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RESUMEN

Llevar a cabo una optimizacién en los procesos de mejora para la explotacion de
agregados de la cantera Huayobamba, en la provincia de San Marcos- Cajamarca.
Las zonas de interés para la explotacién de agregados son los afloramientos de la
formacion geoldgica Farrat dentro del area delimitada. Se hizo uso del método de
los perfiles en la estimacion de reservas de agregados. El area total calculado con
el método de perfiles es 552 m?, el espeso promedio de la excavacion es: 20 m.
Por lo tanto, el volumen aproximado es 11 040 m3, de material extraido. Los
procesos geomorfoldgicos fueron por fuerzas externas y por fuerzas endogenas.
De la cantera en estudio se va a extraer agregado fino y grueso, siendo denominado
comunmente como agregado de cerro, para explotarlo se va a emplear la
explotacion por banqueo, utilizando una excavadora, cargador y volquetes. Los
impactos que pueden generar la explotacion de agregados son positivos y
negativos; dentro de los positivos se encuentra la generacion de empleo y dentro

de los negativos se encuentran el cambio paisajistico, generacion de gases y polvo.

Palabras clave: Calculo de reservas, agregados, método de explotacion.

Vii



ABSTRACT

Carry out an optimization in the improvement processes for the exploitation of
aggregates from the Huayobamba quarry, in the province of San Marcos-
Cajamarca. The areas of interest for the exploitation of aggregates are the outcrops
of the Farrat geological formation within the delimited area. The profile method was
used in estimating aggregate reserves. The total area calculated with the profile
method is 552 m?, the average thickness of the excavation is: 20 m. Therefore, the
approximate volume is 11 040 m3, of extracted material. The geomorphological
processes were by external forces and by endogenous forces. Fine and coarse
aggregate will be extracted from the quarry under study, being commonly referred
to as hill aggregate, to exploit it, exploitation will be used by bank, using an
excavator, loader and dump trucks. The impacts that the exploitation of aggregates
can generate are positive and negative; among the positives is job creation and

within the negatives are landscape change, generation of gases and dust.

Keywords: Calculation of reserves, aggregates, exploitation method.
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l. INTRODUCCION

La Realidad del Problema a nivel mundial, son los aridos la principal fuente de
materias primas para la ejecucion de obras en infraestructuras, de edificios, en la
industria y para llevar a cabo el cuidado del medio ambiente, lo que le da la cualidad
de ser considerada como industria importante. Cada espafiol ha hecho un
consumo, durante el afio 2019, de unos 2.890 kilogramos al afio. Los aridos son
utilizados en las obras, como hormigon preparado, prefabricados de hormigoén (la
presencia de aridos es de 80% en el hormigdn), mortero, aglomerados asfélticos
(los aridos estan presentes en un 95%), etc (ANEFA 2020).

A nivel Regional En la mineria no metélica de Chile hay productos variados que son
parte de la materia prima en distintas industrias, es frecuente referirse a estos
productos como minerales industriales. Asi mismo en Chile existe yacimientos con
material para la construccion, como los aridos y arcillas, en el ambito de la
manofactura (carbonatos blancos, baritina, talco, caolin y feldespato), en la
agroindustria (apatita, bentonita, diatomita, dolomita y guano), y para el cuidado del
medio ambiente (perlita, diatomita, bentonita y zeolitas (sernageomin, 2019).

A nivel nacional los minerales no metdlicos, es necesario indicar que nuestro pais
produce unas 30 variedades de minerales concerniente a los no metales, asi por
ejemplo fosfato, caliza, travertino, hormigén, arena, calcita, sal, arcilla, yeso y otros
mas, la mineria no metélica proporciona la materia prima a un mercado amplio;
especialmente al sector concerniente a construccion y fabricacion de cemento, asi
como nitratos, sales y carbon involucradas con la actividad de la industria. En el
afo 2018, nuestro pais se consolido en Latinoamérica, al ser lider con respecto a
la elaboracion de varios articulos no metalicos que tienen como ingrediente los

boratos, diatomitas, selenio y andalucita (Gestion, 2019).

A nivel local Hoy en dia la explotacion de agregados en la provincia de San Marcos
esta en una fase inicial asi mismo no ha logrado desarrollarse por completo en lo
técnico-empresarial, y la ausencia de proyectos mineros e inversion misma para

estos yacimientos, no ha sido posible lograr un funcionamiento y operacion



apropiada. Por otro lado, algunas empresas lograron obtener los derechos para las
fases en la exploracion y explotacion, y quieren ajustarse a los cambios que se dan
en la tecnologia de informacién bajo el interés de reducir su tiempo y hacer crecer
su capacidad de produccién cotejando con lo que logran hacer habitualmente pero
no hacen una planificacion adecuada donde optimicen procesos. En tal sentido, de
continuar con lo mismo no se lograra sacar el maximo provecho de sus recursos
naturales y por consiguiente al beneficio econémico de los inversores vy titulares,
asi mismo en las empresas no lograran optimizar las operaciones y bloquearan la
adquisicién de alguna otra inversion dando paso a la falta de profesionalismo y

seriedad de esta.

El problema afecta a los trabajadores, empresarios e inversionistas que trabajan en
el rubro de agregados Estos problemas son generados por los trabajadores, la
terminacién de recursos explotables y los que no hacen una optimizacién de
procesos de explotacion, dicho problema se observa en la cantera de Huayobamba
en la provincia de San Marcos. Las causas pueden ser diversas. A todo esto, de
seguir asi no se podré aprovechar sus recursos naturales y por ende al beneficio
econdmico de los titulares e inversores, como también en las empresas no podran
formalizarse ni optimizar las operaciones e impediran la obtencién de alguna otra

inversién dando cabida al no profesionalismo y seriedad de esta.

En cuanto al problema general de la investigacion era: ¢En qué medida la
optimizaciéon de procesos mejora la explotacion de agregados de la cantera

Huayobamba, en la provincia de San Marcos- Cajamarca?

Para justificar esta probleméatica podemos decir que dentro de los problemas que
presenta la cantera son esencialmente la existencia de tiempos muertos en los
procesos en la extraccion de agregados, la falta de una adecuada organizacion
dentro de cada una de las areas de operaciones y ventas de la cantera
Huayobamba. Debido a que no existe estudios que determine la optimizacién de
procesos para las canteras de la provincia de San Marcos, en ese sentido nuestra
justificacion se basa en lo siguiente: Tecnologico: En este proyecto, se sugiere

hacer el estudio de optimizacion de procesos de explotacion a corto plazo, con la



finalidad de mejorar y/o cambiar la forma de explotacion inicial, mediante la entrega
de informacion suficiente a los responsables administrativos y de explotacion, de la
cantera para de esta manera tengan mayor acceso a conocimientos y tecnologias
gue permitan una optima explotacion de la cantera, mejora de tiempos y un mejor
control operativo. Se podra implementar y hacer uso de tecnologias mas
adecuadas. Social: La comunidad Huayobamba sera beneficiada, al perfeccionar y
optimizar los procesos de extraccion de agregados en la cantera ya que de esta
manera podra cubrir la demanda del mercado local, al mejorar los procesos de
explotacion de los agregados también mejorara el cuidado a la salud de los
trabajadores teniendo cuidado con su seguridad dando lugar a una mejor calidad
de vida, implementando un adecuado plan de seguridad en todas las areas de la
cantera. Ambiental: toda actividad humana produce impactos ambientales y la
explotacion de la cantera de Huayobamba no es la excepcion, y el hablar de
optimizar los procesos para la explotacion también implica optimizar cuidados al

medio ambiente mediante una mineria sostenible.

El objetivo general es: Realizar la optimizacion de procesos de mejora para la
explotacion de agregados de la cantera Huayobamba, en la provincia de San
Marcos- Cajamarca. Los objetivos especificos fueron los siguientes: OEL: Plantear
la optimizacién de procesos que reducira los costos de la extraccion de agregados
de la cantera de Huayobamba en provincia de San Marcos, Cajamarca, OE2:
Determinar la rentabilidad que ofrece la explotacién de agregados a través de una
adecuada optimizacién de procesos en la cantera de Huayobamba en la provincia

de San Marcos, Cajamarca.

La Hipétesis fue: la optimizacién de procesos mejora la explotacion de agregados

de la cantera Huayobamba, en la provincia de San Marcos, Cajamarca.



I. MARCO TEORICO

Algunos trabajos que respaldan nuestra investigacion en el ambito internacional

son:

Villaquiran, Ledn y Aguilar (2018) en su investigacion titulada “Perfeccionamiento
del proyecto de extraccion de la Cantera CEPELES en la Parroquia Taura, Cantén
Naranjal, Ecuador” tuvieron como objetivo hacer una optimizacion del disefio de
explotacion de la minera CEPELES, situada en la parroquia Taura canton Naranjal,
y tuvieron en cuenta los parametros de levantamiento de informacion minera
logrando una apropiada y eficiente extraccién de agregados. Para la metodologia
se considerd, metodologia en el campo donde llevo a cabo el reconocimiento del
area donde se hizo levantamiento de la informacién geolégica en toda la concesion,
asi como aspectos geo mecanicos y maquinaria a utilizar, los aspectos
topograficos, etc. En la metodologia de laboratorio se considerd los andlisis de
muestras, la petrografia, la resistencia a la compresién y la densidad del material a

extraer.

Asimismo, Calero (2018), en la investigacion titulada “Disefio de explotacion de
aridos para canteras de calizas y agregados, en los usuarios de la compaiiia
explotec”, este trabajo tuvo por objetivo hacer calculos aproximados de las reservas
a explotar en la cantera, utilizando métodos de sismica de refraccion, tomografia
sismica de refraccion y florescencia de rayos x. Con lo cual se buscé insertar
métodos de explotacion mas eficientes ahorrando recursos y logrando una mejor
planificacion en voladura. En cuanto a la metodologia se consideré 20 muestras,
por lo que se estimo que fue una muestra por cada 1700 m2 lo que concierne al 5%
de area, las muestras se recolecto en envases adecuados y rotulados y para los
resultados de laboratorio se consider6 una metodologia semi cuantitativa de

fluorescencia por rayos X.

Fonseca (2017), en la investigacion titulada “Desarrollo de Minado y separacion del
Material de Construccion en la zona Minera Tanlahua” y cuyo objetivo principal fue

perfeccionar procesos de minado y realizar una separacion adecuada de agregados

4



en la concesion minera Tanlahua localizada en la feligresia San Antonio de
Pichincha, cantdén Quito, provincia de Pichincha, con lo cual se buscaba conseguir
y controlar datos en tiempo real y permanente logrando eficacia en los costos para
ser competitivos en el mercado. En cuanto a la metodologia fue un estudio
descriptivo, prospectivo y de campo. La técnica utilizada para la recopilacién de
datos informativos fue la observacion directa, realizandose tablas en la anotacion

de tiempos de cada ciclo, registros fotograficos y cuaderno de notas.

En el ambito nacional nos respalda algunos trabajos como:

Soto (2015), en la investigacion cuyo nombre es: “Caracterizacion de la labor
Minera Artesanal para aridos en el area de la via lquitos-Nauta”, el cual tuvo por
objetivo hacer el diagnéstico de la descripcion de la mineria para aridos, en la
consecucién de los datos que ayude en la planificacién sostenida de los recursos.
El autor concluyo que la arena es el material que se extrae y es considerado con
una mayor proporcion, el mismo que es destinado a las construcciones de la
metrépoli de Iquitos. Las arcillas son utilizadas en la elaboracién de los ladrillos de
manera artesanal bajas cantidades y por temporadas. La arena es extraida de
manera mecanizada usando cargadores frontales y tractores de oruga (21,05%) y
de forma manual haciendo uso de palanas y buges organizados por grupos de 15
trabajadores, para cargar camiones que son de 16 a 17 m® de arena. La extraccion
promedio de arena tiene un vol. de 2 094 m2 por dia, y al mes de 50268 m3.

Mufioz (2018), en su investigacion titulada: “Disefio minero a Corto Plazo durante
la conservabilidad de extraccion en Cantera 7 De noviembre - Nueva Arica” donde
se propuso como objetivo el disefio a corto plazo para que la extraccion de
agregados sea conservable; la finalidad en la planificacion hacer predicciones que
influyeran en la actividad empresarial, ya que el realizar planificaciones apropiadas
ayudara en la toma de decisiones. Con respecto a la metodologia se consider6
informacion tanto cuantitativa como cualitativa concerniente a esta actividad
minera, llevando a cabo estudios referentes a los factores presentes en el
yacimiento para asi poder describirlo e interpretarlo para luego ir a la factibilidad, el
disefio es Cuasi Experimental, la recoleccion de datos se realizd por analisis

documental y entrevistas.



Espinoza (2019), en su investigacion titulada “Valoracion y ahorro del ejercicio
rentable en la minimizacién de costos en la extraccion de la mina no metélica
Benavides — Ferrenafe”, 1o cual permitio una correcta actividad de explotacion,
siendo rentable para el concesionario al minimizar los egresos y acrecentar su
rentabilidad, asi mismo la metodologia que se utilizo fue de tipo cuantitativa y de un
disefio no experimental descriptivo ya que el trabajo recolecto en el campo datos
donde describe las operaciones que se llevan a cabo, haciendo el disefio de un

plan para su optimizacion , permitiendo la reduccion de costos de explotacion.

Asi mismo para nuestras bases teodricas y teniendo en cuenta nuestras variables
podemos mencionar podemos mencionar al Plan de optimizacion, en las empresas
mineras el objetivo fundamental de la optimizacion es maximizar y mejorar la
productividad a través de una planificacion de procesos logrando mejorar la

rentabilidad.

Segun Piérola (2017), la secuencialidad en la extraccion tiene que considerar los
aspectos geomeétricos, asi como también yacimiento y la calidad de este para lograr
obtener un flujo constante de mineral para los siguientes procesos. El proyecto de
cuidado y conservacion debe estar de acorde con la disponibilidad de equipos y
estos a su vez mantener una relacion estrecha con el plan de mina. También los
proyectos financieros deben estar relacionados con los de produccion y
mantenimiento. Para tener un buen plan de optimizacion es necesario monitorear
cada uno de los procesos que se realizan en las operaciones extractivas con la
finalidad de identificar tiempos muertos y hacer un plan que se adecue a los

recursos materiales y procesos de la cantera

Escenarios de planificacion: La organizacion del entorno sera necesario para una
buena implementacién y optimizacion de procesos, otro aspecto importante es
tener en cuenta la optimizacion de procesos dentro de los trabajos o actividades a
desarrollar para hacer dicha planificacion, construyéndose asi dos escenarios; uno
es sobre los proyectos nuevos. Este escenario se da al querer planificar en base a

nuevos yacimientos para ellos se considerara estrategias técnicas y financieras; asi



mismo se debe tener presente la innovacion donde los proyectos nuevos o de
extension cuyo objetivo es posicionar a la empresa como competitiva y en un mejor
nivel productivo. El otro escenario es de faenas en las labores que hay una
planificacién, donde se considera cuerpos y/o areas de reemplazo, politicas de
reemplazo de equipos, de exploracion, procesos establecidos y otros. Por tal
motivo, este ambito es menos flexible al momento de planificar, pero si se puede
decir que cumple con el rendimiento econdmico global de la administracién de la

compafia. (Piérola, 2017)

Planificacién de explotaciones a cielo abierto: la explotacion minera tiene una serie
de procesos que deben ser 6ptimos y para realizar el disefio de explotaciones
mineras hay muchos factores que son intervinientes para ello, llegando a constituir
una complicada y magnifica tarea, quizas Unicamente sobrepuesta, por la
mismisima operacion minera. La forma del yacimiento, la extension, la geologia, la
distribucion espacial de la calidad y cuantia de los distintos materiales, los climas
existentes, la hidrologia e hidrogeologia, los materiales y su caracterizacion
geomecanica, la topografia y la vinculacion que tiene con el deposito, las
excavaciones y sus taludes finales, el perimetro que tiene la concesion minera; las
leyes medias, los ratios y las leyes de corte, los avances en la produccion de la
mina y de la planta, las horas trabajo al afio, los factores de eficiencia, la cantidad
de frentes de trabajo, la flexibilidad de la operacion, su longitud, el distanciamiento
entre ellos, el grado de selectividad requerida, los requerimientos de mezclado, la
dilucion; los posibles métodos y sistemas, el tipo, equipos a usar teniendo en cuenta
su tamafo y cantidad, sus necesidades operativas: altura de bancos, gradientes,
las condiciones en los espacios de Iso frentes de trabajo y dimensiones para pistas;
las infraestructuras necesarias, los costes y las inversiones, las limitaciones
finacieras y econdmicas de la empresa, las recuperaciones, los mercados, las
incertidumbres, los precios, y también demos tener en cuenta las diferentes
técnicas para realizar el modelamiento en estos factores y sus respectivas
interrelaciones y ademas, el criterio fundamental a la hora de realizar el disefio
hacer la toma de la decision final: estudiar el valor actualizado neto o beneficio
global, las reservas o tiempo de vida util que tendra la explotacion, o reducir al

minimo el riesgo de la inversion, etc. (MEM, s/f).



Optimizaciéon de procesos para la explotacidon minera. Segun John (2014), Ventyx,
and ABB Company Brisbane, Australia. Para mejorar la produccion es esencial la
integracion de la empresa minera, mientras que los recursos del sector minero
ganan importancia, las empresas tratan de maximizar la produccién, hacer mejoras
en la productividad, racionalizar los procesos y obtener una mayor rentabilidad para
aumentar los beneficios en las operaciones al maximo. Pero, en la mineria la
complicada cadena de valor que esta tiene origina empresas en distintas areas
funcionales. En muchas de estas empresas, cada area labora de manera
independiente, con poca o sin interaccion alguna. Y es sabido que a las empresas
les resulta trabajoso alcanzar el maximo justamente por la existencia de diversas
areas funcionales. Vamos a realizar un andlisis de manera separada las

operaciones auxiliares y produccion, ciclos de descapote y minado.

Una operacion auxiliar es el Descapote, y se hace uso cuando se quiere remover
el estéril que se encuentra en la capa superficial de los depdsitos minerales y hacer
una remocion de la ganga teniendo en cuenta al tajo y sus limites. El capote y la
naturaleza que presenta, define al ciclo de operacion: se trata de material no
consolidado (roca quebrada) el rompimiento no sera necesario; pero si es material

consolidado (roca in situ), se tiene que romper. (John, 2014)

Para John (2014), Entonces las condiciones de optimizacién de operacion se
realizaran por un equipo de manejo de materiales que lo hardn de forma
satisfactoria, considerando el acarreo del tepetate para que sea vaciado a una
determinada distancia y no ser echado al tajo o en un banco cercano de ganga. El
equipo utilizado en el ciclo de operaciones de descapote consiste en:
Barrenacion: perforadora (roca débil), sistema rotativo (roca promedio), sistema
percusivo (roca muy dura). Voladura: emulsion o anfo (alternativa: rasgado-ripeado,
si es roca débil o suelo), cargado con maquinas (cierto vol.) o a mano (bolsas);
encendido con cordén detonante o eléctrico. Excavacion: cargador frontal, pala
mecanica, dozer, escrepa (suelo), cuchardn (suelo), draga. Acarreo: dozer, camion

escrepa (suelo), faja transportadora.


http://revistaseguridadminera.com/operaciones-mineras/perforacion/influencia-de-los-esfuerzos-en-el-macizo-rocoso/
http://revistaseguridadminera.com/operaciones-mineras/perforacion/influencia-de-los-esfuerzos-en-el-macizo-rocoso/
http://revistaseguridadminera.com/operaciones-mineras/perforacion/influencia-de-los-esfuerzos-en-el-macizo-rocoso/

Segun Herrera (2006), la explotacion que se realiza en las minas de tipo no
metalicos para aridos y otros materiales de construccion, para esta explotacion que
se realiza en la cantera se hace uso de métodos de mineria a tajo abierto de la
Universidad Politécnica de Madrid, Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas de Espafia, las canteras eran de bajo interés para explotarlas, dado que el
mineral no cuenta con mucho valor econémico, existen muchos yacimientos con
donde los criterios para ser elegidos eran basicos ademas esos recursos casi no
se agotan. La palabra "cantera" abarca antiguamente a esas explotaciones
superficiales que: Eran de baja produccion y pequefias ademas tiene poca
tecnificacion. Por lo general tenian un banco de gran altura o también podia tener
uno o dos bancos, no contaban con una organizacion u orden en su planeamiento.
Suministran gran cantidad de mineral con poco valor econémico. Explotaban un
yacimiento donde no habia preocupacion por las reservas ya que habia abundantes

recursos a nivel global o local.

Segun Herrera (2006), Las extracciones de los aridos estan clasificados en
extraccion artesanal e industrial esta clasificacion se basa al grado de tecnologia
gue utilizan. El primer modo se hace a escala pequefia, fundamentalmente donde
no se usa mucho estos materiales o no hay mucha demanda (pueblos, ciudades
pequefias). En cambio, la extraccién industrial se realiza por la gran demanda que
hay ya sea por ser utilizados en grandes obras de ingenieria o en la construccion
de las grandes ciudades. La explotacién artesanal de aridos no se usa tecnologia,
y solo se hace una seleccion del material de acorde a su granulometria. En el caso
de la explotacion industrial se utiliza maquinaria y en poco tiempo se logra una gran

produccion.

Como ya se manifestd con anterioridad, se trata en extraer del interior de la tierra
los minerales. Durante el proceso de beneficio o que se hace es retirar lo mas que
se pueda el material sin valor econémico o llamado estéril, teniendo a los
concentrados como resultado. Para tener los resultados a los cuales se hace
mencién, tienen que hacer el estudio de los principales aspectos que son dos: la

exploracion y luego la explotacion. (Herrera, 2006),



3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

Tipo de investigacion

Segun Lozada (2014), la investigacion aplicada tiene el objetivo de
generar el conocimiento mediante la aplicacion directa a los
problemas ya sea del sector productivo o los de la sociedad, asi
mismo el cabe sefialar que este trabajo es de tipo aplicada, debido a
gue la finalidad es dar solucidn a un problema determinado o proyecto
especifico, que es la optimizacibn de procesos para mejorar la
explotacion de agregados de construccion de la cantera
Huayobamba, en la provincia de San Marcos, basandose en la
indagacion y afianzamiento del conocimiento y su utilizacion a través

de la recopilacion de datos.

Disefio de investigacion
En cuanto al disefio se utilizd el no experimental, debido a que en la
presente investigacion no se ha manipulado las variables de

investigacion (Hernandez et al., 2018).

Nivel de investigacion

El nivel es explicativo, porque esta investigacion analizo la relacion
entre las variables de investigacion célculo de reservas y método de
explotacion (Hernandez et al., 2018).

Método de investigaciéon

El método es hipotético-deductivo ya que en este trabajo de
investigacion se realiz6 pasos fundamentales como: Observando el
fendmeno a estudiar, formulacion de hipotesis para dar explicacion a
dicho fendmeno, argumentar las consecuencias de la hipotesis y
verificacion de la veracidad de los enunciados deducidos (Hernandez
et al., 2018).
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacién

V.1. Optimizacion de Procesos. La finalidad de la optimizacion de procesos
es minimizar o erradicar tiempos y recursos perdidos, gastos vanos, y
errores, llegando al propésito del proceso. Por ello, las empresas buscan
afrontar el reto permanente de gastar menos y producir mas, realizando
mejoras en sus procesos de tal forma que resulte en la reduccion de costos
(Castro, 2015).

Dimensiones V.I.

e Planeamiento
o Costos y presupuestos

e Recursos Humanos
V.D. Extraccién de Agregados.

La roca, la arena y la grava son ejemplos de recursos naturales mas
utiizados a nivel mundial. Estos no metédlicos, En el ambito de la
construccion como se les llama agregados, son parte de los elementos
fundamentales en toda mezcla asfaltica. EI mayor porcentaje de los

agregados se extrae de minas naturales a tajo abierto (Chavez, 2017).
Dimensiones V.D

e Geologia
e Caracteristicas de explotacion
e Geomecanica

e Carguio y Acarreo

Poblacion y muestra

Poblacion

Para la poblacion se utiliz6 como criterio fundamental un lugar donde se
muestra una gran presencia de trabajo empiricos por eso se eligio a las
Canteras existentes en la provincia de San Marcos.

Criterios de seleccion Inclusién: las canteras consideradas para la
poblacién son las canteras que extrae agregados o material de cerro ya que
tienen similitud con la cantera de Huayobamba.
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3.4.

Exclusidn: no se considera dentro de este trabajo a las canteras donde se

extrae agregados o material de rio.

Muestra
La cantera Huayobamba en la Provincia de San Marcos — Cajamarca, que

es una muestra elegida de modo intencional.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos en la presente investigacion se hizo uso de
técnicas de analisis documental y la observacion en campo.

Técnica documental, nombrada como técnica de gabinete, permitié hacer
una indagacion e interpretacién sobre la documentacién de la informacion.
Inicialmente era usada en la informacion bibliogréafica la misma que ayudaba
a identificar el problema, y elaboracién del marco tedrico (Campos, 2015).
Este trabajo utilizo diversas fuentes de recoleccion de informacién, como,
por ejemplo, libros, revistas, tesis, articulos.

Técnica de observacion en campo: La técnica conocida como la
observacién de campo y cuyo objetivo fundamental es entender la forma de
como los que hacen uso de sistemas interactivos hacen sus trabajos y de
manera mas precisa conocen las acciones que estos desarrollan mientras
se dé la realizacion de la misma. (Granolliers, 2014)

Mediante el uso de esta técnica se logra obtener la informacién de primera
mano de la cantera de Huayobamba tales como: la ubicacion, accesos,
clima, flora y fauna, infraestructura, tipo de maquinaria a utilizar, disefio de
los frentes de explotacién, ciclos de carguio y acarreo. Observando con el

mayor detalle posible lo que es relevante para nuestra investigacion.

En lo que respecta a instrumentos de la recoleccién de datos estan en el
anexo 03 y son los siguientes:

Instrumento 01: Ficha de cubicacion de las reservas.
Instrumento 02: Ficha de produccion de agregados en el 2021

Instrumento 03: Ficha de comparacién de parametros.
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3.5.

Procedimientos.

Elaboracién diagnostica de la situacion actual de la cantera

En este objetivo trazado se realiz6 una visita para hacer el recorrido
correspondiente a la cantera Huayobamba asi mismo se hizo uso de una
guia de observacion de campo y por otro lado se hizo uso de los datos
topograficos para lograr obtener las coordenadas exactas de la cantera; las

cuales se utilizaron para generar los planos topograficos.

Se hicieron los célculos mediante el método de triangulacién para las
reservas, considerando la ejecucion de calicatas y de esta manera hacer la
exploracion del yacimiento y tener conocimiento la mineralogia existente, y
fundamentalmente calcular la cantidad, el espesor, geometria y calidad del
depdsito minero a través de ensayos de laboratorio los cuales determinaran
dichas caracteristicas. La recoleccion de las muestras in situ eran esenciales

en la obtencién de informacion veraz.
Determinacion de los métodos de explotacién y volumen de extraccion

Para elegir el método de extraccion, la multiple maquinaria y el sistema de
eplotacion que se usara durante el proyecto se hizo considerando las
caracteristicas del yacimiento, asi como también la mano de obra a utilizar
ya sea profesional, técnica o basica y esta basada a la demanda que se logre
generar en el yacimiento asi mismo como a la rentabilidad econdmica,
debido a que estdn muy vinculados, para tomar decisiones importantes como
es el caso de proyectos mineros donde todo es en basa a las cuestiones
econdmicas para analizar las probabilidades de inversion. Y por consiguiente
se fijaron los cronogramas de ejecucion los cuales se hicieron de manera
tedrica estableciendo el probable plazo de puesta en marcha del proyecto.
Todos los procesos estaran dentro de los margenes legales, teniendo en
cuenta los estandares alturados para de esta manera asegurar un desarrollo

sostenible

Implementar hojas de célculo para determinar el costo de produccion

para un metro cubico de agregado
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3.6.

3.7.

En cuanto a los egresos e ingresos de la cantera huayobamba se hizo su
estimacion gracias a que se realizo una entrevista al concesionario de dicha
cantera, en la cual se pudo determinar los costos para venta del material y
los recursos usados para cada actividad de extraccidén y a medida que se iba
obteniendo esta informacién se generaba un cuadro Excel que permita
anotar los movimientos de egresos e ingresos y también hacer los calculos
correspondientes para los costes de produccion de cada metro cubico de los

agregados producidos en esta cantera..

Asi mismo se hizo validar los instrumentos de recoleccion de datos por
especialistas. La validacion se encuentra en el Anexo 04.

Método de analisis de datos
Para los métodos que se consideraron en el presente trabajo de

investigacion son el analitico y el sistémico.

- Método analitico: se elabord considerando la verificacion y analisis de
sectores de un todo por investigar (objeto de investigacién), realizando
estudios a detalle de cada parte que conforman a este todo y la manera
de como estos funcionan. (Guzman, 2020)

- Método sistémico: por medio del presente método se establece el
adecuado uso de normas de forma ordenada propia de la investigacion lo
gue a través de una situacion dada permite llegar a tener una

comprension. (Hernandez et. al 2018)

Aspectos éticos

Teniendo el reglamento que rige en la Universidad César Vallejo en torno a

los trabajos de investigacion, en tal sentido se tendra en consideracion para

el presente trabajo aspectos éticos como:

- Recursos: Estos fueron necesarios para que nuestra investigacion sea
puesta en marcha, ya que hizo posible el analisis y estudio del fendmeno
en mencion y sus causas pese a que no existe investigaciones que hayan
tratado sobre el objeto de estudio en la totalidad. La gente que han sido
involucradas para la extraccion de agregados en la cantera Huayobamba
del distrito de San Marcos en la Region Cajamarca y que han sido

participes en la investigacion, han sido informadas debidamente y con
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anticipacién con respecto al proyecto y su desarrollo, dando prioridad al
proposito, a los beneficios y riesgos que se producen. Como criterio ético
en la que se logré una clara y precisa de la realidad, que permitio facilitar
el analisis del problema y sus factores que lo generan, también se dio a
conocer los avances de los diferentes aspectos de la investigacion,
concerniente a los participantes se enfatizdé que participaran
voluntariamente y consciente, para de esta manera brinden datos
verdaderos y confiables.

Claridad en los objetivos de la investigacion: En cuanto a los objetivos
formulados en esta investigacion, pretenden lograr un buen trabajo de
investigacion, orientando asi al logro del objetivo principal para de esta
manera dar una respuesta al problema propuesto y probar la hipétesis
planteada.

Transparencia de los datos obtenidos: la informacion recolectada a
través de los instrumentos elaborados sera confiable y veraz permitiendo
asi tener una investigacion relevante.

Honestidad: Consideramos hechos reales y veraces en este trabajo de
investigacion para establecer precedentes para futuras investigaciones ya
sea mejorando el presente trabajo o sirviendo de base para otras

investigaciones.
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V. RESULTADOS

4.1. Aspectos generales

Ubicaciéon Geografica

El &rea de estudio se ubica en américa del sur, en el pais sudamericano
de Pera.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: https://cuevasdelperu.org

La provincia de San Marcos posee 1,362.32 kilometros cuadrados como
extension.
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Departamento de Cajamarca, provincia San Marcos, distrito de San

Marcos.

Tabla 1. Ubicacién del area de nuestro estudio.

Departamento /Region: Cajamarca
Provincia: San Marcos
Distrito: San marcos — Namora
Localidad: San Marcos
Region Geografica: Costa () Sierra (x) Selva ( )

Fuente: elaboracion propia
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Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio.

Fuente: https://cuevasdelperu.org

Los Distritos: La provincia cuenta con siete distritos distintos que son:

Eduardo Villanueva (La Grama), Pedro Galvez (San Marcos), Ichocan
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(Ichocéan), Gregorio Pita (Paucamarca), José Manuel Quiroz

(Shirac), José Sabogal (Venecia), Chancay (Chancay).

Accesibilidad
Nuestra zona en estudio tiene su acceso principal por la carretera que

va de Cajamarca a Jesus.
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Figura 3. Accesibilidad a la zona de estudio.

Fuente: https://cuevasdelperu.org

Tabla 2. Carreteras a San Marcos

. Distancia Tiempo
Tramo Tipo de carretera .
P (Km) (minutos)
Cajamarca — San Asfaltada 60 80
Marcos
San marcos — Carretera 0.7 15
cantera

Fuente: elaboracién propia
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Planificacién del trabajo

PROCEDIMIENTO

PLANIFICACION

ANALISIS DE LA

RECOLECCION DE
INFORMACION

* Trabajos

anteriores.

INFORMACION

» Fotointerpretar.
= Interpretacion

* Del trabajo a

realizar.

* Planos de la zona. t_ecténim del = Verificacion en el
= Fotos aéreas, etc. area. campoy
= Detalles correccion de

errores

Geologicos.

Figura 4. Planificacién de trabajo.

Fuente: elaboracion propia

Trabajo de campo

Para efectos del trabajo, se tom6 como base la carta topografica
proporcionada por el ministerio de agricultura a escala 1:25 000 teniendo
en cuenta la cuadricula Mercator y considerando coordenadas

proyectadas, trazadas cada 1 Km.

En el reconocimiento geoldgico los elementos de juicio se tomaron a
partir de la descripcion del boletin N° 31 de la Carta Geoldgica Nacional,
publicada por el INGEMMET.

El trabajo de campo realizado consistié en la observacion directa en
campo reconociendo las facies volcanicas y toma de muestras en
diferentes puntos del Volcanico Huambos para su posterior descripcion.
También se realizé un perfil de acuerdo a las caracteristicas observadas.

Trabajo de laboratorio y gabinete

El trabajo de laboratorio y gabinete tubo las siguientes fases:

Con las muestras de cada evento volcanico se determiné en
laboratorio sus propiedades fisicas; asi como: textura, estructura,
tamano de grano, etc.

También se pudo determinar algunos componentes mineralogicos.
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- En gabinete se logro realizar el informe, plano, perfiles y columnas.

Estudios previos
Previamente se han efectuado trabajos de investigacion realizados por
alumnos pertenecientes a nuestra escuela, pero de afios mas

avanzados.

Este cuadrangulo fue estudiado en multiples ocasiones por distintos

autores:

- Antonio Raimondi _ 1859 — 1860.
- Victor Benavides “Cretaceos System of North Peru” -1956.
- Ingemmet — Luis Reyes Rivera “Boletin 317 _1980.

Equipo de trabajo

- Equipo humano: conformado por un grupo de dos alumnos
- Material de trabajo:

- Picota
- Brujula Brunton o azimutal
- Lupa de 20x
- Boletin 31 INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO,
Serie A. Carta Geoldgica Nacional. Geologia del cuadrangulo de
Cajamarca (hoja 15-f).
- Acido clorhidrico al 20%
- Libreta de campo
- Colores
- GPS
- Cémara fotografica
Fisiografia
Clima: Los meses de lluvia comienzan entre septiembre y octubre y
siguen hasta abril. En general, es resto del afio no hay mucha lluvia. En
la capital provincial, las temperaturas mas altas se registran entre

noviembre y febrero, (270C).

Humedad- humedad relativa de 60 a 70%.
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Figura 5. Humedad en la zona de estudio

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 1

Temperaturas promedio en la zona de estudio.

Temp. Max. promedio: 30°C.
Temp. Min. Promedio: 8°C.
Temp. media : 19°C.
Precipitacion Maxima Promedio: 950mm
Precipitacion Minima Promedio: 550mm.
Precipitacion Promedio: 750 mm
Humedad Maxima Promedio: 70%
HumedadMinima Promedio: 60%
Humedad Promedio: 65%

Fuente: elaboracion propia.

Floray fauna

La diversa flora de la provincia contiene cultivos, forraje, arbustos y

arboles teniendo entre los mas destacados: pauquillo, tara, huarango,
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quishuar, cedro, campanillo, molle, hirac, pauco, araviso, retama,
chologue y tuna. En cuanto a frutales, la zona tiene produccion de palta,
pacae, guayaba, chirimoya, banana, citricos, cansaboca, poroporo,
chalarina, sauco, zarzamora, nispero y capuli. Ademas, la provincia
cuenta con abundate fauna como, por ejemplo: conejos silvestres,
chinas lindas, vizcachas, zorrillos. Las distintas lagunas y rios varios rios
y lagunas de la provincia cuentan shaganes, charcolas, armados,
truchas, entre otros. En la ciudad de San Marcos, los animales
domésticos mas abundantes son las gallinas, cuyes, ovino, ganado

lechero, etc.

4.2. Geomorfologia

Procesos Geomorfoldgicos

- Fuerzas externas o exc')genas

Nos vamos a referir a distintos agentes que influyeron para generar la
geomorfologia que hoy existe en dicha zona estudiada, de tal forma
gue vamos a ver como es que el agua y los vientos tienen su accionar,

gue conjuntamente logran erosionar a las distintas formaciones.

- Fuerzas endégenas o internas

Estos procesos geoldgicos se originan por el calor que tiene el planeta
en su interior, considerandose constructivos, ya que son los

encargados de la generacién del relieve.

Descripcion de las unidades geomorfoldgicas
- Relieve

La zona presenta un relieve moderadamente accidentado, ya que se
encuentra a mas de 2100 m.s.n.m., los diferentes movimientos del
diastrofismo orogenético han influenciado en la topografia. Un factor
importante son las quebradas, que se unen en los rios con sus
afluentes aledafas. El area presenta pendientes que van desde

suaves a moderadas, las cuales oscilan de 45 a 55°.
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Unidades geomorfolégicas mayores:

- Cadenas montafiosas: La geografia de esta &rea de estudio
pertenece de forma integra a la Cordillera Occidental; Teniendo sus
caracteristicas gracias a la presencia de areas disociadas por rios
y quebradas dentro de su topografia. Las alturas varian de 1000 a
2100 m.s.n.m.

Figura 6. Presencia de cadenas montafiosas en las alturas.
Fuente: elaboracion Propia.
- Superficies de erosién: La zona reconocida esta ubicada en las
superficies de erosion de entre 3000 y 2500m.s.n.m. Se caracteriza

por mostrar colinas redondeadas topograficamente nueva con

respecto a los pequefos valles maduros.

superficies de erosion

Figura 7. Presencia de superficies de erosion.
Fuente: Elaboracion propia.
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- Valles: Son valles en forma de “V* lo cual indica que son valles juveniles,
las vertientes se encuentran poco modeladas por la erosion y se

generaron por el accionar erosivo de un rio.

Figura 8. Valle juvenil en forma de V.

Fuente: Elaboracion propia.

- Carcavas: tienen forma de surcos que se han generado por el
desplazamiento de las aguas de las torrenciales lluvias sobre el
material sedimentario.

- Desplazamientos: Son generados por grandes masas de terreno
que se vuelven zonas inestables y se deslizan hacia las partes

bajas del rio.

- Hidrologia

Los rios principales en la provincia de San Marcos son los rios
huallobamba y el rio Cascasén el cual se encuentra cercanos a la
ciudad del cual es de mediano caudal, el cauce que presentan es en
“U”, la erosion predominante es la del fondo respecto a la lateral, el

drenaje que presenta es dendritico debido a la topografia de la zona.
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DIRECCION DEL FLUIO
DELRIO

é______

Figura 9; Rios presentes en la zona de estudio

Fuente: elaboracion propia

- Geologia Local

Formaciéon Carhuaz (Ki—ca):

Se origin6 debido a que las areniscas rojizas tuvieron una interrelacion
con lutitas rojo amarillentas. La caracteristica principal se da por
presentar areniscas rojizas de grano fino y lutitas, con abundante
bioturbacién, presencia de laminacion interna. Esta unidad se

depositd en un ambiente tipico lacustrino.

, RATIFICACIO'N\Q

Figura 10. Valle juvenil en forma de V.

Fuente: elaboracion propia.
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Formacion Farrat (Ki-f):

Esta Formacién es la representacion del nivel superior de la parte
clastica del cretaceo inferior. Tiene cuarcitas y areniscas blancas de
grano grueso, el grosor promedio que presenta es de 500m.
Creciendo en el sector Suroeste, En ciertas zonas se puede ver

estratificaciones cruzadas y evidencias de oleaje.

Figura 21. Formacion Farrat.

Fuente: elaboracién propia

Depdsitos aluviales y fluviales.
- Edad: Huroniano Superior.
- Ambiente: Pelagico — Batial Distal

Geologia estructural

En la zona existen plegamientos que evidencian los eventos
tecténicos y orogénesis producido por esfuerzos tensionales y
compresionales la cual evidencia la dindmica presente en la zona y la

existencia de posibles fallas locales.
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FUERZAS COMPRESIVAS

Figura 32. Fuerzas estructurales en el lugar de estudio.
Fuente elaboracion propia

La zona debido a los eventos tecténicos y microtecténicos presentan
fracturamientos en los afloramientos en dos direcciones longitudinal y
transversalmente, habiendo ausencia de desplazamientos de los

bloques por lo que son simplemente discontinuidades.

Figura 43. Diaclasamiento del macizo rocoso en la zona de estudio.

Fuente: elaboracion propia.

- Estratigrafia

La cantera se encuentra en la Formacién Chimu del grupo
Goyllarisquizga, del Cretaceo Inferior.
- Grupo Goyllarisquizga
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Este grupo en su estructura y apariencia de plataforma fue analizado
con el nombre Grupo Goyllarisquizga y en su facies de cuenca ha sido
diferenciado en las formaciones Chimu, Santa, Carhuaz y Farrat.

Formacién Carhuaz

Segun Benavides (1956), esta en el area tiene aproximadamente un
grosor de 500 metros con aumento hacia el sur y reduccion hacia el
nor este. Formada por una alteracion de areniscas con lutitas grises,
las areniscas tienen matices rojizos, violetas y verdosos
(caracteristica principal que permite reconocerlas en el campo). La
formacion Carhuaz tiene un leve desacuerdo sobre la formacion Santa
e infrayace, paralelamente a la formacion Farrat.

Edad y Correlacién: Tal vez las edades Valanguiniano Superior,
Hauteriviano y Barreniano son de esta formacion, ya que encima se
encuentra la formacion.

Formacién Farrat

Esta formacion tiene cuarcitas y areniscas blancas y son de granos
medios a grueso, su potencia alcanza en promedio los 500 m. La
formacion Farratsupra yace con aparente concordancia a la formacion
Carhuaz y subyace con la misma relacion a la formacion Inca,
llegando a tener una impresion en distintos lugares de tratarse de un
paso gradual.

Por la semejanza litologica con la formacion Chima es muy dificil de
diferenciarlas ya que parecen ser las mismas, llevandonos a la
necesidad de establecer bien sus relaciones estratigraficas para
distinguirlas, aunque en ocasiones por la falta de mantos de carbon
es posible distinguirla frente a la formacion Chimu.

Edad y Correlacién: Presenta impresiones de plantas confrecuencia
conservadas pertenecientes a Weichselia Peruviana ZEILLER,
Scleropteris cf. s. ellensis SALF y contiene presencia de tallos

indeterminados pero correspondientes al cretaceo inferior.
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Figura 54. Columna estratigréafica en la zona de estudio.
Fuente: INGEMMET. Columna Estratigrafica generalizada de la
Region Cajamarca.

Yacimientos no metélicos

El area de estudio abarca la cantera principalmente dedicadas a las
explotaciones de rocas de la Formacion Farrat y de la Formacion
Carhuaz del Cretacico Inferior. Forman parte del sector con mayor

importancia en cuanto a numero, porque desde hace mucho tiempo
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atrds se llevaron a cabo exploraciones para la extraccion y el

abastecimiento de las materias primas con empleabilidad en obras de

infraestructura, asi como en todo lo que es la construccion
NOMBRE: Cantera Huayobamba

Norte: 9190632

Este: 811589

Cota: 2336 m.s.n.m.

| Figr Cantera Hayoamba.

Fuente: elaboracion Propia

MEDIDAS: Las medidas de solucién o en este caso mas bien de

prevencion serian las siguientes:

- Respecto a la erosion del suelo, una vez que se termine la zona,
replantar las especies que anteriormente habian’emigrado” para

gue se recupere el suelo de la erosion.
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Figura 76. Bancos revegetados para recuperar el suelo de la erosion.

Fuente: Calero (2018)

- Para evitar los corrimientos y deslizamientos de tierra, se deberia
hacer una detallada canalizacion de agua y calcular bien los
niveles de pendiente y escorrentia y asi evitar en la medida
de lo posible las grandes balsas de agua y esos corrimientos
de los que ya he hablado; todo esto es debido a que no existe
vegetacion alguna en el substrato. Colocacion de mallas que eviten
los desprendimientos.

- Oftra medida que se puede sugerir es un método de explotacion
adecuado, como el método de explotacién por bancos, el cual
evitara los posibles deslizamientos de las partes superiores de la
cantera, ademas facilitara la explotacion y su aprovechamiento al

maximo.

AT LN

G ) g
\ 7 Vi )

Explotacion de cantera de aridos

Figura 87. Disefio de explotacion de la cantera.
Fuente: Calero ( 2018)
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Explotacion de cantera a tajo abierto haciendo uso del método de

explotacion por banqueo o bancos.

Método de explotacion

La explotacién que se realizé en la cantera Huayobamba es mediante

el método de banqueo a cielo abierto.

Equipos mineros

Excavadora

Se da el cinematismo y potencia hidraulico que tienen la capacidad
de realizar aplicaciones severas (vea las planillas de desempefio)
esto pasa ya que existe puntos de fijacion de cilindros de
excavacion y a la vez cilindro de levantamiento y a esto se suma el
sistema hidraulico de gran capacidad.

Los brazos y el montaje central de los cilindros benefician para una
visibilidad posterior debido al que tiene un perfil estrecho. Desde la
cabina del operador a través de una palanca se manipula, la traba
de seguridad mecanica, y otra opcidn que presenta es, un brazo
telescopico que puede aumentar la excavacibn con una
profundidad de 5,62 m, muy semejante a las excavadoras
hidraulicas de un porte mediano.

El cucharon o cuchara que puede ser ensamblada en dos
posiciones: tanto para favorecer la excavacion con mas fuerza y
otra que hace mas sencillo el descargar materiales,
fundamentalmente los que con frecuencia se adhieren a la
superficie de la cuchara. Asi también, hay varios equipos
disponibles, tal como enganches rapidos, mecanicos o hidraulicos,
instalacion hidraulica para martillo, cucharas de diversas
dimensiones, cucharas trapezoidales y cucharas para limpieza de

canales.

Parametros de carguio

En el carguio del material extraido del rio se realiza utilizando

maquinaria pesada tal como es la retroexcavadora vy
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especificamente la cargadora de la maquinaria y en seguida se

describira las caracteristicas principales de la maquinaria.

Cargadora

Las cargadoras LB fueron creadas para ser utilizadas en tareas
donde se requiere gran fuerza de desgarre y una gran fuerza de
levantamiento, asi como también de una mayor visibilidad.

El par de cilindros de volteo que posee la cuchara hace que tenga
una distribucién de esfuerzos mucho mejor, y conjuntamente con
los cilindros de levantamiento, logran 6.484 kgf. de fuerza de
desgarre y 3.334 kgf en la capacidad de levantamiento. En cuanto
a la cuchara y su sistema de nivelacién asi como el retorno a la
postura de excavacion se hace de manera automatica, y hace de

las operaciones aun més seguras y simples.

Estan disponibles cucharas 4x1 y 6x1, enganches rapidos, dientes
y cuchillas reversibles, todo en busca de hacer un aumento en la
adecuaciéon y también en la versatilidad del equipo a las

necesidades del trabajo.

Parametros de transporte

Para el transporte del material se realiza mediante un camién volquete

gue facilita esta operacion y la hace mas eficiente, en la cual se

observa en la figura y a continuacion se describird algunas

caracteristicas fundamentales de este tipo de maquinaria:

En cuanto al volquete o basculante su uso es para descargar
materiales donde no haya intervencién humana. Légicamente las
mercancias que se descargan se hace a través del sistema de
basculamiento y también debe tener caracteristicas especiales
para no malograrse, por ejemplo: se puede transportar escombro,
arena, basura, trigo, etc. Pero su utilizacion mayormente es en
obras de excavacion, rellenos, y transporte de arena o piedra.

El basculamiento de la caja de carga se realiza mediante de un
sistema hidraulico, conformado por una bomba, de un depdsito de
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aceite y normalmente, de uno o varios cilindros de tipo telescépico
(por ahora no es nuestro caso) que actuan como empuje sobre la

caja de carga.
4.3. Geologia econdmica
Agregados

Frecuentemente se tiene una idea de "agregados" a la mezcla de piedra
y arena con granulometria variable. El concreto estda formado
fundamentalmente con agregados y una pasta cementicia, que son

elementos que tienen comportamientos muy distintos:

La definicion de agregado viene a ser el conjunto de particulas
inorganicas ya sea de origen natural como artificial y sus dimensiones

estan sefialados por la NTP (Norma Técnica Peruana) 400.011.
4.4. Linea Base de la Cantera

La cantara Huayabomba antes de empezar a aplicar nuestro trabajo
a favor de la Optimizacién de procesos de Dicha cantera se encontré con

los siguientes factores iniciales:

Tabla N° 4: Factores Iniciales

Método de explotacion Cielo abierto
Dist. de Transporte 50m
H. de Banco 18m
Ancho de Banco variable
Angulo de talud de banco 85°
Bermas Sin berma
Ancho de via 4
Ancho min. de trabajo 10m
Fondo de explotacion Sin calcular
Factor de seguridad Sin calcular
Espacio de maniobra de la Excavadora 3m

Fuente: elaboracion propia

El disefio para la explotacion se hizo teniendo en cuenta la siguiente

informacion:
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Tabla N°5. Informacién inicial

Mineral Arena fina y arena gruesa
Producciéon Mensual Programada 4563
Total de Res. Probadas Sin calcular
Cota Base 2322
Cota Base inferior 2050
Cantidad de personal 5
Equipos y Maquinaria Excavadora, volquete, cargador
Costos Fijos mensuales 125.80
Ventas mensuales en promedio de material 1369
fino
Ventas mensuales en promedio de material 3194
grueso

Fuente elaboracion propia
4.5. Disefo de la cantera

Altura de banco

Para determinar la altura de banco, se toma en cuenta la altura maxima

de alcance de la excavadora, siendo esta, segun sus especificaciones,
9.79m. Entonces la altura de banco sera.

H, = 9.79m * 0.9
H, = 8.811 = 8.9m

Angulo de talud de banco de explotacién
El angulo de talud de banco, se determina a partir del coeficiente de
Protodiakonov. (Cp). Considerando que, las areniscas son resistentes,

entonces Cp = 8, se reemplaza en la ecuacion.

B = arctan(Cp)
B = arctan(8)

p = 82.87° = 82°
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Célculo de la berma de seguridad

Mediante la siguiente ecuacion de determina la berma de seguridad.

B =h xtan(xg—0)
B = 8.9 *tan(90 — 82°)
B = 1.25m

Ancho de la via
Se considera el ancho de los vehiculos y la cantidad de carriles, en el

calculo del ancho de la via, haciendo uso de la ecuacion siguiente.

T =a=*(0.5+ 1.5n)
a = Ancho del vehiculo = segun las especificaciones de la maquinaria=
259 m

n = NUmero de carriles = 2

T = 2.59 (0.5 + 1.5 * 2)
T = 9.065m

Espacio de maniobra para la excavadora

Se calcula con la siguiente expresion:

C=15A4,

Dénde: A, = Ancho de la excavadora = 2.59 m

C=15%2.59
C=388m

Ancho minimo de trabajo
Para determinar el ancho minimo de trabajo se requiere primero calcular
la berma de seguridad, el espacio de maniobra para las excavadoras, el

ancho de la via.

Byy=A+C+T+B

A = Ancho de la pila de material (m) = 5m
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Byt =5+ 3.88+9.065 + 1.25
Byt = 19.195 = 19.20m

4.6. Cubicacion de las reservas

Tabla 6: Cubicacion de reservas de la Cantera.

CUBICACION
AREAS (m2) DISTANCIA (m) VOLUM'%ansF)’ARC'AL

AS1 125174
436.05 55996232.85

AS2 131660

AS2 131660
345.89 44904477.47

AS3 127986

AS3 127986
388.75 53629617.5

AS4 147922

AS4 147922
460.95 75951192.45

AS5 181620

AS5 181620
387.41 71540292.83

AS6 187706

AS6 187706
362.98 61563404.39

AS7 151505

AS7 151505
282.04 35989291.14

AS8 103702

AS8 103702
327.55 24699726.63

AS9 47113

AS9 47113
383.85 13212692.78

AS10 21730
VOLUMEN TOTAL (m3) 437486928

DENSIDAD DEL AGREGADO (TM/m®) 2.7

TONELAJE (TM) 1181214706

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Tabla N°7: Produccién de agregados en el 2021.
PRODUCCION 2021

AREAS (m2) DISTANCIA (m)

VOLUMEN PARCIAL

(m3)
ﬁg; ;g; 436.05 111846.825
VOLUMEN TOTAL (m3) 111846.825
DENSIDAD DEL AGREGADO (TM/m3) 2.7
TONELAJE ANUAL (TM) 301986.428
TONELAJE DIARIO (TM/dia) 827.360075

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Figura 98. Disefio de taludes de la cantera.

Fuente: elaboracion Propia

Vida Util de la Cantera

La vida util de toda la cantera fue estimada inicialmente en :

Total de Reservas probadas 437486928

Vida util = = = 7.989.8aii
raa utt produccion anual Estimado 4563 * 12 anos
Vida util de los frentes de trabajo actuales
) . Total de Reservas probadas  111846.825 .
Vida util = = = 2.043afos

produccion anual Estimado =~ 4563 * 12

Analisis para Estabilidad de Taludes en Canchas de Desmonte

Los trabajos mineros que se ejecutan en las canteras origina una
acumulacion de desmonte en diversos lugares (canchas), con
volumenes, éareas, granulometria, formas, propiedades y mudltiples
caracteristicas. Es necesario manifestar que en el area de estudio se
generaron botaderos debido a las actividades mineras hechas a tajo

abierto.

Evaluacién de Estabilidad Fisica
En cuanto a la estabilidad fisica esto considera a la estabilidad de los
taludes, a través de los cuales sirven como defensa de derrumbes o

deslizamientos ya sea en areas cercanas o también alejadas. La
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estabilidad fisica toma en consideracion las propiedades geotécnicas del

lugar entre otros factores tales como la accién sismica.

En cuanto a la utilizacion de criterios para el disefio su soporte esta en
la aplicacion de metodologias de andlisis y disefio para obras de
ingenieria geotecnia. En cuanto a los ensayos y pruebas para adquirir la
informacion de sitio y asi como de la existencia de materiales que
cumplen con estandares internacionales en sus procedimientos. Los
criterios de disefio se enfocan en el uso de procedimientos de andlisis,
modelos y disefios que son usados constantemente debido a los

resultados obtenidos en proyectos semejantes.

Los taludes tendran un comportamiento apropiado si es que se considera
los criterios de estabilidad al cual hicimos mencion, y esto ocurrira desde
una perspectiva de la resistencia de materiales y suelos involucrados,
asi como el grado y nivel de deformacion de taludes frente fendmenos
sismicos, condiciones sugeridas para el prolongado periodo de

exposicién sismica.

Para la estabilidad se asumen superficies de falla tipo planar, circular, o
del tipo bloque. Se utiliza los métodos de equilibrio limite de Bishop
Simplificado y de Janbu. En el analisis de estabilidad se llevé a cabo
haciendo uso del software PCSTABL6H desarrollado en la Universidad
de Purdue, EE.UU.

En el andlisis de estabilidad tienen en cuenta al comportamiento drenado
a través de la utilizacion de parametros de resistencia efectivos de
materiales granulares, suelos y drenantes, que son parte de la

conformacion de la cantera.

Los parametros de resistencia se han establecido desde la evaluacion
insitu a través de la caracterizacion granulométrica global y ensayos
triaxiales del material matriz con un maximo menor a 3/8” en su tamaiio.
En ese sentido se consideré que la friccion tiene un angulo de 2 a 3
grados sobre lo obtenido en las pruebas triaxiales teniendo en cuenta la

gradacion del material en conjunto.
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A. Calculo de la estabilidad del talud Veta 1
Considerando la cohesion 0.1 KPa y angulo de friccion 38°; estos
datos han sido ingresados al programa SLIDE, para arenas.

Safety Factor
0.00

L]
Parametros Geotécnicos
0.s500
Material: Arena
~ -] 1-999| Angulo de talud: 35°

1.s0a| Altura de banco:4m
Ancho de banco: 5 m
2-999( cohesion: 0.1 kPa
2.s00| Angulo de friccién: 38°

3.000
3.s00
4.000 -
4.500
s.000

S5.500 E"ZI

6.000+

Figura 19: Factor de seguridad es 1.47.

Fuente: elaboracion propia

B. Calculo de la estabilidad del talud Veta 2
Considerando la cohesion 0.12 KPa y angulo de friccion 38°; estos
datos han sido ingresados al programa SLIDE, para arenas.

Para os Geoté i s
-929| Angulo de talud: 36°
_=oo| Altura de banco:am

Ancho de banco: 5 m
-999| cohesién: 0.1 kPa
_soo| Angulo de friccion: 28°

o 0 0 e & W WNNPFPREO

Figura 20: Factor de seguridad es 1.44.
Fuente: elaboracion Propia

C. Calculo de la estabilidad del talud Veta 3
Considerando la cohesion 0.1 KPa y angulo de friccién 37.7°; estos

datos han sido ingresados al programa SLIDE, para arenas.
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Parametros Geotécnicos
AT Material: Arena
09| Angulo de talud: 35°
so0 Altura de banco: 4 m
Ancho de banco: 5 m
Cohesion: 0.1 kPa
Angulo de friccion: 38°

) 0 0 0 O
) © 6 06 0 0 @

O N v oE e W W NN R
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Figura 101: Factor de seguridad es 1.5.
Fuente Elaboracion propia.

Analisis de estabilidad de taludes en tajos

Con el resultado de las evaluaciones geomecanicas de sus taludes
rocosos se ha establecido la estabilidad de la cantera, como ya se sabe
los macizos rocosos tiene un comportamiento muy relacionado a la
existencia de la cantidad de familias de discontinuidades, la orientacion

teniendo referente a los taludes en estudio, y su distribucién espacial

Por consiguiente, para determinar las fallas principales se hizo la
evaluacion geomecanica, estableciendo asi la direccion del buzamiento,
el RQD, espaciamiento de las discontinuidades, persistencia y otros
aspectos de importancia. En el estudio y evaluacibn geomecanica se
hizo uso del software CONTEO para poder hallar familias de
discontinuidades principales e identificar el tipo de falla con mayor
probabilidad de ocurrencia en el talud, después de que se determiné el
tipo de falla y se realiza el andlisis caso por caso a través del método de
equilibrio limite. Del estudio hecho al macizo rocoso se logré determinar

los siguientes tipos de falla.

D. Fracturatipo Planar
Es la fractura méas frecuente debido a su tipo que se observa en un
talud, y se genera en la roca debido a una fractura dominante,

debidamente orientada al talud. La salida que brinda el software

41



informatico “CONTEOQO”, la zona donde ocurre la falla planar esta

limitada por el buzamiento y el angulo de friccién del talud.

Fuente: elaboracion propia

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 3.50 %
350~ 7.00%
7.00 ~ 10.50 %
10.50 ~ 14.00 %
14.00 ~ 17.50 %
17.50 ~ 21.00 %
21.00 ~ 24.50 %
24.50 ~ 28.00 %
28.00 ~ 31.50 %

| ] 31.50 ~ 35.00 %

h .
[ 1

No Bias Correction
Max. Conc. = 33.2294%

Equal Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Figura 123: Concentraciones Fisher de las discontinuidades
planares.

Fuente: elaboracion propia

E. Fracturatipo cufa
Esta fractura se genera por un par de discontinuidades dispuestas

de forma oblicua a la superficie del talud la interseccién de ambas,
apareciendo en la faz del mismo ademéas de ser visible su

buzamiento. Para conseguir el del factor de seguridad se vuelve mas
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complejo frente al caso de rotura planar ya que para poder calcularlo
se considera tridimensionalmente, teniendo en cuenta las
caracteristicas geométricas del problema, lo cual conlleva un

ndamero mucho mayor de variables angulares.

Figura24: Fractura tipo cufia.

Fuente elaboracion propia

N

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 3.50 %
350~ 7.00%
7.00 ~ 10.50 %
10.50 ~ 14.00 %
14.00 ~ 17.50 %
17.50 ~ 21.00 %
21.00 ~ 24 50 %
24.50 ~ 28.00 %
28.00 ~31.50 %

] 31.50 ~ 35.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 33.2294%

Equal Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

S
Figura 135: Concentraciones Fisher de las discontinuidades
tipo cuia.
Fuente elaboracion propia
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Figura 146: Cufia de fractura resultado de la aplicacion del software GEO5 v16 Demo.

Fuente: elaboracion propia.

F. Fractura por volteo
Esta fractura se genera debido a que las dos familias de
discontinuidades perpendiculares convenientemente orientadas
generan un sistema de bloques. Para determinar la estabilidad de
los taludes se lo hace teniendo en cuenta la variacion de la direccion

de las discontinuidades.

Figura 157: Fractura por volteo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8: Andlisis de discontinuidades.

Ubicacién

(Dir.Buz. / Buz.)

Familias

principales

Familias que producen fallas

Falla
Planar

Falla por

cufa

Falla por
Volteo

1)

Estacion - 2)
01 3)

4)

5)

360°/ 83°
90°/ 65°

155°/63°
160°/15°
195°/59°

1)
2)
3)
4)

Estacion -
02

165°/76°
197°/ 57°
340°/69°
88°/47°

2,4

1)
Estacion - 2)

03 3)
4)

5)

42°/70°
48°/ 37°
173°/55°
310°/29°
295°/76°

2,5

1)

Estacion - 2)

04 3)
4)

5)

125°/87°
150/ 85°
247° [ 34°
275°/57°
79°/57°

1)
Estacion - 2)

05 g
4)

315°/57°
550/ 84°

166°/ 60°
325°/ 84°

1)
Estacion - 2)

06 3)
4)

325°/54°
78°/73°

170°/72°
110°/07°

1)
Estacion - 2)

07 3)
4)

3570/ 77°
325°/ 45°
150°/ 20°
75°/85°

2,4

1,2

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el analisis de discontinuidades se tuvo en cuenta un

angulo de talud igual a 65°, que viene a ser el promedio en cuanto

se refiere a inclinaciones de los tajos evaluados.
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Para la evaluacion de las fallas mostradas en las discontinuidades
analizadas se usaron los softwares SWEDGE y PLANAR para los

casos de fallas por cufia y planar respectivamente.

Las tablas siguientes dan a conocer los factores de seguridad

determinados en la evaluacion.

Tabla 9: Factores de seguridad de la Falla planar.

Familias Falla
Ubicacion principales Planar FS
(Dir.Buz. / Buz.)

42°/70°

48¢°/ 37°

173°/55° 2 1,32
3100/ 29°
295°/76°
315°/57°
550/ 84°
166°/ 60°
325°/ 84°
357°/77°
3250/ 45°
1500/ 20°
75°/85°

Veta 1

Veta 2 3 1,87

Veta 3 2 1,36

PONPRIRONPEORWONE

Fuente; elaboracién propia

Tabla N°10:Factores de seguridad de la Falla por cufia.
Familias
Ubicacién principales
(Dir.Buz. / Buz.)
1) 165°/76°
2) 197°/ 57°
3) 340°/69°
4) 88°/47°
1) 42°/70°
2) 48°/37°
Veta2  3) 173°/55° 2,5 1,27
4) 310°0/29°
5) 295°/76°

Falla por

cufa FS

Veta 3 2,4 1,09

Veta 3
1) 357°/77° 2,4 1,59

2) 325°/45°
3) 1500/ 20°
4) 75°/85° 1,2 2,64

Fuente; elaboracién propia
4.9. Planificaciéon del calendario de trabajo

La jornada laboral en la cantera se llevara a cabo con un solo turno de 8 horas

al dia, durante los dias de lunes a sdbado y con media hora de colacién, donde
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es de suponer gue el trabajo real o efectivo es del 90% aproximadamente, ya
gue se tiene en consideracion los tiempos muertos a causa del tiempo ocioso
o desperdiciado por los empleados y por causa de algunos problemas que
puedan generarse en los procesos productivos en la planta tal vez porque la
magquinaria funciona mal, cuellos de botellas, insumos insuficientes, etc. Se
ha considerado al afio normal con 365 dias (no se tiene en cuenta
estacionalidad por la demanda constante durante el afio), descontando los
domingos (52 dias) y feriados legales (12 dias), el total de dias habiles de

trabajo durante el 2021 pertenece a la Ecuacion 1.
Ecuacion 1: dias utiles de trabajo del 2021
Dias utiles de trabajo del 2016 = 365 dias — 52 dias — 12 dias = 301 dias

Después, el total de horas efectivas de los turnos y las horas de trabajo

semanal se obtiene a partir de la ecuacion 2 y ecuacion 3.
Ecuacién 2: numero de horas efectivas por turno
NUmero de hrs efectivas por turno = (8 — 0,5)horas * 0,90 = 6,75 horas/turno
diario
horas de trabajo por semana
Nede hrs.efectivas por turno = (8 — 0.5)hors = 0.90

horas
=6.75

turno diario

Tabla N° 11: Resumen calendario de trabajo

DETALLE DATO UNIDAD

Dias habiles por afio 365 Dias/afio

Dias héabiles por sem. 6 Dias/sem.

Turno laboral 8:00-12:00 a 14:00- 17:00 Horas

Horas de Trabajo por sem. 45 Horas/sem.

Horas de Trabajo/ dia 7.5 Horas/dia
Eficiencia Esperada 90%

Horas efectivas de Trabajo 6.7 Horas Turno/diario
N2 de horas efectivas al afio 2031.7 Horas/afio
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4.10.

Fuente: elaboracién propia

Costos
Costo de remocién de material

La productividad de la excavadora 320 en un el depdsito de conglomerado de
rocas de areniscas antes de la optimizacion es de: 27m3 /h que al
multiplicarlo por el peso especifico promedio de 2.7 nos resulta 72.9 TM/h.

dicho valor fue obtenido al aplicar el célculo de produccién con férmulas

Conglomerado de canto rodado "corte semi duro” ..........cceeevvvieeeennns 0.80
Correccion de pendientes ...........cciiiiiiiin i 1.10
Técnicas para el Corte .........co o 1.10
OPErador FEQUIAN .......ooiiiiiiiee it e 0. 65
Eficiencia de trabajo (50min/Nora) ...........ccceeeeeevieiiieiiniiii s 0.70
Correccion de la den. (2.300/2.650) .....ccooeeeviieiiiiieiiiiiieeneee e e 0.87
FORMULA

P=PMxFP

Dénde: P: Produccion.
PM: Produccién maxima.

FP: Factores de produccion.=(70m3/h)(0.80)(1.10)(1.10)(0. 65)(0.70)(0.87) =
18.8 m3 /h

La produccion que se establece considerando una eficiencia de trabajo con

una eficiencia de 90% es:

FP: Factores de produccion. =(70m3/h)(0.80)(1.10)(1.10)(0. 65)(0.90)(0.87) =
34.5 m3 /h.

Este rendimiento considera al material roto o fragmentado y con distancia de
empuje en las pendientes negativas, que esta por debajo de 20m. El costo
unitario es de 0.62 soles/TM obteniendo un costo total de remocién de derribo
de 0.62 soles /TM.
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COSTO UNITARIO DE CARGUIO Y MOVILIZACION DE MATERIAL

De los trabajos de carguio se encarga el cargador, alimentacion de planta,
apilado de materiales y carguio a las unidades de acarreo establecidas para
trasladar el producto; proponemos 6.5 horas de trabajo como minimo de las
08 horas que tiene la jornada laboral.

El calculo del costo unitario se realiz6 considerando los siguientes datos.

EXCABADORA

Tabla N° 12: costo unitario de excavadora

DESCRIPCION S/. DIA
Costo de combustible 208

Costo de mantenimiento de maquinaria 20

Costo de mano de obra (operador) 66.8
total 296.8

Fuente: Elaboracion propia

FORMULA
CUCM = COcf/PD
Dénde:

CUCM: Costo unitario de carguio y movilizacion de materiales con cargador
frontal.

COcf: Costo Operaciéon Cargador frontal.
PD: Produccion Dia en TM.
CUCM = 296.8/175.5

El costo unitario de acarreo de material es de 1.69 S/. /TM.

COSTO UNITARIO DE ACARREO CON VOLQUETE

El material apilado se trasladara desde la pila de carguio a la cancha de

alimentacion de tolva. Despues se llevara de las pilas de material chancado
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hacia la cancha de depdésito. El trasporte del material a las obras tiene un
costo independiente, y no esta establecido en este céalculo debido a que no se

incluird en el costo del material puesto en cantera.
VOLQUETE

Tabla N° 13: costo unitario Volquete

DESCRIPCION S/. DIA
Costo de combustible 208
Costo de mantenimiento de maquinaria 20
Costo de mano de obra (operador) 66.8
total 296.8

Fuente: Elaboracion propia

FORMULA

CUAM = COV/PD

CCUAM= 296.8/175.5

CUAM = Costo Unitario de Acarreo de Material.

COV = Costo Operacién Volquete.

PD = Produccion diaria TM.

El costo unitario de acarreo de material es de 1.69 S/. /TM.

En el caso del cargador frontal se estim6 las mismas cantidades puesto que
el cargador frontal esta operativo durante toda la jornada si no es cargando
material estara pasando por la zaranda para la clasificacion de los agregados

correspondientes

COSTO DE EDIFICACION Y SERVICIOS

Los costos que corresponde a los servicios y edificaciones que se tendran
desarrollar en la cantera Huayobamba es de S/. 25,316. 78, los mismos que

se detallan seguidamente en la tabla mostrada.
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Tabla N° 14: Edificaci6on de servicios

N° Descripcion Valor (S/.)
1 preparacién de plataformas y accesos 6,769.263
2 Modulos (sala de control, oficina, almacén, comedor, vestuarios) 9,937.70
3 Red para Agua (mitigacion de polvo en planta) 3,084.60
4 Suministros eléctricos (elaboracion de proyecto e instalacion) 2,477.70
5 Imprevistos 15% 3,047.517

Total 25,316.78

Fuente: Elaboracién propia
COSTO MANO DE OBRA MINA

Para los costos de la mano de obra correspondientes, necesarias para la fase
de explotacién en la cantera HUAYOBAMBA se hace detallar a continuacion

en la siguiente tabla.

Tabla N° 15: costo mano de obra

ITEM PERSONAL CANT. SUELDO SUELDO
(SI. —mes) (S/.-ANO)
Ing. Residente - e e
Operador de Excavadora 1 2000 24000
Operador de Cargador 1 2000 24000
Operador de Volqueta 1 2000 24000
Operador de Planta e e
Controlador 1 1200 14400
Ayudantes — e e
Vigilantes = cceeee e eee
Total 7200

Fuente: Elaboracion propia

COSTO DE PERSONAL ADMINISTRATIVO Y AUXILIAR

el costo que compete al personal administrativo y asi mismo del personal
auxiliar que son esenciales para la administracion y coordinaciones de la

cantera, esta detallado a continuacion.
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Tabla N° 16: costo personal administrativo

ITEM PERSONAL CANT. SUELDO (S/.—-mes) SUELDO(S/.-ANO)
Gerente 1 2000 24000

Administrador

Secretaria

Despachador  -----

Fuente: Elaboracion propia
4.11. Capacidad total de produccion

La cantera esta, dentro de la Provincia de San Marcos debido a la
existencia de escasas empresas productoras de aridos en el lugar o zona
y la demanda viene subiendo continuamente en los ultimos afos. En la
provincia existe demanda de &ridos sin embargo ya existen otras
empresas artesanales para abastecerla, o que hace de esto un mercado
atractivo por la poca produccién que hay en la zona.

TABLA N°17 : m3 de agregados consumidos de la Cantera

Huayobamba (consumo Aprox.) dltimos 3 afios.

MES 2019 2020 2021
Ene. 4050 4350 4560
Feb. 4121 4165 4565

Mar. 4147 4560
Abr. 4150 --- 4550
May. 4145 --- 4225
Jun. 4148 --- 4567
Jul. 4120 --- 4560

Ago. 4159 3153 4563

Sep. 4160 4180 4563

Oct. 4140 4180

Nov. 4160 4570 ---

Dic. 4165 4565 ---
TOTAL 45518 24983 36146

Fuente: Elaboracion propia

52



4.12. Capacidad de produccién por producto

A continuacion se presenta la tabla donde se observar el porcentaje de
venta para los productos de la cantera huayobamba, en funcién a esto
toma en cuenta el porcentaje de produccién para cada producto los
cuales deben coincidir con las ventas para que de esta manera no se
almacene mayor cantidad de uno de los productos, sino mas bien que

exista proporcion entre todos los productos producidos.

Tabla N°18: cantidad de &ridos total vendidos de la cantera Huyobamba

Producto Porcentaje Cantidad/dia
Arena Fina 30 52.65
Arena Gruesa 70 122.85

Fuente: Elaboracién propia

Con los productos producidos anualmente calculadas ya y es posible
hacer la estimacion de la produccion por hora como diaria teniendo en
cuenta y descontando feriados que los dias laborales son 301, y que en
un dia de trabajo se cuenta con 6.75 hrs de trabajo y con el 90% de

eficiencia para el trabajo, ver Tabla.

TABLA N°19: Produccién Estimada por Hora de acuerdo al producto al

90% de eficiencia

Producto Produccion (m3/dia) Produccion (m3/hora)

Arenafina 67.275 10.35
Arena 156.975 24.15
gruesa

Fuente: Elaboracion propia

La produccién de la cantera con una eficiencia de 90% que se debe

alcanzar en los proximos meses es de 224.25
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TABLA N°20: Produccién estimada por producto al afio al 90% de

eficiencia
Producto Cantidad a producir (m3/afio)
Arena fina 20,989.8
Arena gruesa 48,976.2

Fuente: Elaboracién propia
Calculo de la capacidad por hora efectiva de la planta

Produccion Anual _ 69966 34.44 m3
NHA ©2031.75 T hora

Cap.por hora efectiva =

4.13. Maquinaria o equipos aimplementar

Aca en este apartado se muestran las diferentes alternativas de equipos
y maquinas en cada proceso, se considera los detalles de cada una de
sus caracteristicas, eleccion y evaluacion para la mejor opcion. Las
elecciones dependeran exclusivamente de los costos de operacion
donde se incluye el consumo de energia del equipo, operadores y costos
de mantenimiento. Muchas veces los equipos usan la misma cantidad de
operarios por lo cual no se considera en los costos debido a que no

afectan en el proceso de seleccion de los equipos.

Proceso de extraccion

En cuanto a la materia prima y su proceso de extraccidn es necesario
contar con excavadora con la capacidad de extraer 34,8m? cada hora de
aridos. Extrar las materias primas es su funcion principal y lo hace desde
la cantera y lo carga sobre los camiones trasportadores. En ese sentido
fue posible evaluar 3 opciones con distintas caracteristicas, las cuales se
resumen en la siguiente tabla, las caracteristicas que no se consideran
en la tabla se debe a que estan presentes en las 3 alternativas en ese

sentido no influye de ningin modo en la comparacion de las alternativas.
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TABLA N°21: resumen caracteristicas de las excavadoras

caracteristicas unidad Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Marca - Jhon Deere Komatsu Caterpillar
Modelo - 350G LC PC300-8 336F
Garantia meses 6 12 6
Potencia kw 202 184 226

Peso neto KG 33.632 31.100 40.100
Capacidad Cucharon m3 1,64 1,8 2,1
Dimensién m 11,2x3,6x2,6 11,3x3,5x3,2 11,5x3,6x3,2
Rendimiento Km/litros 6,8 5,6 6,2
Precio $ 35,490.000 33.180.000 38,990.000

Fuente: elaboracidn propia en base a (Jhon Deere, 2016), (Komatsu, 2016) y
(Caterpillar, 2016)

En la siguiente Tabla se presenta el resumen de las calificaciones y las
ponderaciones de las distintas alternativas de acuerdo al criterio, donde
la ponderacién menor indica la maquina a utilizarse para el proceso de
extraccion.

Se consider6 a la alternativa dos, puesto que la calificacion obtenida
entre todas las alternativas fue la mas baja. Esta alternativa corresponde
a la excavadora de la marca Komatsu, modelo PC 300-8, ya que se
escogio por que tiene un costo de adquisicion bajo.

TABLA N° 22: ponderacion maquinas de extraccion

Criterio Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
C. de adquisicién 13,19 12,33 14,49
C. de operacién 19,03 20,97 20,00
Dimension 5,76 6,96 7,28
Garantia 7,50 5,00 7,50
Total 45,48 45,26 49,27

Fuente: elaboracion propia

PROCESO DE TRANSPORTE DE ARIDOS
Al observar que el trasporte no permite acarrear satisfactoriamente el
material producido hasta los depésitos finales antes de ser vendido, o

durante la venta debe ser transportado hasta el lugar que el cliente sefale
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Luego de los procesos de extraccion, se lleva acabo el transporte que se

hace para un procesamiento a posteriori, el cual se hace a través de

camiones tolvas, mismos que son ocupados para el despacho de aridos,

estando ya aptos para su venta. En cuanto a la capacidad total de este

proceso de aridos es de es de 34,8m3/hora.

Para este caso se consideraron 3 opciones de camiones tolvas con

distintas caracteristicas, de las cuales se hizo un resumen en la siguiente

Tabla.

TABLA N°23: resumen de las caracteristicas de los camiones tolvas

caracteristicas unidad Alternatival Alternativa2 Alternativa 3

Marca - JAC Ford Mercedes Benz
Modelo - Lender 3311 Cargo 2629 Atego 1719
Garantia meses 6 10
Potencia kw 251 216 200

Peso neto KG 9,980 8,200 7,898
Capacidad Cucharon m3 18 15
Dimensién m 7,5x2,5x3,2 7,5x2,5x3,1 7,4x2,5x3,1
Rendimiento Km/litros 6,2 6,4
Precio $ 53,990.000 55,990.000 57.490,000

Fuente: elaboracion propia en base a (Camiones Jac, 2016) (Ford,2016) y (Kaufman, 2016)

En la Tabla siguiente se realiz6 un resumen de las estimaciones, en la

cual la mayor ponderacion sefiala la maquina que se utilizara para el

proceso de transporte.

TABLA N° 24: Resumen de las ponderaciones

Criterio Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
C. de adquisicion 12,90 113,37 13.73
C. de operacién 20,43 19,95 19.62
Dimension 6,84 6,62 6,54
Garantia 5,71 7,86 6,43
Total 45,88 47.80 46.32

Fuente: elaboracion propia
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4.14.

Precio unitario de venta

En toda la provincia realizamos un estudio de precios de agregados de
construccion, donde pudo determinar el valor para nuestros productos para su
comercializacion, asi como precio venta se estimado de S/35.00 y S/.60.00
nuevos soles por metro cubico, mas el iIGV.

Calculo de ingresos por ventas

Dado que el precio de la arena gruesa es de S/35.00 y de la arena fina
S/.50.00 por metro cubico, y la produccion durante cada periodo fue
establecida. Se puede establecer los ingresos de las ventas en la siguiente

tabla:

Tabla N° 25: Ingresos por Arena fina

Descripcién 67.275 m3/dia 1749.15m3 /mes 20989.8m3/afio
Ingreso Ventas 3,363.75 87,457.5 1049,490

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 26: Ingresos por Arena gruesa

Descripcién 156.975 m3/dia 4081.35m3 /mes 48976.2m3/afio
Ingreso por Ventas 5494.125 142,847.25 1,714,167.00

Fuente: Elaboracion propia

Célculo de ciclo de trasporte.

Dado que en muchos casos los clientes de la cantera Huayobamba se
encuentran a diferentes distancias hemos realizado un cuadro teniendo en

cuenta una distancia de 1km.

Tabla N°27 :ciclo de transporte

Trasporte para distancia 1km

Jornada laboral 8.00 horas
Distancia 1.00 km
Vel. del volquete cagado 25.00 km/h
Vel. del volquete vacio 30.00 Km/h
Tiempo de cargado 2.50 min.
Tiempo ida 2.40 min.
Tiempo de descarga 3.43 min
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Tiempo de regreso 2.00 min

Tiempo del ciclo de transporte  10.33 min

0.17 h
N° de vueltas por volquete 46.00
Eficiencia 90%
N° volquetes a utilizar 1 unidad
Capacidad volquetes 15.00 m3

Fuente: Elaboracién propia
4.15. Zarandeo

El zarandeo que se hace en la cantera huayobamba se hace con una
zaranda para obtener moédulos de finura 12" y 3.0 respectivamente
correspondiente para arenas gruesas y de las arenas finas, esta labor lo hace
el cargador frontal llegando asi a tener los dos agregados en porcentajes
mencionados en cuadros anteriores, dado que la cantera es de areniscas son
los Unicos productos que se obtendran dentro de la cantera llegando a separar
y apilar a las arenas con las caracteristicas que muestran cada una de las

tablas siguientes.
Arenas Gruesas

Mediante los ensayos realizados en laboratorio para el agregado grueso
(arena gruesa) de la Cantera Huyobamba se logré obtener los calores que
corresponde a sus propiedades mecanicas y al hacer la comparacién con las
normas que especifican los limites admisibles, la arena fina de la cantera

Huayobamba es apropiada.

Tabla N° 28: Propiedades mecénicas arena gruesa

ARENA GRUESA
PROPIEDAD MECANICA UNID. VALOR

Tamafio nominal maximo Plg 1.
P. Unitario suelto grlcm3  1.382

P. unitario compactado  gr/cm3  1.558
Capacidad de Absorcién % 3.64
Abrasion % 42.5

Fuente: Elaboracion propia
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Arenas Finas

A través de los ensayos realizados en laboratorio al agregado fino (arena fina)
de la Cantera Huyobamba se pudo obtener los valores que corresponde a sus
propiedades mecanicas y al hacer la comparacién con las normas que
especifican los limites admisibles, la arena fina de la cantera Huayobamba es
apropiada.

Tabla N°29: Propiedades mecanicas arena fina

ARENA FINA
PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Tamafio nominal maximo - 3.0
P. Unitario suelto gr/cm3 1.326
P. unitario compactado gr/ cm3 1.565
P. especifico % 2.68
Capacidad de absorcion % 1.23

Fuente: Elaboracion propia
4.16. Optimizacion del proceso de explotacion

Comparacion de parametros
Tabla N°30: Comparacion de parametros.

Parametro Antes del disefio Después del disefio

Altura de banco 18 m (banco Unico) 8.9m
Angulo del talud 85° 82°
Berma de seguridad Sin berma 1.25

Ancho de via 4m 9.065
Espacio de maniobra de la am 388

excavadora

Ancho minimo de trabajo 10m 19.20
Factor de seguridad Sin calcular 1.65

Fuente: Elaboracién propia
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Incremento de la produccién
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Figura 28. Produccion antes del disefio.
Fuente: elaboracion propia

Comparacion de produccion de acuerdo a la eficiencia
Tabla N° 31 : Produccién segun la eficiencia

Con eficiencia inicial Con eficiencia al 90%

Produccién mensual 4563 m3 5860 m3
Produccién arena fina por 52.65 m3 67.275 m3
dia
Prod. Arena gruesa por 122.85 156.975
dia
Capacidad de produccion 26.95 m3/h 34.4 m3/h
por hora efectiva
Ingresos por arena Fina 2632 soles 5382 soles
Ingresos por arena gruesa 4299.75 soles 9418.5 soles

Fuente: Elaboracion propia

60




V. DISCUSION

El Reconocimiento que se realiz6 a la cantera Huayobamba de San Marcos; La
productividad de dicha cantera esta relacionada fundamentalmente a las
extensiones que tiene el yacimiento minero explotable, debido a que permite
obtener la determinacion de cada etapa de explotacion dando prioridad a las
explotaciones desde un corto plazo hasta largo plazo, donde busca una forma mas
apropiada para hacer la extraccion y establecer si el proyecto es (Zegarra, 2015).
Una vez que se determina las dimensiones del terreno, se procede a la
sectorializacion de la cantera para establecer puntos estrategicos para la

explotacion y para las areas administrativas.

En cuanto al barrido Topogréfico se debe hacer un levantamiento topografico dentro
de la cantera Huayobamba que viene a ser la concesion, permitié establecer la
delimitacion y establecer las distintas areas de esta cantera, asi como también fue
un procedimiento bastante importante para lograr la determinacion de las reservas
de dicha mina no metdlica, evidenciando mediante la elaboracién de un plano
topografico las distintas areas con las que cuenta la cantera, Flores (2014) se refirio
a la topografia de la zona manifestando que presentaba leves ondulaciones, y
ademas cerca y en diferentes direcciones se observa cerros ligeramente abruptos
pero de facil acceso, siendo muy necesario realizar un levantamiento topografico

de las areas de estudios para lograr un mejor desarrollo de los objetivos.

En cuanto a la Estabilidad de Taludes, Se tiene en cuenta a la estabilidad de los
taludes como uno de los criterios importantes ya que los mismos sirven como
defensa contra los derrumbes o deslizamientos en todas las areas ya sean
cercanas o también alejadas. El andlisis de la estabilidad de taludes de la Cantera
Huayobamba se hizo con la aplicacion del software CONTEO y SLIDE, Estos
andlisis tienen en cuenta al comportamiento y resistencia del macizo rocoso
existente en la cantera haciendo uso de parametros de resistencia efectivos de
suelos, materiales granulares y drenantes, que vienen a conformar a la cantera
cuyas elevaciones no son de mayor altura. El desarrollo de este trabajo no

concuerda con el autor Mendoza (2016) quien en su trabajo de investigacion hace
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mencién a que para construir los taludes en los suelos se debe determinar los
parametros de disefio. Debido a que estos taludes tienen una profundidad de
excavacion efectiva o desnivel supera los 100 metros por eso son considerados de
gran altura. Para ello, se llevo acabo los andlisis de estabilidad bajo condiciones
estaticas como pseudoestaticas considerando valores cambiantes de poropresion
(Ru) para los suelos dado al desconocimiento de la ubicacion exacta de la linea

piezométrica.

Para la determinacion del Sistema de Explotacion y la maquinaria que se usara al
desarrollar el proyecto, esto es un tema poco considerado durante la explotacion
de minerales no metélicos ya que es mas considerada mineria metélica, aun asi
existen estudios de investigacion que han conseguido darle importancia debida y
esto es por las grandes extensiones donde se localizan los minerales no metalicos
y también por el uso permanente y principalmente en la construccién. Uno de los
estudios que se considera en la mineria no metalica y son los materiales de
construccion, estos materiales vienen a ser los que usamos en este estudio, se
toma en cuenta el planteamiento de Carrera Ruiz, y presenta los siguientes
objetivos: “Integracion de resultados y calculo de las reservas; y la valoracion sobre
la viabilidad de un proyecto de aprovechamiento minero en la zona” (2014, p.5). y
al culminar se menciona a cada circunstancia de las actividades extractivas, las
mismas que estan de acorde a la cantidad y calidad del mineral y pertenece al
Triasico, y son estas las que contiene una pureza superior, asi mismo la topografia
de la zona estudiada proporciona una explotacion econémicamente viable, siendo
87 totalmente rentable la extraccién del mineral, a la vez que es accesible a la zona
de explotacion y esta cerca y optima a las vias de comunicacion lo cual contribuye

al transporte del mineral explotado del yacimiento.

Para los dos casos, en cuanto respecta a la maquinaria que es necesaria se
consideran a la retroexcavadora, excavadora y volguetes, aunque en nuestro
trabajo de investigacion la trituradora debido a que la factibilidad es estudiada en la
explotacion del mineral en el yacimiento no se considera. Frecuentemente cuando
se trata de la evaluacion econdmica, a la dimension ambiental se deja de lado a

pesar que actualmente es uno de los factores que ocasiona diversas controversias

62



en la sociedad, en este estudio se hicieron recomendaciones medioambientales
considerando los principales medios afectados, y tomando en cuenta los impactos
ocasionados por las canteras se consideré en el modo de evitar afecciones del
suelo debido a la remocion del mineral desde el material estéril hasta la que tiene
valor, también se buscé la forma de controlar el dafio que se pueda producir en la
atmosfera que es realizado con poca intensidad por el material quebrado emitido
de la extraccién y la fragmentacion, a causa del fendmeno del nifio se originé una
revegetacion de manera diseminada en el area de extraccion originando que exista
una afectacion en la flora que puede ser mitigada, y sin lugar a duda se tiene en

cuenta formas de no afectar al paisaje y a la sociedad.

Para la determinacion de la rentabilidad del proyecto se hizo evaluaciones
econOmicas y se menciona la evaluacion economica de un proyecto minero, asi
también se menciona la parte operativa como a los costes generados los cuales en
el presente trabajo de investigacion tuvo un gran cambio, por lo que al realizar la
extraccion se hacia de manera descontrolada y sin tener una sistematizacion. La
diferencia es que en algunos casos de mineria no metalica se hace uso de
explosivos en la explotacion como lo es en el caso de material pétreo (Cruz, 2006)
se utiliza maquinaria en el proceso de extraccion del mineral para luego ser
transportado a la trituradora, y después es llevado a su almacenamiento respectivo
hasta que sea requerido en las obras.

Los resultados confirman la hipétesis en donde se mejoraron los procesos de
explotacion de agregados de la cantera Huayobamba, en la provincia de San
Marcos- Cajamarca, sin embargo, debe considerar que las mejoras se van a
enlazar directamente con la demanda de agregados dentro y fuera de la provincia
San Marcos. Tal como lo indica, Pérez (2019), al igual que en esta investigacion
hizo mejoras en los procesos concernientes a la explotacion realizando
estimaciones en las reservas por el método de los perfiles para calcular la vida util

del Punto Uno de la cantera Tres Tomas — Ferreiafe.

Asimismo, no se esta de acuerdo en que la optimizacion de procesos depende

implicitamente del disefio de minas, ya que el proceso integral requiere el analisis

63



de cantidad de equipos, tipo de agregado, demanda y reservas. Tal como lo
aseguran Gomez y Cuador realizaron una revision bibliografica sobre el tema de
estimacion de reserva minerales, a través del usp de procedimientos de estimacion
y simulacién geoestadistica se elabor6é una metodologia que permite demostrar la
influencia del tamafio de la USM dentro de la exactitud y precision en la estimacion
de los recursos minerales insitu, la cual puede ser usado tanto en yacimientos

minerales sélidos metalicos como no metalicos.

Se concuerda con lo afirmado por Aguilar (2013) en que para mejorar los procesos
de explotacion de agregados es necesario conocer los aspectos geomorfoldgicos,
econdmicos, disefio de minas, cubicacion de reservas y analisis de estabilidad de

taludes.

Se esta de acuerdo con Chapilliquen (2017) y con lo que los resultados ayudan a
confirmar, que si bien es cierto el disefio de la cantera planea la explotacion de
acuerdo a un promedio de demanda, sin embargo, se encuentran otros aspectos
como las variaciones de costos del cubo de agregado, clima, ya que se considera

gue en temporada de invierno el nivel de construccion baja.
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VI.

1)

2)

3)

4)

5)

CONCLUSIONES

Las zonas de interés para la explotacion de agregados son los afloramientos de
la formacidn geoldgica Farrat dentro del area delimitada. Se utilizé el método de
los perfiles para el célculo de reservas de agregados. El area total calculado con
el método de perfiles es 552 m?, el espeso promedio de la excavacion es: 20 m.

Por lo tanto, el volumen aproximado es 11 040 m®, de material extraido.

Los procesos geomorfolégicos fueron por fuerzas externas y por fuerzas
endogenas. De la cantera en estudio se va a extraer agregado fino y grueso,
siendo denominado comunmente como agregado de cerro, para explotarlo se
va a emplear la explotacion por banqueo, utilizando una excavadora, cargador

y volquetes.

Los impactos que pueden generar la explotacién de agregados son positivos y
negativos; dentro de los positivos se encuentra la generacién de empleo y
dentro de los negativos se encuentran el cambio paisajistico, generacion de

gases Yy polvo.

Para el disefio de la cantera se determind la altura del banco 8.9 m, el angulo
de talud del banco de explotacion 82°, berma de seguridad 1.25 m, ancho de la
via 9.065 m, espacio de maniobra para la excavadora 3.88 m y el ancho minimo
de trabajo 19.20 m.

De acuerdo al estudio Geomecanico se determiné el angulo de friccion promedio
38°, la cohesion va de 0.1 a 0.15 KPa y factor de seguridad va de 1.42 a 1.54.
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VIl.  RECOMENDACIONES

1) Se recomienda llevar acabo un mayor esfuerzo para sistematizar el
conocimiento de impacto ambiental, asi como hacer una mayor difusion
mediante los medios de comunicacion posibles, incluyendo internet, reuniones

y talleres.

2) Se recomienda a las canteras de los alrededores de San Marcos, cambiar su
método de explotacion, por el método de explotacién por bancos, para evitar los
posibles deslizamientos de las partes superiores de la cantera, ademas facilitar

la explotacion y su aprovechamiento al maximo.

3) Para mejoria de forma significativa en las canteras activas sobre las practicas
actuales, es recomendable inducir a un control pro-activo de la posible
negatividad de los impactos medioambientales y difusion de la innovacion

tecnoldgica e implementacion de sistemas de gestiéon ambiental.

4) Se recomienda a todos los responsables de las canteras tener precision en los
resultados y estimaciones de todos los parametros que involucran la
contaminacion del medio ambiente, es necesario contar con investigaciones

detalladas y un Estudio de Impacto Ambiental a partir de una linea de base.
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ANEXOS

ANEXO 1: Variables y operacionalizacion

Matriz de consistencia

Huayobamba en
provincia de San
Marcos, Cajamarca,
2021

cantera de
Huayobamba en
provincia de San

Marcos, Cajamarca

provincia de San
Marcos,

Cajamarca

. TIPO DE ) 3 METODOS DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES , POBLACION TECNICAS )
INVESTIGACION ANALISIS DE DATOS
GENERAL —GE’\II-ERAL | —IGENE.RA.‘L . El método es hipotético-
LEn qué medida la Ret:.;n?ar ) OIa a opt|m|za0|?n Ie R deductivo porque en
o optimizacion e | procesos mejora la e Técnica de andlisis - s
optimizacién de i | o ; o | - esta investigacion se
. procesos de mejora | explotacion e as Canteras ocumenta - -
procesos mejora la | otacic ) . | VD: | omcic ot | eerion realizaron los siguientes
ara la explotacion | agregados de la nvestigacion existentes en la le Técnica de -
explotacion de (Fj) dp e | g tg Optimizacién Ao j i . B pasos esenciales:
e agregados de la | cantera icada rovinciade | observacion en 4
agregados de la tg J uavobamD I de procesos P Z y Observacion del
cantera uayobamba, en la an Marcos | campo . -
cantera Huayobamba, ) - | s P fenémeno a estudiar,
o uayobamba, en la | provincia de San ”
en la provincia de San S creacion  de  una
Marcos- Cajamarca? provincia -e an a.rcos., hipotesis para explicar
Marcos- Cajamarca. | Cajamarca. dicho fenémeno
ESPECIFICOS ESPECIFICAS DISENO MUESTRA INSTRUMENTOS | 4educcion de
ESPECIFICOS L imizacion d . Ficha d .
o ¢ Por qué Consideras —p| | e La optimizacion de No Experimental ﬁanters A . |(;).a e dol consecuencias de la
e Plantear la uayobamba cubicacion de las _ o
que la optimizacion e procesos  reduce reservas. propia  hipétesis 'y
optimizacién de .
de procesos reducira P los costos de la . F'Cga de . verificacion de la verdad
rocesos que . roduccion de
los costos de la P ducird Iq extraccion de VI ggregados en el de los enunciados
reducira los costos
extraccion de _ agregados de la | gxplotacion 2001 deducidos.
de la extraccion de t d e Ficha de
agregados de la dos de | cantera € | de comparacion de
cantera de agregatos feta Huayobamba  en | agregados parametros.




¢ Cual sera la
rentabilidad que ofrece
la explotacion de
agregados con una
adecuada optimizacion
de procesos en la
cantera de
Huayobamba en la
provincia de San

Marcos, Cajamarca?

Determinar la
rentabilidad que
ofrece la explotacion

de agregados a

través de una
adecuada
optimizacién de

procesos en la
cantera de
Huayobamba en la
provincia de San

Marcos, Cajamarca.

La rentabilidad que
ofrece la
explotacién de
agregados con una
adecuada

optimizacién de
procesos es
positva en la
cantera de
Huayobamba en la
provincia de San

Marcos, Cajamarca




ANEXO 2 Operacionalizacion de las variables.

VARIABLES 3 DEFINICION i ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
DE ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
La finalidad de la optimizacion - ont ¢Cudl es la produccion mensual de
T ; aneamiento
de procesos es minimizar o Realizar controles Produccion mensual agregados actual?
erradicar tiempos y recursos de los ciclos de
. L Costos y Costo de tonelada ¢Cual es el costo por tonelada de
perdidos, gastos vanos, Yy produccion, carga,
- presupuestos producida agregado extraida?
errores, llegando al propdsito traslado y
L del proceso. Por ello, las descarga del
Optimizacion ]
empresas buscan afrontar el mineral.
de procesos
reto permanente de gastar - NGmero de st . )
i 4 ecursos ] ¢Cuantos operarios se necesitan para
menos y producir mas, h operarios/tonelada duc tonelada d do?

i i umanos roducir una tonelada de agregado*
realizando mejoras en sus producida p greg
procesos de tal forma que
resulte en la reduccién de
costos (Castro, 2015).

Laroca, laarenaylagravason En el area de la . ] ¢ Qué tipo de agregado se explota en la
Geologia Tipo de agregado

Explotacién de

agregados

ejemplos de recursos naturales
mas utilizados a nivel mundial.
Estos no metdlicos, En el
ambito de la construccion
como se les llama agregados,
son parte de los elementos
fundamentales en toda mezcla
asfaltica.

El mayor porcentaje de los
agregados se extrae de minas
abierto

naturales a cielo

(Chéavez, 2017).

concesion se
realizaran una
apelacion del
material extraido

de acuerdo a la
granulometria.
Se controlara los
volumenes
extraidos y las
ventas de los
mismos de tal

manera de lograr

cantera Huayobamba?

Caracteristicas

de explotacion

Altura de banco

¢,Cual es la altura adecuada para el banco

de explotacion?

Ancho de banco

¢Cual es el ancho adecuado para el

banco de explotacion?

Angulo de talud

¢Cual es el angulo adecuado para el
banco de explotacion?

Geomecanica

RMR

¢Cual es el RMR del macizo rocos en la

cantera Huayobamba?

Carguio y

acarreo

Equipos de carguio

¢ Qué tipo de equipos se necesita para el
carguio de agregados en la cantera
Huayobamba?




procesos Optimos ¢ Qué tipo de equipos se necesita para el
en la extraccién y Equipos de acarreo  acarreo de agregados en la cantera
en ventas. Huayobamba?




Anexo 3: PROCESOS

andisis documental y técnica de campo

Ac



Anexo 4: Costos

a. COSTOS DE MATERIAL DE CONSTRUCCION:

COSTOS UNITARIOS POR m®DE MATERIAL (NUEVOS SOLES)

ELEMENTO MEDIDA | CANTIDAD | PRECIO TOTAL
UNITARIO

Arena fina m3 1 50 50

Arena Gruesa m3 1 30-35 30-35

Hormigén m3 1 25 25

COSTOS UNITARIOS POR VOLQUETADADE MATERIAL (EN S/.)

ELEMENTO MEDIDA | CANTIDAD | PRECIO TOTAL
UNITARIO
Arena fina m3 15 50 750
Arena Gruesa m?3 15 30-35 450-
525
Hormigon m?3 15 25 375




Anexo 5: Instrumentos de recoleccién de datos

Ficha de Cubicacion de las reservas

CUBICACION

VOLUMEN PARCIAL

AREAS (m2) DISTANCIA (m) m3)

AS1
AS2

AS2
AS3

AS3
AS4

AS4
AS5

AS5
AS6

AS6
AS7

AS7
AS8

AS8

AS9

AS9

AS10

VOLUMEN TOTAL (m3)

DENSIDAD DEL AGREGADO (TM/m?3)

TONELAJE (TM)

Ficha de Produccion de agregados en el 2021

PRODUCCION 2021

VOLUMEN PARCIAL

AREAS (m2) DISTANCIA (m) m3)

AS1

AS2

VOLUMEN TOTAL ANUAL (m3)

DENSIDAD DEL AGREGADO (TM/m3)

TONELAJE ANUAL (TM)

TONELAJE DIARIO (TM/dia)




Comparacién de parametros

Pardmetro Antes del disefio Después del disefio

Altura de banco

Angulo del talud

Berma de seguridad

Ancho de via

Espacio de maniobra de la
excavadora

Ancho minimo de trabajo

Factor de seguridad




Anexo 6: Validaciéon del Instrumento

Informe de validacion de instrumento

1. Denominacién del instrumento
-Ficha de cubicacidn de las reservas.
-Ficha de produccién de agregados en el 2021
-Ficha de comparacion de parametros

2. Variables investigadas en el instrumento
-Variable independiente: Explotacidn de agregados.
-Variable dependiente: Optimizacidn de los procesos.

3. Nombre del autor del instrumento
-Hernandez Zambrano Alex Enrique
-Sanchez Maldonado Jhon Lenon

4. Datos del experto que validan el instrumento
Experto (a) 1
Apellidos y nombres: ALVAREZ LEON VICTOR EDUARDO
Grado académico: INGENIERO METALURGISTA




Plantilla de validacién de instrumento

Validacién ds los tres instrumentos indicados en el it=m 1

Lz presente plangilla tiene por objetivo aportar informacdn para identificar el
nivel de validacitn del instrumento, por e experio:

Gracias por su colaboracidn

Indicador redaccién  Informacién Observadién
No Si No S No S
1L (] OR ®O
12 O O8 B8 0O
13. O OR R O
14 ]SRN s R ]
s Claridad de Sesgo de

Indicador redacdon  informacidn Observadén
No Si No & No &
21 Ox 0OR® (]

SIS [0 L (X 5 i O 1 ) i 0 =i
Congruencia Claridad de Sesgo de

Indicadar redaccion  Informscion Obsenadon
Ne Si No S No Si
31 O 0OR @O

Congrus: L €  Sesgod s

Indicador iom redaccién '"fon’?;d; LI

a1 O OB8 ®O e

Congruencia
Indicador redaccién  Informacion e
No Si No Si No Si
5.1 EiDa e a0 s DA u
52 OR OR ®O BT
53, B e B O




.. Claridad d
. Congruencia o o0 ¢ sesgoda‘ Observacién
Indicador redaccién Informacion
No Si No Si No Si
61 O R OXxX &= 0O
63 O O = O
Congruencia Claridadde  sesgo de Observacion
Indicador redaccion _informacion
No Si No Si No Si
71 == 0
73 O = O = 0O

Experto (a) N°
Apellidos y nombres
del (a) experto (a)
Grado academico/
Universidad
Institucion donde
actualmente labora
Firma, Sello y DNI del
(a) experto (a)

1
" ALVAREZ LEON VICTOR EDUARDO
. INGENIERO METALURGISTA
" UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

" APUMAYO SAC

> Victor E. Alvarez Leon
t(:; ING. METALURGISTA
5 ﬁf\"\{"‘ R CIP 132279
"y

Firmay Huey del experto

Apellidos y Nombres: ALVAREZ LEON VICTOR EDUARDO
DNI: 18034429

CIP: 132270

Cajamarca, 27

de septiembre del 2021



Tobla de valldacion

3' '“‘d';'" fin su gran  Da pinguna
sdecuada por .y, yerie manars

Indicador Cuastianario
completo

Los (terms del Instrumento repressntan ol
dominio o universo de contenido de la
propledad (varlable) que se desea madir
£l Instrumento responde al propdsito de la
Investigacién (planteamlanto del
problema)

X
NRAN|

ML

[

Congruencia El Instrumenta responde a Ia variable de

Jrelevancia _estudio
Las dimensiones consideradas
represantan o la varlable de estudio
Los Indicadores definldos reprasentsn a la
varlable de estudio
Los (tems especficados corresponden a

I 1

[

AR

De manera

Indicador Cuestionarlo adecuada por
completo

€n su gron De ninguna
mayorla manaera

0

Los items estan formuladas con un
lenguaje aproplado

Los Items estan redactados en forma
precisa

Los [tems estén redactados en forma clara

Claridad en
{sredacclen Los items se presentan de forma logica

La estructura que presenta el instrumento
facilita la opcldn de respuesta

LI
UM
inae

Las Indicaciones son entendibles

Sugerenclas

Anotaciones, criticas o recomendaciones para mejorar el Instrumento’

URGISTA
2270



Resultado de la valldacién

Mediante el presente documentu doy fe que he anslizado el Instrumento y cumple
adecundamente con produch un rango de respucstas que representan los universos
respectvos do cada constructo mental o conceptual @ ser medido segun los objetivos
propuestos y el proceso de operacionalizacién de las variables, éste ultimo desde (2
delinicién ronceptual de las variables, su deliniclén operacional, y finalmente |a

elaboracion de sus indicadores.

Expido el presente documento para los fines pertinentes.

Q ) " Victor £ Aivarez Ceén
2 l / i

Firma-y ﬂﬁll del experio
Apdlidos y nombres: ALVAREZ LEON VICTOR EDUARDO

DNI: 18034429
aer 132270

Cajamarca, 27 de septiembre del 2021



4.

INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Denominacion de instrumento
— Ficha de la cubicacién de la reserva
~  Ficha de produccion de agregados en el 2021
—  Ficha de comparacion de parametros

Variables investigadas en el instrumento
- Variables independiente explotacién de agregados
- Variable dependiente optimizacion de los procesos

Nombre del autor del instrumento
- Herndndez Zambrano Alex Enrique
—  Sanchez Maldonado Jhon Lenon

Datos del experto de validan el instrumento

Experto(a) 2,
- Apellidos y nombres: j/l/ﬂ'm// Hepps) ? vé.fl A/ Fapo

- Grado Académico: pMALITRG Ex/ Clenw/cips




PLANTILLA DE VALIDACION DE ISNTRUMENTOS
Validacion de los tres instrumentos indicado en el item 1

La presente plantilla tiene por objeto aportar informacién para identificar el nivel de validacion
del instrumento por el experto:

Gracias por su colaboracién:

congruencia  Claridad de Sesgo de
Indicadores redaccién informacién Observacién
No Si No Si No Si
1.1, (] 54 O = = O
1.2. O Kl O 4 & 0
13. O ) O & ® O
14, a 155} O 4] & O
congruencia  Claridad de Sesgo de
Indicadores redaccion informacién Observacién
No Si No Si No Si
2.1, 0 X ) X K 0
2.2, 1l @B B [ 0 il
congruencia  Claridad de Sesgo de
Indicadores redaccion informacién Observacion
No Si No Si No Si
31 (- O & O
32, O @ O @ o O s
congruencia  Claridad de Sesgo de
Indicadores redaccién informacion Observacion
No No Si
4.1 () O [P ¥ ] —
congruencia  Claridad de Sesgo de
Indicadores redaccion informacion Observacién

5.1
52,
53.

000|z
ERH e
oo0E
HMME“
&
000je




congruencia  Claridad de Sesgo de
Indicadores redaccion informacion Observacién
6.1. D m D % D
6.2, O a 2] O
congruencia Claridad de Sesgo de
Indicadores redaccion informacién Observacién
7.1. D m D G
7.2. (. 23] (] O /
7.3. ] = (. & = O
Experto (a) N* : &
Apellidos y nombres )
del (a) experto (a) : SA/EROM rloenrte] Jowr Areaso
Grado académico,
Universidad . . PESTRO X clEn/cths
Institucién donde :
actualmente labora : (MSVLTOE (WOE PERDIE wE
Firma, Sello y DNI -
del(a) experto(a) G . :
Ci sy
Firma y Huella del experto .
Apellidos y nombres: _Siédaur
DNI: 22066533
ap: 23969

Cajamarca, 28 de SEAr1BE.  de 2021



Tabla de validacion

De manera
Indicador Cuestionario adecuada por m “m""""'"
completo
Los ftems del instrumento representan el
dominio o universo de contenido de la | | [ ><] | ]
propiedad (variable) que se desea medir.
El instrumento responde al propdsito de la |><| [ I [ ]
investigacién (planteamiento del problema).
Cong i mmromspon«alanmbnde [XI [ l l ]
/ relevancis Las dinu;mcom’ s consideradas representan a la
verioble de estidio et L3 @ |
Los indicadores definidos representan a la
variable de estudio. [-x—] [ j I l
Los items especificados corresponden a los
De manera
indicador Cuestionario adecuadapor  “nou 8N Ve S
completo
Los [tems estdn formulados con un lenguaje F><1 [ ] [ I
apropiado,
Los [tems estin redactados en forma precisa. [ﬂ [ | [ ]
- Los ltems estin redactados en forma clara. | | | ?I | |
Rreducain Los Items se presentan en forma légica. I 5' [ j [ |
La estructura que presenta el instrumento
facilita la opcidn de respuesta, [ ] [X] L ]
Las indicaciones son entendibles. <] =1 =1
Sugerencias

Anotaciones, criticas o recomendaciones para mejorar el instrumento:

veroni Morales
C P?gfum ‘




Resultado de validacion

Mediante el presente documento doy fe que he analizado el instrumento y cumple adecuadamente
con producir un rango de respuestas que representan los universos respectivos de cada constructo
mental o conceptual a ser medido segun los objetivos propuestos y el proceso de operacionalizacion
de las variables, este ultimo desde la definicién conceptual de las variables, su definicion

operacional, y finalmente la elaboracién de sus indicadores.

Expido el presente documento para los fines pertinentes.

4

Firma y Hueffa del experto
Apellidos y nombres: _S/y/zaa/
DNI: 22 966533

ae: 23969

“Hobdle Nag Hrecaw

Cajamarca, 28  de Sehertle  de 2021





