economico.

Segun el objetivo especifico, realizar la caracterizacion de trincheras para
determinar la estratigrafia del area de estudio, los resultados obtenidos en la tabla
N°6 indican los espesores de las 4 trincheras que fueron estudiadas en la cantera
Rio Cascajal. Las trincheras tuvieron profundidades entre 1.55 a 2 metros,
presentando estratos de gravas bien graduada con presencia de finos. Datos que
al ser comparados con lo encontrado por Santa Cruz (2018) en su tesis titulada
“Zonificacion de la capacidad portante del suelo de la localidad de Soritor del distrito
de Soritor — provincia de Moyobamba — regiéon de San Martin”, quien concluy6 que
los estudios de exploracion del suelo determinan la cantidad y calidad de los
materiales que lo componen a partir de los perfiles estratigraficos y ensayos de
laboratorio. Con estos resultados se afirma que es importante realizar la
caracterizacion estratigrafica mediante excavaciones que permitan conocer la
potencia de los estratos y recolectar muestras para el estudio granulométrico donde

se permita conocer el tamafio y calidad del material del area de estudio.
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Segun el objetivo especifico, utilizar el software minero RecMin para calcular las
reservas de la cantera Rio Cascajal, los resultados obtenidos en la tabla N°9 indica
que se cuenta con un total de 213.522.68 Bm? de gravas que correspondes a las
reservas probadas, asi mismo, existe un total de 38.666.90 Bm? de gravas vy
8.019.10 Bm?3 de estéril que corresponde a las reservas probables. Esto fue posible
gracias al modelo geoldgico obtenido por el software minero RecMin de licencia
libre que a través de la incorporacion de la topografia y perfiles estratigraficos se
realiza el modelamiento de la cantera Rio Cascajal. Datos que corroboran lo
mencionado por la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia (2011) que
indica que el software RecMin (2019) trabaja empleando el método de los perfiles
(Método geométrico para la estimacién de reservas) es cual es empleado en
cuerpos mineralizados de desarrollo regular y homogéneos estableciendo cortes o
perfiles para determinar el volumen entre ellos. Con esta informacion se afirma que
el software minero RecMin es el mas indicado para realizar el calculo de reservas

por el tipo de yacimiento y el método empleado en el area de estudio.

Segun el objetivo especifico, determinar el método de explotacion para disefar la
secuencia de extraccion de la cantera Rio Cascajal, los resultados obtenidos en la
tabla N°11 indica los factores determinantes para la eleccion del método de
explotacion. El método de explotacion elegido es el método de graveras por el tipo
de material y las condiciones superficiales del deposito. Datos que al ser
comparados con lo encontrado por Toscano (2019) “Disefio de explotaciéon de la
cantera “Gringo Viejo”, ubicada en Tanlahua, Cantén Quito, provincia de Pichincha”,
concluye que el disefio de explotacion debe ser seleccionado teniendo en cuenta
parametros técnicos como la profundidad, geologia, topografia, factores de
produccion, etc. Ademas, el Instituto Tecnolégico GeoMinero de Espafia (1995)
menciona que los yacimientos de arenas y gravas son clasicos del método por
graveras. Con estos resultados se afirma que para disefiar un método de extraccion
es importante conocer la topografia del area de estudio, la geologia y los factores
de produccion, los cuales son algunos de los parametros que se realizd para

disefiar mi secuencia de extraccion en la cantera Rio Cascajal.

40



Segun el objetivo especifico, estimar los costos de produccién de los agregados
para determinar la rentabilidad de la cantera Rio Cascajal, los resultados obtenidos
en latabla N°19 indica que el analisis del costo de produccién es de S/.3.99 el metro
cubico de material generando asi una rentabilidad de S/. 3,343,499.59 a lo largo de
la vida util de la cantera. Datos que al ser comparados con lo encontrado por Galan
(2018) “Disefio de explotacion de materiales de construccion presentes en la
cantera ubicada en el KM30 % via perimetral” concluye que el costo de extraccion
por cada metro cubico es de $1.44. La inversién del proyecto se estima a
$216,268.00, monto que sera recuperado en el cuarto afio, al ser la comparacion
con la investigacién propuesta donde los costos estimados son de S/ 3.99 y una
rentabilidad a lo largo de la vida util de la cantera de S/.3, 343,499.59.

Segun el objetivo general, realizar el calculo de reservas para determinar el método
de explotacion en la cantera Rio Cascajal, se obtuvo como resultado que el estudio
estratigrafico presenta un volumen de 213,522.68 Bm? conformado por las gravas
limpias (interés econdmico en la industria de la construccion) siendo estas las
reservas econdémicas que sera materia del método que bajo estos resultados y los
factores de disefio de explotacion se decide realizar el método de explotacion por
graveras, el cual es un método clasico que consiste en arrancar el material por
medio mecéanico. Datos que al ser comparados con la tesis de Crisanto (2019)
titulado “Célculo de las reservas para determinar una secuencia de extraccion
Optima en la cantera Catro I, San Nicolas — Safia” que tuvo como resultado a través
de la realizacién de calicatas un volumen de 724,025,20 m3, de reservas 724025.20
m?3 y una vida util de 4 afios con una produccion diaria de 600 m3, determinando
gue la secuencia de extraccion fue por descubierta con un arranque mecanico. Con
estos resultados se afirma que es importante conocer los volumenes de los estratos
para realizar un célculo de reservas y con estos secuenciar mi extraccion de mis

reservas.
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VI. CONCLUSIONES

El levantamiento topogréafico permitié dimensionar el area de estudio, obteniendo
un area de 103373 m? que corresponde al area de las gravas, la extensién del area
de gravas cubiertas por material estéril y vegetacion es de 13402 m?, el area de las
gravas cubiertas solo con material estéril tiene una extension de 9941 m? y el area
de grava que pertenece a otros socios de la cantera abarca un total de 100812 m?,
permitiendo tener las medidas de las areas de estudio.

En el andlisis de la geologia regional y local para determinar las principales
unidades estratigraficas del area de estudio, se analiza que la geologia regional
cuenta con la presencia de las unidades estratigrafica como Dep. Fluviales
Recientes (Qr-fl), Dep. Aluviales Recientes (Qr-al) ambas unidades estratigraficas
se formaron en la era del cenozoico del sistema cuaternario reciente, asi también
la geologia local presenta rocas sedimentarias, concluyendo que las unidades
estratigraficas descritas por la geologia regional y local son de depdsitos aluviales
y fluviales, ademas se observd la presencia de gravas bien graduadas que
contienen finos del tipo arena y pequefias cantidades de limos y arcillas con

sedimentos con un importante valor econémico.

Se concluy6é que al realizar la caracterizacion de trincheras para determinar la
estratigrafia del area de estudio estas presentan estratigrafias uniformes facilitando
la investigacion. Para la CT_01 y CT_03 que son estratos de gravas limpias con
una potencia promedio de 2 metros clasificadas por andlisis granulométrico por
tamizado se obtuvo que el 51% de la muestra representa a las gravas, el 24.5 %
para las arenas de granulometria de mediana a gruesa y el 24.5% para las arenas
de granulometria fina. Teniendo una gran informacion respecto a los materiales

presentes en la cantera que servira para calcular reservas.
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Al utilizar el software minero RecMin para calcular las reservas de la cantera Rio
Cascajal, este permitié disefiar el modelo geoldgico que representa a las gravas
limpias presentes en el area de estudio. El volumen estimado de las gravas limpias
es de 213,522.68 Bm? que corresponden a las reservas probadas. Los recursos
medidos se estiman en 288,255.62 Lm? de las cuales el 51% es grava (147,010.365
Lm3), el 24.5% es arena gruesa (70,622.63 Lm?) y el 24.5% es arena fina (70,622.63
Lm3).

Al determinar el método de explotacion para disefiar la secuencia de extraccion de
la cantera Rio Cascajal, se concluy6 que de acuerdo con la topografia superficial
del terreno (terreno plano), el recurso de interés economico de los depdsitos
fluviales del rio Cascajal que presenta para las gravas una potencia promedios de
2 metros, asi como la ubicacion superficial y los productos que se esperan extraer
(gravay arena) se decide emplear el método de explotacion por graveras el cual es

un método clasico que consiste de arrancar el material por medios mecanicos.

Al estimar los costos de produccion de los agregados para determinar la
rentabilidad de la cantera Rio Cascajal, se concluy6 que los precios de venta del
material son de S/.20 el metro cubico de grava, S/.12 el metro cubico de arena
gruesa y S/.10 el metro cubico de arena fina en cantera, los costos estimados de
produccion son de S/.3.99, asi mismo, la rentabilidad del proyecto es de S/. 3,
343.499.59 con una vida util de 2.62 afos. Lo que permitié estimar los costos de

produccion de manera eficaz fue que se utilizé las leyes y beneficios sociales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Estas recomendaciones estan dirigidas a la empresa Rio Cascajal y a futuros
investigadores:

Actualizar la topografia para llevar un control técnico de la produccion, con la
finalidad de obtener la topografia actual de cada area minada de la cantera y
elaborar los planes de extraccion.

Realizar estudios geoldgicos (litologias) superando las potencias de las gravas para
identificar si el recurso de interés econdmico cumple con los estandares de calidad

exigidas en la industria de la construccion.

Realizar estudios de calicatas o de trincheras en las areas denominadas como
recursos indicados para disminuir la incertidumbre en los resultados de

mencionados recursos inferidos y pasarlos a recursos medidos.

Utilizar el software minero RecMin para las actualizaciones de la topografia,
modelos geoldgicos, estimacion de recursos, etc., facilitando el célculo y
disminuyendo los tiempos de investigacion y proceso de datos, por ser un software

gratuito en la web.

Utilizar el método propuesto por la investigacion para disminuir los costos actuales
de produccion y aumentar la produccion, con la finalidad de aumentar la rentabilidad
de la empresa. Al ingeniero encargado de las operaciones realizar el estudio del

impacto ambiental consecuencia del método de explotacion.

Optimizar el ciclo del cargador frontal LiuGong CGL856, con la finalidad de

aumentar la produccion por hora de la maquina y disminuir los costos de operacion.
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ANEXOS

ANEXO 01
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
VARIABLE DE < <
DEFINICION DEFINICION < ESCALA DE
ESTUDIO DIMENSION INDICADORES -
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Manrique y Mora (2003) Levantamiento topogréafico Topografia UTM Raz6n
indica que: El calculo de o Unidades estratigraficas Nominal
reservas es la etapa a seguir Geologia regional Litologia Nominal
luego de que un yacimiento Geologia Unidades estratigraficas Nominal
es descubierto; ésta tiene Geologia local Litolodf 9 Nominal
propésitos fundamentales en — tologia omina
Célculo de reservas  la campafia de explotacion; Carac_terlzauon de Trincheras Perfiles estratigraficos Razén
entre otros el de saber si el trincheras
campo es econémicamente Método de célculo Algoritmo del software RecMin Razon
rentable, asi mismo plantear .
la geologia de desarrollo y o Calculo de Reservas probadas Razén
los planes de inversién que Modelo geoldgico reservas -
esta involucra, (...) (p.76). Reservas probables Razon
VARIABLE DE ’ £
DEFINICION DEFINICION 4 ESCALA DE
ESTUDIO DIMENSION INDICADORES .
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Ciclo de la maquinaria de carguio Razon
Herrera (2006) expresa: Se Ciclo de la maquinaria de acarreo Razon
denomina “método minero” a . . Maguinaria para carguio Razoén
un proceso iterativo tanto Metodo de explotacion Maquinaria para acarreo Razén
desde el punto temporal Operarios Razén
como espacial, que permite Peones Razén
Método de llevar a cabo la explotacion Dimensionamiento Diaria Razon
explotacion minera de un yacimiento por de equipos Semanal Razon
me_dio de un conjunto de Produccion Mensual Razon
sistemas, procesos y -
méaquinas que operan de Anual Razon
una forma ordenada, L o Costos Razon
repetitiva y rutinaria (p.2). Estimacion econdmica Ingresos Razon
Utilidades Raz6n

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



ANEXO 02
MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION HIPOTESIS VARIABLE TIPO DE P .
DEL PROBLEMA OELIENHO EERNERAL GENERAL INDEPENDIENTE INVESTIGACION FRELAEEN HECRE
Conformado
por todas las Técnica de la
Realizar el calculo de las reservas para canteras que observacion.
determinar el método de explotacién en X = Célculo de Basica existen en el
la cantera Rio Cascajal, distrito de reservas. ) cauce del rio Técnica de
Olmos, departamento de Lambayeque. Olmos en el andlisis
sector El documental.
Médano.
: VARIABLE DISENO DE
OBJETIVOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE INVESTIGACION MUESTRA INSTRUMENTO
. ) - Realh_zar el Ieva_ntam@nto Con el calculo de
¢De qué manera el topografico para dimensionar el las reservas se
calculo de reservas area de explotacion de la cantera :
determina el Rio Cascajal. pugldr?]gteotgcr)ngjlgar
método de - Analizar la geologia regional y local explotacion en la
explotacion en la para determinar las principales F():antera Rio Conformado
cantera Rio unidades estratigréaficas en la Cascajal por los
Cascajal, distrito de cantera Rio Cascajal. rovincia d e depositos de
OImos, - Realizar la caracterizacion de P Olmos material de Guia de
departamento de trincheras para determinar la departam en’to de No experimental. acarreo de la observacion de
Lambayeque? estratigrafia del &rea de estudio. Lambaveque Y = Método de cantera Rio campo.
- Utilizar el software minero RecMin yeque. explotacion. De tipo transversal Cascajal
para calcular las reservas de la descriptivo. cuyas Ficha de registro
cantera Rio Cascajal. coordenadas de datos.
- Determinar el método de de ubicacion
explotacion para disefiar la son 636328E,
secuencia de extraccion de la 9344342N.

cantera Rio Cascajal.
- Estimar los costos de produccion
de los agregados para determinar
la rentabilidad de la cantera Rio
Cascajal.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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ANEXO 04
CARTA DE ACEPTACION DE LA CANTERA RIO CASCAJAL

AGREGADOS Y SERVICIOS CALDERO N”

DE: CALDERON ROQUE JORGE ANTONIO
1 ¢ VENTA DE AGREGADOS, FERRETERIA
ALQUILER DE MAQUINARIA
Y OTROS

CALLE: SAN JORGE S/N P.J. LA PURISIMA — OLMOS — LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE

Calculo de reservas para determinar el método de explotacion en la cantera
Rio Cascajal, distrito de Olmos, departamento de Lambayeque

Chiclayo, 17 de septiembre del 2020

Sr.

Chinchay Valdivieso Rogger Hernan, Yovera Sotero Manuel Alberto
Estudiantes del décimo ciclo — Escuela de Ingenieria de Minas — UCV Chiclayo.

Presente.

Referencia: Solicitud de fecha 17 de septiembre del 2020.

Sea la presente para hacerles llegar el saludo especial de la empresa que represento,
deseando los mejores parabienes en el desarrollo de la estructura curricular en la
Universidad César Vallejos

En esta oportunidad, luego de ser consultado el documento que se indica, me es grato
comunicarles que hemos decidido, otorgarle la autorizacion de ingreso a nuestra empresa
“Cantera Rio Cascajal S.A.C”, ingreso que debera ser controlado con la presentacion de
sus documentos de identidad, a fin de tomar conocimiento de los dias que efectuara los
estudios que indica, solicitando en este extremo, que una vez culminada la necesidad de
estudios, nos haga llegar una copia del mismo, adjuntando las conclusiones arribadas.

Atentamente.

RUC: 10175923492
CEL: 950258404



ANEXO 05
VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE VALIDACION OF INSTRUMENTOS

JUICIO DE EXPERTOS
. DATOS GENERALES
+ Apellidos y Nombres del experto: Orando Al Siccha Ruiz
- Grado Académico: Magster en Gestion de Resgos Ambientalesy Seguridad en las Empresas
¢ Ingtitucidn donde labora: Docente UCV :
o Direccion: Mac Gregor N 292 La Esperanza _Trujlo Telétono: 49431850 Emal sicchar@uowitualedu pe
o Autor(es)del nstrumento:
I ASPECTOS DE VALDACION:

Defiiente | Bajo | Regular | Bueno | MuyBueno
Ne INDICADORES

Elnstrumento considera s defndon conceptual de  variable

F mtrumento considea | defimiion procedimentald a variale
[ insrumento teme encuent l operacionalzacion de i vriabk
L dimensiones ¢ indicadores corresponden  a varabe

L preguntas s erfva de s dimensione ¢ indicadores
1 nstrumentopersigue s fines el cbjtvo general

F ntrumento e os fnes de s objtvos espectcos

>-<4-—-<><XL><-><>(U-

Lis preguntas s miden realments  varble X

O oo~ oy e oo

Las preguntes o flems estn redacdas clarunente

[ progunta siguen i orden koo

FIN® do tms que cubrecada indicador s el cometo
| structur dl instrumentoesh comeeta

08 puntjes de calficacion son adovuados

L eeala de medcion del msrumento tlzado e a orrcta |

I OPINION DE APLICABIIDAD: Bueno Fecha: 05/10/20
V. Promedio de Valoracidn: 85

—
L4

—
—

—
-~

—
oo

= [ < <

—
R

Mg nde ‘&'ccﬁ&p'a
ONINe 18026360



FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)
1. DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:
“Calculo de reservas para determinar el método de explotacion en la cantera Rio Cascajal, distrito

de Olmos, departamento de Lambayeque”

1.2 Investigador (a) (es): -Chinchay Valdivieso, Rogger Hernan.
-Yovera Sotero, Manuel Alberto.
2. ASPECTOS A VALIDAR:

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

Claridad Estd formulado con

lenguaje apropiado X
Objetividad Estd expresado en

conductas observables X
Actualidad Adecuado al avance de

| lacienciay tecnologia X

Organizacion Existe una organizacion

légica X
Suficiencia Comprende los

aspectos en cantidad y X

calidad

Intencionalidad | Adecuado para valorar

aspectos de la X
estrategias
Consistencia Basado en aspectos
tedricos cientificos X
Coherencia Existe coherencia entre
los indices, X
dimensiones e
indicadores
Metodologia La estrategia responde
al  propésito  del X
diagnostico
Pertinencia Es util y adecuado para
‘ la investigacién X
PROMEDIO DE VALORACION [ 85 |
3. OPINION DE APLICABILIDAD:

D LT

4. Datos del Experto:
Nombre y apellidos: Marco Antonio Cotrina Teatino DN| 41872247
Grado académico: Magister en Mineria Centro de Trabajo: Prestigiosa Universidad Nacional de
Trujillo

‘?’ 15/10/2020
Firma: 7 TNNAT Fecha: inanvissnisai



FICHA DE VALIDACION DE
INSTRUMENTO
(Nombre del instrumento)
Experto: Dr. (Mg) MAURO SALVADOR PAICO
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: EMPRESA
SERGEOING SRL Direccion: MZ. |- Lt.06 Urbanizacion
San Antonio
e-mail: maurosalpai@hotmail.com Teléfono: 947801456

N° PREGUNTAS DEFICIEN | REGUL | BUENA MUY
TE AR 51-75 BUENA
0-25 26-50 76-100
01  ;Elinstrumento responde al titulo del
proyecto de investigacion? «
02 | ¢Elinstrumento responde a los objetivos|
~ deinvestigacion? i il
03 ¢lLas dimensiones que se han tomado
en cuenta son adecuadas para la =
realizacion
del instrumento?
04 (El instrumento responde a la i
operacionalizacion de las variables?
05 ' ;La estructura que presenta el
. =
instrumento es de forma clara y
precisa? - o
06 | ;Los items estan redactados en forma -
clara
y precisa?
07  ¢Existe coherencia entre el item y el
indicador? &~
08 | (Existe coherencia entre variables e «
o tems? 0 0 |
09 | ¢El namero de items del instrumento es i
el
' adecuado?
10  ;Los items del instrumento recogen la -«

- informacién que se propone?

Promedio de Valoracion: 85

Opinion de Aplicabilidad:

DNI N° 45454682
Fecha: 01/12/2020




ANEXO 06

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CHICLAYO 2020

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO
“Calculo de reservas para determinar el método de explotacion de la cantera

Rio Cascajal, distrito de Olmos, departamento de Lambayeque.

El siguiente formato tiene como finalidad realizar el levantamiento topogréafico con

GPS para la obtencion de coordenadas y descripcion del terreno.

INSTRUMENTO N°01
TOPOGRAFIA

Lugar de estudio Cantera Rio Cascajal

Chinchay Valdiviezo Rogger Hernan

Elaborado por: Yovera Sotero Manuel Alberto

Fecha: 07/09/2020

Instrumento de medicién GPS marca Garmin

COORDENADAS (WGS - 84 UTM)

N° Este Norte Elevacion Observacion
1 636441.00 9344224.00 142.00 PE
2 636493.00 9344221.00 153.00 PE
3 636465.00 9344198.00 149.00 LT (/)
4 636450.00 9344191.00 150.00 LT
5 636437.00 9344151.00 150.00 PN
6 636526.00 9344149.00 149.00 PN
7 636552.00 9344213.00 148.00 PE
8 636573.00 9344221.00 149.00 PE
9 636624.00 9344235.00 144.00 PE

10 636587.00 9344243.00 143.00 PE

11 636623.00 9344341.00 146.00 PE

12 636545.00 9344343.00 144.00 PE

13 636539.00 9344356.00 144.00 PE

14 636226.00 9344293.00 142.00 LF

15 636344.00 9344226.00 140.00 PE

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

PE = Perimetro explotado.

LT (/) = Perimetro litolégico (area con gravas).

LT = Perimetro litol6gico.

PN = Perimetro del terreno natural.

LF = Limite final.




ANEXO 07

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CHICLAYO 2020
FICHA DE REGISTRO DE DATOS

“Calculo de reservas para determinar el método de explotacién de la cantera

Rio Cascajal, distrito de Olmos, departamento de Lambayeque.

El siguiente formato tiene como finalidad realizar el andlisis geolégico del area de
estudio para la obtencion de las unidades estratigraficas a partir del sistema de
informacion geoldgico y catastral minero (Geocatmin) desarrollado por Ingemmet.

INSTRUMENTO N°2
GEOLOGIA

Cantera Rio Cascajal

Lugar de estudio:
Chinchay Valdiviezo Rogger Hernan

Elaborado por: Yovera Sotero Manuel Alberto
Fecha: 14/10/2020
GEOLOGIA REGIONAL
Unidad estratigrafica Simbolo
Dep. Fluvial Reciente Qr-l
Dep. Aluvial Reciente Qr-al
Complejo Olmos Pe-co
GEOLOGIA LOCAL
Unidad estratigrafica Simbolo
Dep. Fluvial Reciente Qr-fl
Dep. Aluvial Reciente Qr-al

Fuente: Geocatmin, 2020.



ANEXO 8

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CHICLAYO 2020
GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

“Calculo de reservas para determinar el método de explotacion de la cantera

Rio Cascajal, distrito de Olmos, departamento de Lambayeque.

El siguiente formato tiene como finalidad realizar la caracterizacion de trincheras

obteniendo mediante la medicion con wincha el espesor y potencia de los estratos.

INSTRUMENTO N°3

"ESTUDIO DE MATERIALES PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO"

REGISTRO DE CARACTERIZACION DE TRINCHERAS -CT_01

UBIGACION : DOlmos ____ TipO DE EXCAVACION
CANTERA : Rio Cascajal _ pMENSIONES
COORDENADAS : E_=636243

. Mecanica SUPERVISADO POR
- REGISTRADO POR
CONDICIONES SUPERFICIALES - REVISADO POR

PROFUNDIDAD N.F.
MUESTREADO POR

e FEGHADE EJECUGION:-17/09/2020
-Especialista e pE MUESTRA .01 000

ENSAYOS DE
LABORATORIO

COTA DE BOCA (m.s.n.m.)=
PROFUNDIDAD EXCAVACION

DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
Clasificacion Técnica: Nombre del suelo predominante,
[Clasificacion SUCS, Adjstivos de plasticidad o
Distribucion del tamanfo de particulas, Gontanido de
Humedad, Consistencia aparente, Densidad relativa o
lcompacidad, Color, Olor, Reaccién al HCI,
lComponentes de suelos menores, % de elementos
lGruesos, Tamafo maximo de los fragmentos,
| Angularidad-Redondez, Forma de los fragmentos

=2 m

REGISTRO FOTOGRAFICO

Sucs

L.P.|LP.

TIBOLO DE
CLASIFICACION
r
L

|Otros: Caracteristicas identificables, Comentarios
|adicionales, Génesis

] 0.00-2.00 m

Estratos de gravas bien graduadas con finos,
generalmente granos de 2 mm a 65 mm que lo
clasifica en gravas finas, medias y gruesas.

I Los granos por debajo de 2mm son arenas en

NUMERO DE MUESTRAS
TIPO DE MUESTRA

PROFUNDIDAD {m)
NIVEL FREATICO

cantidades que varian entre el 12% y el 20% deg|

la muestra total. NO |NO |NO

01 NO

4.5
5.0I

NOTA:

La trinchera esta ubicada en la zona donde ya han realizado trabajos de desbroce o remocion de ésteril.

PT

i
CUBIERTA VEGETAL

) GRAVA GP o GW

e
ENSAYOS IN SITU
qu

GRAVA LIMOSA GP o GW

:Ensayo con petréometro de mano

Ensayo con veleta de mano

D :Densidad in situ

DPL: Auscultacion dinamica con penetrometro ligero

ARENAS
-
ARENAS LIMOSA SP o SW

GRAVA ARCILLOSA GC

8P o SW

TIPO DE MUESTRA

Ml :Muestra inalterada

MA :Muestra alterada

BL :Bloque (Muestra inalterada)
M-1*:Muestra inalterada en tubo de PVC
CM California Maodificado

C5477] ARENAS ARCILLOSA

sSC
m LIMOS ML o MH
L7771 arciLias CL o CH
EZZZ arciiia umosa cMm

ESCALA GRAFICA

b —

0.0 0.5 1.0




"ESTUDIO DE MATERIALES PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO"

REGISTRO DE CARACTERIZACION DE TRINCHERAS - CT_02

UBICACION :D-0Imos _____ 7|pO DE EXCAVACION .Mecanica SUPERVISADO POR
CANTERA . Rio Cascajal _ pVENSIONES : REGISTRADO POR
COORDENADAS : E—"S:"‘S“62 CONDICIONES SUPERFICIALES : REVISADO POR

PROFUNDIDAD N.F.

FECHA DE EJECUCION: M

COTADE BOCA (m.s.n.m.)=143 E§pec|a||sta 0 . 00
PROFUNDIDAD EXCAVACION :=2 m_ MIUESTREADO POR N°.DEMUESTRA
‘5 DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO ENSAYOS DE REGISTRO FOTOGRAFICO
e Clasificacion Técnica: Nombre del suelo predominante, LABORATORIO
Tl § Clasificaciéon SUCS, Adjetivos de plasticidad o =z
~ g [ 8 Distribucién del tamafio de particulas, Contenido de o
E s ﬂ = [|Humedad, Consistencia aparente, Densidad relativa o [2] (&}
[=) w |2 < |Compacidad, Color, Olor, Reaccién al HCI, g g
=] a |= g Componentes de suelos menores, % de elementos (2] it
§ 8 'g L |Gruesos, Tamafio maximo de los fragmentos, ®
o u |o d [Angularidad-Redondez, Forma de los fragmentos. <
8 2 |[a& |> [Otros: Caracteristicas identificables, Comentarios 5'
o 2 = |Z [|Adicionales, Génesis.
00 |. lol000-020m ' p
Estratos de arena fina con limos, de color naranjado
palido, procedente del transporte y
05 sedimentaciondel Rio Cascajal en tiempos
. de presipitaciones a la sierra N
0.20-2.00 m oGP
00 | - [NO|Estrato de gravas bien graduadas, con contenido de
1.0 finos, no presenta ningun tipo de alteracion. los
granos estan entre 2mm a 60 mm lo que significa
que exite gravas finas, medias y gruesas. el contenido
de finos oscila entre 12% a 20% considerados como O
1.5 arenas.
@)
20 g
25
3.0
3.
4.
45
5.0
NOTA: La capa que contiene las gravas, se a considerado un espesor de 2 metros a base de las demas observaciones

de las trincheras, se observa un comportamiento uniforme de los estratos en casi toda la cantera.

) GRAVA GP o GW

RO AT A

GRAVALIMOSA GP o GW

ENSAYOS IN SITU

qu :Ensayo con petrometro de mano

T :Ensayo con veleta de mano

D :Densidad in situ

DPL: Auscultacion dinamica con penetrometro ligero

GC

SP o SW

7%
ARENAS LIMOSA  SP 0 SW

TIPO DE MUESTRA

Ml :Muestra inalterada

MA :Muestra alterada

BL :Bloque (Muestra inalterada)
M-1*:Muestra inalterada en tubo de PVC
CM :California Modificado

V111 ARENAS ARCILLOSA sC
m LIMOS ML o MH
ARCILLAS CL o CH
ARCILLA LIMOSA cM
ESCALA GRAFICA

0.0

0.5

[ J—

1.0




"ESTUDIO DE MATERIALES PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO"

REGISTRO DE CARACTERIZACION DE TRINCHERAS - CT_03

PROFUNDIDAD N.F.

.Mecanica

UBICACION ~ :D-Olmos ____ Tjpo DE EXCAVACION
CANTERA . Rio Cascajal _ pmENSIONES :
COORDENADAS : E =636569 CONDICIONES SUPERFICIALES :

SUPERVISADO POR

REGISTRADO POR
REVISADO POR

FECHA DE EJECUCION-17/09/2020

COTA DE BOCA (m.s.nm.,)=144 ‘Especialista ; 700
PROFUNDIDAD EXCAVACION =2 m MUESTREADO POR E N°. DE MUESTRA :
] . ENSAYOS DE N
5 QESQBIP(?IQN VISUAL DEL SUELO _ LABORATORIO REGISTRO FOTOGRAFICO
s Clasificacion Técnica: Nombre del suelo predominante,
’E" 7] é Clasificacion SUCS, Adjetivos de plasticidad o P
= g = 8 Distribucion del tamafio de particulas, Contenido de w0
< = |ulF Humedad, Consistencia aparente, Densidad relativa o tg Q
o w |2 < [Compacidad, Color, Olor, Reaccion al HCI, 3 3 g
o a |= g Componentes de suelos mencres, % de elementos o BE L.L. |L.P.|ILP
% 8 g L. |Gruesos, Tamafio méaximo de los fragmentos, [11] 7]
[ T P d lAngularidad-Redondez, Forma de los fragmentos. = g
2 2 |a |> [Otros: Garacteristicas identificables, Comentarios i ('_',
o 2 = |Z |Adicionales, Génesis.
0.00-2.00 m
Estratos de gravas bien graduadas con finos,
generalmente granos de 2 mm a 65 mm que lo
0.5 clasifica en gravas finas, medias y gruesas.
Los granos por debajo de 2mm son arenas en
cantidades que varian entre el 12% y el 20% de|
la muestra total. GW| NO |NO [NO
00 |- INO
1.0
15
2.0
25
3.0
3.
4.
4.5
5.0
NOTA: La trinchera esta ubicada en la zona de extracion donde facilitd las observaciones. Como resultado 2 metros de potencia del estrato

de gravas bien graduadas, los porcentajes de finos son aproximaciones, las mismas que han sido muestradas en campo.

T Ensayo con veleta
D :Densidad in situ

T
CUBIERTAVEGETAL  PT

qu :Ensayo con petrometre de mano M

DPL: Auscultacion dinamica con penetrometro ligero

ARENAS

TIPO DE MUESTRA

:Muestra inalterada

de mano MA :Muestra alterada

BL :Blogue (Muestra inalterada)
M-1*:Muestra inalterada en tubo de PVC
CM :California Modificado

Al GRAVA ARCILLOSA

GC

SP o SW

73
ARENAS LIMOSA  SP o SW

m ARENAS ARCILLOSA

SC

27 ios ML o MH

ARCILLAS CL o CH
ARCILLA LIMOSA oM
ESCALA GRAFICA




"ESTUDIO DE MATERIALES PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO"

REGISTRO DE CARACTERIZACION DE TRINCHERAS - CT_04

UB|CAC|ON D Olmos TIPO DE EXCAVAC|ON :MSUPERWSADO POR
CANTERA . Rio Cascajal __ piveNSIONES —  REGISTRADO POR
COORDENADAS :E =836518 ___ CONDICIONES SUPERFICIALES :——— REVISADO POR ST
PROFUNDIDAD N.F. FECHADE EJECUCIONLUU22U0
COTADE BOGA (m s1.m) =144\ ESTREADO POR Especiallsta s, pE MUESTRA
PROFUNDIDAD EXCAVACION :=2m _
2 C ENSAYOS DE 5
< DESCRIPCION VISUAL DEL SUELO
E Clasificacion Técnica: Nombre del suelo predominante, LABORATORIO REGISTRO FOTOGRAFICO
’g‘ 7] § Clasificacion SUCS, Adjetivos de plasticidad o z
-~ "':J (= 8 Distribucion del tamafio de particulas, Contenido de i O
<Dt = m = [Humedad, Consistencia aparente, Densidad relativa o w0 0o
[ w D < |Compacidad, Color, Olor, Reaccion al HC, g 9 g
g | @ [Z|& |compenentes de suelos menores, % de elementos o [Bz|LL |L.PLP.
Z 8 2| [Gruesos, Tamafio méximo de los fragmentos, 0 &
[ u |g d IAngularidad-Redondez, Forma de los fragmentos. = <
g = | |> [Otros: Caracteristicas identificables, Comentarios ” a'
o 2 F |2 |Adicionales, Génesis.
0.00-0.25m WO No |No [NO :

Estratos de grava sucia, contiene arena, limos, arcillas V\, VW
y material organico por la precencia
de arboles y otras especies menores
zona de covertura vegetal.

0.25-0.45m
Estratos de arena fina con limos, de color
NO naranjado palido, procedente del transporte
y sedimentacion del Rio Cascajal en tiempos
de presipitaciones a la sierra.

0.45-2.00 m

Estrato de gravas bien graduadas, con contenido de
finos, no presenta ningun tipo de alteracion. los
granos estan entre 2mm a 60 mm lo que significa

que exite gravas finas, medias y gruesas. el contenido
de finos oscila entre 12% a 20% considerados como

\BI’EHES,

05

| E—
o o
o o
' ' f
Z| 2
=]
<
<«
Py
ES)
_‘

1.0M| 00

1.5

2.0

2.5

3.0

» »

4.5

5.0

NOTA: La capa que contiene las gravas limpias, se a considerado un espesor de 2 metros a base de las demas observaciones
de las trincheras, se observa un comportamiento uniforme de los estratos en casi toda la cantera.

AT EYa 7
CUBIERTAVEGETAL ~ PT GRAVA ARCILLOSA GC W ARENAS ARCILLOSA SC
RENAS SP o SW m LIMOS ML o MH

B GRAVALIMOSA GP o GW ARENAS LIMOSA SP o SW ARCILLAS CL o CH
ENSAYOS IN SITU TIPO DE MUESTRA 2} ARcILLA LINOSA oM

GP o GW

qu :Ensayo con petrometro de mano MI :Muestra inalterada ‘

T :Ensayo con veleta de mano MA :Muestra alterada ESCALA GRAFICA

D :Densidad in situ BL :Bloque (Muestra inalterada)

DPL: Auscultacion dinamica con penetrometro ligero  M-1":Muestra inalterada en tubo de PVC |:H
CM :California Modificado 0.0 0.5 1.0)

Fuente: Constructora y Consultoria WS, 2020.



ANEXO 9

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CHICLAYO 2020
GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

“Calculo de reservas para determinar el método de explotacién de la cantera

Rio Cascajal, distrito de Olmos, departamento de Lambayeque.

El siguiente formato tiene como finalidad recopilar datos topogréficos, geolégicos y
de caracterizacion de trincheras que sirvan como data de ingreso al software
RecMin.

INSTRUMENTO N°4
CALCULO DE RESERVAS

TOPOGRAFIA

Este Norte Elevacion
636493.00 9344221.00 153.00
636465.00 9344198.00 149.00
636450.00 9344191.00 150.00
636437.00 9344151.00 150.00
636526.00 9344149.00 149.00
636552.00 9344213.00 148.00
636623.00 9344341.00 146.00
636545.00 9344343.00 144.00
636539.00 9344356.00 144.00
636226.00 9344293.00 142.00

CARACTERIZACION DE TRINCHERAS

Trinchera Estrato Potencia

CT 01 Grava (GP) 2 metros

CT_03 Grava (GP) 2 metros
Topografia superficial Plana

Observacion: Los archivos virtuales de la topografia en formato dxf seran
utilizados para el modelaje en el software minero RecMin.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



ANEXO 10

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CHICLAYO 2020

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO
“Calculo de reservas para determinar el método de explotacidon de la cantera

Rio Cascajal, distrito de Olmos, departamento de Lambayeque.

El siguiente formato tiene como finalidad recoger informacion de la topografia,
geologia, volumen de reservas, produccién diaria estimada y de los ciclos y tiempo

de la maquinaria de carguio.

INSTRUMENTO N°5
DISENO DEL METODO DE EXPLOTACION

TOPOGRAFIA
Coordenadas UTM
Este Norte Elevacion
636623.00 9344341.00 146.00
636545.00 9344343.00 144.00
636539.00 9344356.00 144.00
636226.00 9344293.00 142.00
Nota: La topografia esta en archivo digital resultado de los objetivos previos al método
de disefio.
GEOLOGIA
Tipo de material Fluvial (grava)
VOLUMEN DE RESERVAS

Reservas Probadas Bm? 213,522.68
Reservas Probables Bm?® 38,666.90

PRODUCCION DIARIA

382 metros cubicos

ESPECIFICCIONES TECNICAS DE LA MAQUINARIA DE CARGUIO Y

TRANSPORTE
MAQUINARIA DE CARGUIO

Equipo Cargador frontal

Modelo CLGS856 NOTA: la

Marca LiuGong maquinaria

Longitud (m) 8060 mm de acarreo

Altura (m) 4154mm lo realiza los
Ancho (m) 2750mm clientes.

Capacidad cuchara (m?®) 3m?3




CICLO DE EXTRACCION

CICLO DE LA MAQUINARIA DE CARGUIO

Tiempo de llenado de la cuchara 3 seg.
Tiempo de descarga 1.5 seg.
Tiempo de maniobra 60 seq.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



ANEXO 11

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CHICLAYO 2020
GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL

“Calculo de reservas para determinar el método de explotacién de la cantera

Rio Cascajal, distrito de Olmos, departamento de Lambayeque.

El siguiente formato tiene como finalidad recoger informacion respecto a los costos
mina, costos administrativos, costos operativos y precios de venta de los materiales

mediante los registros proporcionados por la empresa Rio Cascajal.

INSTRUMENTO N°6
ESTIMACION DE COSTOS

DATOS TECNICOS
Precio de adquisicion 120000 nuevos soles
Vida util (afios) 2 afios
Horas afio 2000
Precio de adquisicion actual 120000 nuevos soles
Valor de rescate 20%
Tasa anual 22.85%
Seguros 2.5%
Impuestos 2%
Garaje 1%
COSTOS DE MANTENIMIENTO
% de costos de mantenimiento (precio de adquisicion) 80%
Porcentaje de mano de obra 25%
Porcentaje en repuestos 75%
COSTO DE OPERACION
Insumos Precio unitario
Consumo de petréleo 12.35
Aceite de motor L. 60
Aceite de transmisién ; Norma Tecnica 55
Aceite Tfa, Red Elementos para la 45

determinacion del costo

Aceite direccién h . . 43
Grasa orario c_ie Ic_)s equipos y 43
Refrigerante la maquinaria d_gl sector 35 01
. construccion” '
Filtros 20%
Neumadticos 5600
COSTOS DE MANO DE OBRA
Ocupacion Sueldo mensual Jornal diario
Ingeniero de minas 3000
Vigilante 50
Operador cargador frontal 1500
Operador volquete --
Obrero 50

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



ANEXO 12
REPORTE DEL CALCULO DE RESERVAS DE LA CANTERA RIO CASCAJAL

CALCULO DEL VOLUMEN POR EL METODO DE SECCIONES (ARIDOS)

Seccidn Area Distancia de paso V-parcial V-acomulado
6,224.46 284.32

6,229.46 285.26 5 1423.95 1423.95
6,234.46 283.34 5 1421.50 2845.45
6,239.46 282.45 5 1414.48 4259.93
6,244.46 281.65 5 1410.25 5670.18
6,249.46 280.87 5 1406.30 7076.48
6,254.46 280.23 5 1402.75 8479.23
6,259.46 279.79 5 1400.05 9879.28
6,264.46 279.34 5 1397.83 11277.10
6,269.46 279.23 5 1396.43 12673.53
6,274.46 278.9 5 1395.33 14068.85
6,279.46 278.67 5 1393.93 15462.78
6,284.46 278.34 5 1392.53 16855.30
6,289.46 278.12 5 1391.15 18246.45
6,294.46 278.08 5 1390.50 19636.95
6,299.46 277.97 5 1390.13 21027.08
6,304.46 277.89 5 1389.65 22416.73
6,309.46 277.78 5 1389.18 23805.90
6,314.46 277.74 5 1388.80 25194.70
6,319.46 277.65 5 1388.48 26583.18
6,324.46 277.6 5 1388.13 27971.30
6,329.46 277.57 5 1387.93 29359.23
6,334.46 277.45 5 1387.55 30746.78
6,339.46 277.32 5 1386.93 32133.70
6,344.46 277.24 5 1386.40 33520.10
6,349.46 277.12 5 1385.90 34906.00
6,354.46 277.12 5 1385.60 36291.60
6,359.46 277.12 5 1385.60 37677.20
6,364.46 277.12 5 1385.60 39062.80
6,369.46 277.12 5 1385.60 40448.40
6,374.46 277.12 5 1385.60 41834.00
6,379.46 277.67 5 1386.98 43220.98
6,384.46 277.67 5 1388.35 44609.33
6,389.46 277.98 5 1389.13 45998.45
6,394.46 278.21 5 1390.48 47388.93
6,399.46 278.34 5 1391.38 48780.30
6,404.46 278.65 5 1392.48 50172.78
6,409.46 278.87 5 1393.80 51566.58




6,414.46 278.98 5 1394.63 52961.20
6,419.46 279.11 5 1395.23 54356.43
6,424.46 279.21 5 1395.80 55752.23
6,429.46 279.34 5 1396.38 57148.60
6,434.46 279.38 5 1396.80 58545.40
6,439.46 279.56 5 1397.35 59942.75
6,444.46 279.67 5 1398.08 61340.83
6,449.46 279.77 5 1398.60 62739.43
6,454.46 279.88 5 1399.13 64138.55
6,459.46 279.98 5 1399.65 65538.20
6,464.46 280.32 5 1400.75 66938.95
6,469.46 280.45 5 1401.93 68340.88
6,474.46 280.67 5 1402.80 69743.68
6,479.46 281.23 5 1404.75 71148.43
6,484.46 281.65 5 1407.20 72555.63
6,489.46 282.23 5 1409.70 73965.33
6,494.46 282.56 5 1411.98 75377.30
6,499.46 283.56 5 1415.30 76792.60
6,504.46 283.78 5 1418.35 78210.95
6,509.46 285.98 5 1424.40 79635.35
6,514.46 287.99 5 1434.93 81070.28
6,519.46 291.51 5 1448.75 82519.03
6,524.46 290.29 5 1454.50 83973.53
6,529.46 293.85 5 1460.35 85433.88
6,534.46 293.85 5 1469.25 86903.13
6,539.46 298.87 5 1481.80 88384.93
6,544.46 303.88 5 1506.88 89891.80
6,549.46 300.47 5 1510.88 91402.68
6,554.46 297.06 5 1493.83 92896.50
6,559.46 293.28 5 1475.85 94372.35
6,564.46 293.28 5 1466.40 95838.75
6,569.46 285.75 5 1447.58 97286.33
6,574.46 278.21 5 1409.90 98696.23
6,579.46 271.52 5 1374.33 100070.55
6,584.46 264.74 5 1340.65 101411.20
6,589.46 258.11 5 1307.13 102718.33
6,594.46 255.08 5 1282.98 104001.30
6,599.46 252.62 5 1269.25 105270.55
6,604.46 259.55 5 1280.43 106550.98
6,609.46 260.25 5 1299.50 107850.48
6,614.46 257.22 5 1293.68 109144.15
6,619.46 252.17 5 1273.48 110417.63
6,624.46 252.39 5 1261.40 111679.03
6,629.46 256.66 5 1272.63 112951.65




6,634.46 254.3 5 1277.40 114229.05
6,639.46 258.25 5 1281.38 115510.43
6,644.46 261.72 5 1299.93 116810.35
6,649.46 261.19 5 1307.28 118117.63
6,654.46 261.12 5 1305.78 119423.40
6,659.46 261.36 5 1306.20 120729.60
6,664.46 260.7 5 1305.15 122034.75
6,669.46 255.81 5 1291.28 123326.03
6,674.46 257.21 5 1282.55 124608.58
6,679.46 259.73 5 1292.35 125900.93
6,684.46 257.14 5 1292.18 127193.10
6,689.46 257.14 5 1285.70 128478.80
6,694.46 259.87 5 1292.53 129771.33
6,699.46 262.59 5 1306.15 131077.48
6,704.46 261.74 5 1310.83 132388.30
6,709.46 261.4 5 1307.85 133696.15
6,714.46 261.82 5 1308.05 135004.20
6,719.46 260.61 5 1306.08 136310.28
6,724.46 260.82 5 1303.58 137613.85
6,729.46 261.26 5 1305.20 138919.05
6,734.46 261.69 5 1307.38 140226.43
6,739.46 258.29 5 1299.95 141526.38
6,744.46 254.67 5 1282.40 142808.78
6,749.46 252.43 5 1267.75 144076.53
6,754.46 251.3 5 1259.33 145335.85
6,759.46 249.33 5 1251.58 146587.43
6,764.46 249.33 5 1246.65 147834.08
6,769.46 246.03 5 1238.40 149072.48
6,774.46 242.72 5 1221.88 150294.35
6,779.46 238.73 5 1203.63 151497.98
6,784.46 233.5 5 1180.58 152678.55
6,789.46 233.5 5 1167.50 153846.05
6,794.46 229.04 5 1156.35 155002.40
6,799.46 224.57 5 1134.03 156136.43
6,804.46 228.77 5 1133.35 157269.78
6,809.46 228.77 5 1143.85 158413.63
6,814.46 228.77 5 1143.85 159557.48
6,819.46 228.77 5 1143.85 160701.33
6,824.46 228.77 5 1143.85 161845.18
6,829.46 232.08 5 1152.13 162997.30
6,834.46 235.39 5 1168.68 164165.98
6,839.46 231.86 5 1168.13 165334.10
6,844.46 233.2 5 1162.65 166496.75
6,849.46 231.41 5 1161.53 167658.28




6,854.46 231.43 5 1157.10 168815.38
6,859.46 229.03 5 1151.15 169966.53
6,864.46 227.66 5 1141.73 171108.25
6,869.46 226.76 5 1136.05 172244.30
6,874.46 225.92 5 1131.70 173376.00
6,879.46 225.92 5 1129.60 174505.60
6,884.46 225.92 5 1129.60 175635.20
6,889.46 223.68 5 1124.00 176759.20
6,894.46 221.43 5 1112.78 177871.98
6,899.46 219.36 5 1101.98 178973.95
6,904.46 221.65 5 1102.53 180076.48
6,909.46 223.49 5 1112.85 181189.33
6,914.46 224.25 5 1119.35 182308.68
6,919.46 224.04 5 1120.73 183429.40
6,924.46 228.92 5 1132.40 184561.80
6,929.46 225.16 5 1135.20 185697.00
6,934.46 222.66 5 1119.55 186816.55
6,939.46 219.93 5 1106.48 187923.03
6,944.46 217.2 5 1092.83 189015.85
6,949.46 217.2 5 1086.00 190101.85
6,954.46 217.2 5 1086.00 191187.85
6,959.46 217.2 5 1086.00 192273.85
6,964.46 217.2 5 1086.00 193359.85
6,969.46 217.2 5 1086.00 194445.85
6,974.46 217.2 5 1086.00 195531.85
6,979.46 217.2 5 1086.00 196617.85
6,984.46 217.2 5 1086.00 197703.85
6,989.46 217.2 5 1086.00 198789.85
6,994.46 217.2 5 1086.00 199875.85
6,999.46 228.55 5 1114.38 200990.23
7,004.46 239.9 5 1171.13 202161.35
7,009.46 244.81 5 1211.78 203373.13
7,014.46 249.54 5 1235.88 204609.00
7,019.46 256.56 5 1265.25 205874.25
7,024.46 256.56 5 1282.80 207157.05
7,029.46 256.56 5 1282.80 208439.85
7,034.46 260.59 5 1292.88 209732.73
7,039.46 264.62 5 1313.03 211045.75
7,044.46 269.24 5 1334.65 212380.40
7,049.46 134.62 5 1009.65 213390.05
7,051.15 22.34 1.69 132.63 213522.68

Volumen total de los aridos 213522.68

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



ANEXO 13
REPORTE DEL ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Cadigo: F-1001
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ersion 2.0
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204)

Vigencia: 158/012018

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

PROYECTO = Inatalacsdn de los Sarvicios de Vialidad Urbara en kB Nueva Ciudad de Olmos MG RESPF : RGR

TRAMD ¢ Canlera Rio Cascagal Grava 51% TECRESP : APC
ESTRUCTURA :  Base Granular Arena media a groesa 24.5 % FECHA + 13017
CANTERA ¢ Canlera Rio Cascagal Arena fina 24.5 % REGISTRO : HLU.2.22-10-17/DIN1

DATOS DE LA MUESTRA

PROF. [m) : 1.3m
ABERTURA PORGCENTAJE RETEMIDG PO TAIE 8 DESCRIFCION DE LA MUESTRA
Lo RETEMIDO FEETEM DO L 610 GUE PFARA
ki 76200 Feso Total 14B00.0 gr
21 63.500 Peso Lavado 14293.8 gr
r 50,800 100 100 |Peso Fino TAT.0 gr|
10 3B.100 100.0
1 25400 2430.0 16.4 16.4 836 Lirnile Liguide (LL) : NP
g 18,050 2278.0 154 k8] 882 Limile Plstica [LP) : NP
1z 12.500 1732.0 1.7 435 36.5 Indica Plistico (IP) : NP
8 9.500 748.0 a1 488 34 & 1] B35  |Clasificacsdn (SUCS) : A-1-a
14" 8.350 Clasificaan (AASHTO) : GP
N4 4.750 1374.0 93 578 421 25 55  |Max. Dens, Seda 2218
N*& 2380 1331 ] ] 351 Humedasd Opt : B03
N 10 2.000 38.5 20 668 3.1 15 40
N 16 1.180 111.3 5.8 T28 vz % Hurmedad
N 20 0840 PSH. P85 % Humedad
N 30 0,600 1626 a8 E14 1B.6 1147.0 1095.0 4.7
W 40 0.420 886 47 BE.1 13.9 8 20
N° 50 0300 a7 42 o3 a7
= 100 0.150 8810 a7 850 5.0
MW= 200 0.075 305 1.6 866 34 z 8
< NP 300 FONDD 647 4 1000 0.0
FRACCION 7970 indice do Consistencia |
TOTAL 14800.0 Pot. do Exp

|I:|mtipcidm susla:

CURYA GRANULOMETRICA
i ™
S TN - g g g
o w'%:: L $ 3R 3 . 5 % o
s, an
\w%:: -
3 N n
g AN T 50
o
® N m
~< ©
‘-——-____\H"‘_-b--.-:_,___""‘--.____ -
R pa———
” ” o 0
L 100 10 1 0.1 001

Fuente: Cantera Rio Cascajal, 2020.



ANEXO 14
REPORTE DE LA ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE LA CANTERA RIO CASCAJAL

Valor de adquisicion (Va) en s/. 120000
Vida Econdmica Util (VEU) en afios 2
Vida Econdmica Util (VEU) en Horas/afio 2000
Vida Econémica Util (VEU) en horas 4000

Valor de Rescate (Vr) 20%
Potencia -
Capacidad -
Capacidad de tolva (M3) 0
Galon de petroleo en s/. 12.35
Galén de aceite Motor en s/. 60
Aceite caja de cambio en s/. 55
Aceite toma fuerza, reductor, direccién en s/. 45
Aceite direccién en s/. 43
Grasas (libra) en s/. 4.67
Refrigerante (Galon)en s/. 35.01
Neumaticos (unidad) en s/. 5600
Vida Util de los neumaticos en horas 2000

Operario en s/. H-H 10.5




COSTOS HORARIO DE POSESION

1.-Costos horario de la Depreciacion 24.00 S/. Ihora FORMULISMO
Inversion Media Anual (IMA) 96000.00 SL.1afo ) eciacion = Va—Vr
Tasa Activa en Moneda Nacional (TAMN) 22.85% - VEU
2.-Costos horario del Interés de Capital Invertido (ICI) 10.97 Sl./hora . _ (Vax (n+1) —Vrx(n—-1)
Seguros 2.50% - 2n
Impuestos 2% - 101 = —MA * TAMN
Garaje 1% - N°hortas anuales
3.-Cotos Horarios de los Seguros, Impuestos y G’araje (SIG) 2.64 S/. Ihora 5| [MA+L de tasas anuales
TOTAL DE LOS COSTOS DE POSESION 37.61 S/. Ihora Nhortas anuales
COSTOS HORARIO DE OPERACION
Costos de mantenimiento y reparacion (MR) 80% - FORMULISMO
Costos de mano de obra 25% -
Costos de reparaciones 75% - MR = 80%Va
1.-Costos de Mantenimiento y Reparacién (CMR) 24.00 S/. Ihora
2.-Costos de Combustible 80.275 S/. Ihora
3.-Costos de Lubricantes 6.01 S/. Ihora
. 25%MR 75%MR
FI|'[I’OS' 20% _ CMR = VEU en hors * VEU en horas
4.-Costos de Filtros (F) 17.26 S/. Ihora
5.-Costos de Grasas 1.03 S/. Ihora
6.-Costos de Neumaticos 11.20 S/. Ihora , ,
7.-Costos del Operador Especializado 15.75 S/, fhora [ 20%(Combustiblesy lubricantes)
TOTAL DE LOS COSTOS DE OPERACION 155.52 S/. Ihora

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



ANEXO 15: MAPAS Y PLANOS

LAMINA N°1: MAPA DE UBICACION DE LA CANTERA RIO CASCAJAL
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LAMINA N°2: PLANO TOPOGRAFICO DE LA CANTERA RIO CASCAJAL
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LAMINA N°3: GEOLOGIA REGIONAL DE LA CANTERA RiO CASCAJAL
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LAMINA N°4: GEOLOGIA LOCAL DE LA CANTERA RiO CASCAJAL
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LAMINA N°5: PLANO DE RECURSOS DE LA CANTERA RiO CASCAJAL
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LAMINA N°6: DISENO DEL METODO DE EXPLOTACION POR GRAVERAS DE LA CANTERA RIO CASCAJAL
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ANEXO 16: PANEL FOTOGRAFICO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CANTERA RIO CASCAJAL




ANALISIS GEOLOGICO DE LA CANTERA RiO CASCAJAL




RECONOCIMIENTO DE ROCAS SEDIMENTARIAS EN LA CANTERA RIO
CASCAJAL




CARACTERIZACION DE TRINCHERAS EN LA CANTERA RiO CASCAJAL










CALCULOS PARA EL DISENO DEL METODO DE EXPLOTACION
POR GRAVERAS EN LA CANTERA RiO CASCAJAL
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AGREGADOS DE LA CANTERA RIO CASCAJAL
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GRAVAS DE LA CANTERA RIO CASCAJAL




ARENA FINA Y GRUESA DE LA CANTERA RiO CASCAJAL




