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RESUMEN

En la presente tesis tuvo como propésito realizar la estimacion de reservas de
arcillas tipo caolinita para proyectar la vida Gtil de la concesion minera Fernandez,
Tres Tomas — Ferrefiafe. Para dicha investigacion se tuvo como muestra los
afloramientos de arcillas tipo caolinita de la concesion Fernandez, Tres Tomas —
Ferrefiafe utilizando como tipo de investigacion cuantitativo y disefio de
investigacion no experimental descriptivo. Asimismo, para el recojo de datos se
empled el método analitico y técnicas como observacién y analisis documental
junto a los instrumentos empleados como guias de observacion. Para ello, se
utilizaron los siguientes softwares como el AutoCAD, RecMin, SAS Planet, Google
Earth y Global Mapper. Finalmente, se consiguid como resultado un total de
159,067.00 m3 de reservas probadas entre arcilla roja y caolin, asi mismo de
399,514.4 m3 de reservas probables del mismo material. Llegando a concluir que
el tiempo de vida util de la concesion minera Fernandez es de 8 afios 1mes, este
trabajo permitié desarrollar el objetivo general el cual fue estimar las reservas de
arcillas tipo caolinita para saber la vida atil de la concesion minera Fernandez,

Tres Tomas-Ferrenafe.

Palabras clave: Estimacion de reservas, reservas probadas de arcillas, vida util.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to estimate the kaolinite-type clay reserves to
project the useful life of the Fernandez, Tres Tomas - Ferrefiafe mining
concession. For this research, the kaolinite-type clay outcrops of the Fernandez,
Tres Tomas - Ferreilafe concession were taken as a sample, using quantitative
research and descriptive non-experimental research design as a type. Likewise,
for data collection, the analytical method and techniques such as observation and
documentary analysis were used together with the instruments used as
observation guides. For this, the following softwares were used such as AutoCAD,
RecMin, SAS Planet, Google Earth and Global Mapper. Finally, a total of
159,067.00 m3 of proven reserves between red clay and kaolin was achieved, as
well as 399,514.4 m3 of probable reserves of the same material. Concluding that
the useful life of the Fernandez mining concession is 8 years 1 month, this work
allowed to develop the general objective which was to estimate the kaolinite-type
clay reserves to know the useful life of the Ferndndez mining concession, Tres

Tomas -Ferrenafe.

Keywords: Reserve estimate, proven clay reserves, useful life.
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I. INTRODUCCION

En el informe de investigacion se observo la realidad problematica sobre la falta
de estimacion de reservas de arcilla tipo caolinita para saber la vida util de la
concesion minera Fernandez. Respecto a estimacion de sus reservas, la cantidad
de reservas de arcillas tipo caolinita permitiria determinar la posibilidad
econdmica, que tiene una gran influencia en la vida util de los minerales no

metalicos y su produccion anual.

El estudio de la estimacién de la reserva de las arcillas tipo caolinita se realiz6 en
el territorio de la concesion minera Fernandez - Cantera Tres Tomas, se ubica en
el departamento de Lambayeque, provincia de Chiclayo, en el distrito de Mesones

Muro. Es una de las canteras mas importantes que posee la region Lambayeque.

La estimacion de reservas en cualquier yacimiento minero ya sea metalico o no
metalico es muy importante, ya que tiene como beneficio el éxito de una buena
inversion econdémica. De tal manera se realizé un levantamiento topografico para
obtener el &rea y se calcul6 el volumen de las arcillas utilizando el método de los

perfiles con ayuda de calicatas.

No saber calcular la cantidad de reservas dependi6 de la proyeccion de su vida
uatil, para eso se tomo bien en cuenta la cantidad suficiente de arcilla que tiene la

concesion para poder satisfacer las demandas de inversion.

La alta demanda de minerales no metalicos tanto en el Perd y mundo ha traido
como consecuencia que la labor de explotar canteras no cese, por el contrario,
gue tenga como obijetivo final el de mejorar los procesos de extraccion con el fin
de arribar mayores volimenes de explotacion y a consecuencia de ello, una

mejora en las ganancias netas de las empresas en concesion de las canteras.

La realizacion del estudio geoldgico de la zona, determino sus formaciones
geoldgicas que ha sufrido la zona. Poder contar con modelos geoldgicos para que

por medio de este estimar un modelo econdémico, para no causar pérdidas tanto



en la produccién y comercializacion. Se detalld sus procesos de estimacion de
reservas describiendo los parametros mas importantes que intervienen, para esto

se tuvo en cuenta que las arcillas no contengan impurezas.

En la actualidad las arcillas son las mas comerciales, ademas son las que sirven
como una de las materias primas industriales que mas ha revolucionado y son
considerados como la demanda mas importante, tanto en cantidad explotada
como en produccion. Teniendo en cuenta que un gran porcentaje de la produccion
(90%) es dedicada a la elaboracién de agregados y materiales de construccion y
una pequeiia cantidad (10%) lo destinan a otras industrias (pinturas, papel,

productos quimicos, agricultura, ganaderia, etc.)

Se planteé la siguiente Formulacion del problema: ¢ De qué manera la estimacion
reservas de arcillas tipo caolinita ayuda a proyectar la vida util de la concesion

minera Fernandez, Tres Tomas — Ferrenafe?

Teniendo como Justificacion, que es importante tener un estudio de estimacion de
reservas de la concesion Fernandez; para definir y facilitar la economia, ademas
de su extraccion de la arcilla tipo caolinita. Asi se aprovechara de forma adecuada
un disefio de extraccion de la concesion y asi lograremos una apropiada
planificacion de inversion. Presentando a su vez una Justificacion teodrica, esta
investigacion se realiz6 con el propésito de acotar conocimientos ya existentes
sobre estimacion de reservas, tomando como instrumentos de evaluacion
competencias de indagacion cientifica, cuyos resultados se sintetizaron en
conclusiones, siendo incorporado como conocimientos en las teorias relacionadas

al informe de investigacion.

Por consiguiente, la Justificacion Metodoldgica: la estimacion de reservas de
arcilla tipo caolinita para la vida util de la concesién minera Fernandez, Tres
Tomas — Ferrefiafe. Se aplicé como calculo de reservas el método de los perfiles,
teniendo en cuenta que se tiene que utilizar este método para la construccion de
perfiles para después realizar el célculo del volumen y las reservas con ayuda del

software RecMin.



De acuerdo a lo investigado en el informe se planted el siguiente objetivo general:
Estimar las reservas de arcillas tipo caolinita para conocer la vida uatil de la
concesion minera Fernandez, Tres Tomas-Ferrefiafe. Donde se van a desarrollar
los siguientes objetivos especificos: Realizar un levantamiento topografico,
Reconocer geologicamente el area de la concesidon, Calcular las reservas de

Arcillas tipo caolinita mediante el método de perfiles.

Habiéndose planteado como Hipétesis: Si se realiza la estimacion de reservas de
las arcillas, entonces se podra proyectar la vida atil de la concesién Fernandez,

Tres Tomas-Ferrefafe.



ll. MARCO TEORICO

Entre los antecedentes a nivel internacional se encuentra el trabajo de Ortega
(2012), “Disefio para la explotacion del yacimiento de arcilla del barrio Cera
(Ecuador)”. Tiene como objetivo estimar sus reservas realizando el estudio del
reconocimiento del area. Lo cual concluye que, con su correspondiente
levantamiento topografico y geoldgico se podra calcular sus reservas (p.33). La
direccidon y caracterizacion de manifiesta en cimientos de formatos de estudio,
lugar de muestreos por medio del GPS, explicando y caracterizando la

estratigrafia de las calicatas realizadas.

Segun Rabanal (2017), en su investigacion titulada, “Estudio del efecto de la
arcilla caolinita en la rapidez de sedimentacion y yield stress usando floculante
anionico y catiénico en pulpas de cuarzo”. Tuvo como objetivo buscar el resultado
de la caolinita con la rapidez de sedimentacion, yield stress y condicion del agua
clara, usando como floculantes Rheomax y SNF 409 a diversas partes en pulpas
de cuarzo (p.11). Lo cual concluyéo que para calcular de pH 11 llegaron a
velocidades altas de sedimentacion, (p.59). En esta tesis nos trata de dar a
conocer las propiedades fisicas que tiene una arcilla y a su vez afirmé que las
arcillas cuando entra en contacto con el agua son moldeables y manejables, pero

a temperatura mayor a 800°c ellas tienden a endurecerse mucho.

Entre los antecedentes a nivel Nacional se encuentra el trabajo de Alvarado
(2013), “Gestién en la produccion de agregados para pavimentos, caso quinua —
san francisco tramo 1”. Tuvo como objetivo utilizar un sistema de gestion
adecuado (p.18). Lo cual concluye que los conceptos mas esenciales de gestion
no son de gran ayuda como orientador para una adecuada utilizacion, registro de
tiempos y demanda de un proyecto (p. 134-135). En esta tesis permite observar
problemas que se acontecen en el proceso de produccién de agregados para
construccion; de acuerdo a ello poder optar decisiones y emplear medidas

correctivas necesarias que nos ayuden a erradicar pérdida econémica.



Segun Salazar y Alarcon (2016) en sus tesis tituladas, “Estimacion econdmica
para explotacion de arcillas en la concesion minera Rumicucho, centro poblado
Huayrapongo, distrito de LLacanora, provincia y departamento de Cajamarca,
2016”. Tuvo como objetivo desarrollar una estimacion econOmica para el
aprovechamiento de arcillas tipo caolinita de la concesion Rumicucho, Distrito de
Llacanora. Lo cual concluye que la evaluacion mediante flujo de caja se ha
obtenido un tiempo de vida de 20.31 y un Pay Back de 1.06 por tanto el proyecto
es viable (p.95). Un proyecto minero se empieza primero con un estudio geoldgico
del area, para conocimiento de las formaciones. La evaluaciébn econOmica es
importante para poder saber cuanto es lo que se invertird en un proyecto y en

cuantos afos se podra recuperar lo invertido.

Segun Fernandez (2019) en su tesis titulada, “Estimacion de las propiedades
fisicas - mecanicas de las tejas ceramicas artesanales y mecanizadas
manufacturadas en pifiipampa — cusco, 2018, segun parametros de las normas
NTE INEN”. Tuvo como objetivo calcular las cualidades fisicas — mecanicas de las
tejas cerdmicas artesanales y mecanizadas. Lo cual concluye que la capacidad de
permeabilidad del agua de las tejas ceramicas artesanales y mecanizadas son
menores del 18%, y formalizan con la imposicion de la norma NTE INEN 990
(p.77, Part.2). En esta tesis trata de los ensayos de permeabilidad de agua que se
aplican a las tejas ceramicas artesanales y mecanizadas manufacturados en

Pifipampa, a su vez cumplen con lo requerido por la norma NTE INEN 990.

Entre algunos de los antecedentes locales se encuentra el trabajo de Baca y
Vergara [etal], (2015), “Los Agregados”. Tuvo como objetivo reconocer las
caracteristicas fisicas de rocas principales” (p.3). Lo cual concluye que, el
agregado mas comercializado en la cantera Tres Tomas es el afirmado con una
produccion y venta de 70 a 80 volquetes de 15 cubos diarios (p.15). En esta tesis
muy recomendable que para la extraccibn de agregados tengan una buena
resistencia a la intemperie y durabilidad, para esto debemos tener bien en cuenta
gue los agregados no contengan impurezas (materias organicas o limos) porque

podrian dafiar la unién con el cemento, en concretos.



Segun Lara (2018) en su Trabajo titulado, “Proyecto de Explotacion de la Cantera
N°.4 La Granja de Centeno”. Tuvo como objetivo elaborar el proyecto de
explotacion de la cantera N° 4 La Granja de Centeno para extraer las reservas de
arcillas existentes, provocando el menor impacto al medio ambiente (p.2). Lo cual
concluye que, Se efectué la valoracion técnico-econdmica del proyecto y se
obtuvo como resultado que el costo de produccién es de 439,99 $/m3, lo cual
hace rentable la explotacion de la cantera (p.56). Este quiere decir que la
extraccion del material en la cantera la granja es muy rentable ya que debe ser de

un material muy bueno para dejar unas ganancias muy buenas.

En cuanto a las Teorias relacionadas al tema que guia el informe de investigacion

existen ciencias y teorias.

Topografia, segun Naula (2013) lo define a la topografia como una de las ciencias
mas principales e importantes en el campo y luego ser llevados a gabinete. Se
toman mediciones y recopilaciones de datos para luego ser representado en un
plano.

Geologia, segun Rivera (2011) afirma que, es la ciencia que estudia la tierra
desde su composicién, formacion y los fendbmenos que han ocurrido en el pasado

y los que ocurren en la actualidad.

Estratigrafia, segin Garay (2017) es una parte de la geologia que estudia e
interpreta los tipos de rocas ya sean sedimentarias, metamorficas e igneas. Asi
también reunir, analizar y realizar datos que podamos extraer de la tierra para

poder ser analizadas graficamente.

Secuencia estratigrafica, Segun el Gobierno Regional de Lambayeque (2013) en
lo que concierne en el departamento de Lambayeque, su estratigrafia de gran
tamafio son de origen volcanico como: Complejos y Depdsitos, entre ellos
tenemos el complejo olmos como es el (Volcanico Oyotun y Volcanico Porculla),
entre los depositos tenemos el Goyllarisquizga; que es correspondientes al
Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico (nedgeno); ademas también del Cuaternario

(pleistoceno y reciente), que se extienden en la costa del departamento de



Lambayeque, cubiertos por los depositos fluvioaluviales recientes, y lo podemos

encontrar en las orillas de los rios.

Secuencia litolégica, Segun Cruz y Liza. (2014). La litologia, se encuentra dada
por gran aparicion de macizo rocoso como filitas negras muy brillante con
contrastes de cuarcitas gris oscuras y blancas de lugares marinos y gran cantidad
de vetillas de cuarzo en separaciéon, ademas se observo la transformacion de una
roca sedimentaria a una metamoérfica (metasedimento), politicos de tono gris
negruzcos a blancos, se trata de meta-areniscas cuarzo biotiticas con moscovita

gue tienen varias vetillas moldeadas de cuarzo de metamorfismo de bajo grado.

Las arcillas, segun Roque (2017), es cualquier precipitaciéon o yacimiento mineral
que es flexible cuando entra en contacto con el agua y estas contiene un material
con grano muy fino, y que esta constituido por fragmentos muy diminutas cuya

medida es inferior a 4 um (micras).

Mineralégica, segun Amethyst Galleries (2007) el nombre mas apropiado para
este tipo de rocas es caliza de silicatos aluminicos hidratados (minerales
secundarios). Granulométricamente, son particulas nativas mas finas (<2 micras),
segun denominacion de Wentworth, el tamafio de granulometria de particula es
menor a 4micrones (1/256mm). Fisicamente, segun Gaibor (2016) se consideran
gelatinoso, de tamafio muy reducido y de zona llana, el espesor es inferior a
0.002mm. Al entrar en contacto con el calor por arriba de los 800 °C.
Petrolégicamente, son de roca sedimentaria por la precipitacion, es trabajable y
es moldeable al conectarse con el H20. Génesis de los yacimientos caoliniticos,
segun Ortiz (2016), causados por alteracion hidrotermales de la roca madre,

generalmente son rocas igneas, acidas y pluténicas.

Las Propiedades Fisicas de las arcillas caoliniticas, Segun Garcia y Suarez (2015)
acota que, es excesivamente notable para estimar su uso industrial y nos dice que
las propiedades de las arcillas caoliniticas son las siguientes: Superficie
especifica, se manifiesta en m2 /g. La Hidratacion e hinchamiento, posee

cualidades distintivas de humedecimiento y deshumedecimiento del espacio



interlaminar, la plasticidad segun Fernandez (2019) destaca la particion fisica de
las arcillas por revestimiento del H20, Esta es dirigida por la ley de Young. El
indice de plasticidad, determina el limite liquido (WI) y el limite plastico (Wp).

(Ip) asi Ip = WI - Wp

Tipos de yacimientos, segun Pantaledn y Carbajal (2017), Los yacimientos son el
producto de una secuencia de procesos geoldgicos que implica a la concentracion
irregular, sea este la dimensién, clase o la sencillez de explotar minerales de
interés econdmico. Entre los tipos de yacimientos tenemos los siguientes:

Vetas o filon, segun Durant y Calderon (1999) se dan por precipitacion de las
soluciones hidrotermales. Cuerpos mineralizados, conocidos como depdsitos
irregulares, Mantos, segun Lorren (2018), son depdsitos minerales
interestratigraficos. Las Chimeneas o columnas, son depdsitos de forma tubular o
cuerpos cilindricos, Por ultimo tenemos Diseminaciones, en este tipo de depdsitos

los granos de mineral estan esparcidos dentro de la masa de roca.

Estimacion de reservas, Segun Cuenca (2018) acota que, antes de la realizacion
de se deben analizar las muestras tomas y calcular las leyes medidas adecuado,
después se prepara para la estimacion de las reservas del yacimiento. Este
proceso consta de evaluar, con el menor fallo posible, la proporcion de mineral
real en el yacimiento analizado. Entre reservas se pueden definir como: Reservas
Probables, segun Olértegui (2010) son las reservas que indican un grado menor
de exactitud que a las de probadas, es decir, existe un indice menor que pueda

encontrarse mineral. Las

Reserva Probada, segun Maza (2017) acota que es reconocido con valor
econdmico seguro, son estimaciones con una gran exactitud de que hay mineral y
pueda ser extraido y recuperados, utilizando métodos operacionales para su
recuperacion. En el caso de Reservas Posibles, se habla de que exista muy poca

probabilidad, es decir que hay un porcentaje menor de certeza de las probables.

Recurso mineral, segun Sanchez (2018). Sefiala que la evaluacion de recursos es

muy importante para la culminacion satisfactoria de un financiamiento minero, es



por ello que todo calculo tomado de la ley y el tonelaje deberia ser lo méas
acertado posibles de las pruebas disponibles, los tipos de estudio y la descripcion
de los mandos geoldgicos de la mineralizacion. En la realizacion de su trabajo por
Castillo (2018) nos afirma que un Recurso Mineral Medido de tal volumen en (Tn),
ley, densidad, forma, tamafio y otras caracteristicas fisicas puede ser calculado

muy eficazmente.

Estimacion de reservas por el método de los perfiles, segun Crisanto (2019). este
es un método que pertenece a los de los métodos clasicos o geométrico,
trabajado en cuerpo minerales irregulares, calculados por sondeos que permite el
analisis de estos: se calcula el area de estudio, delimita volumen en bloques,
conseguimos las reservas en bloques y precisamos la totalidad de las reservas.
La cantera muestra un crecimiento variable, existiendo perfiles verticales con

separaciones continuas.

Descripcién del método de los perfiles, segun Pérez (2019) se trata de disefiar
perfiles verticales del yacimiento y calcular el volumen de los bloques limitados
por un par de perfiles, para encontrar las reservas totales. Segun Nufiez (2015)
Para la realizacion del calculo se debe tener en cuenta lo siguiente; construir
perfiles, representacion del cuerpo mineralizado en un plano, representacion de
perfiles a una escala determinada, se calculara el area con perfiles su por su
similitud con representaciones geométricas simples, se evalla las reservas por
blogue multiplicando el volumen del bloque por la distancia del bloque, de tal

forma se evalla la reserva total por sumatoria de las reservas por blogues.

Método convencional, Segun Castilla y Herrera (2012) acota que, en la
evaluacion de recursos y reservas potenciales de un designado depdsito mineral,
la zona de dominio se adquiere de un plano o seccién del depoésito
geolégicamente determinado (p.56). Las calicatas cuentan con un tope limite, las

cuales son, que su fondo no sobrepase los 4m.

Para la Evaluacion de los yacimientos que se requiere explotar una cantera, es

necesario tomar en cuenta algunos criterios operativos. Estos dependen de las



caracteristicas geo estructurales y geomecanicas del yacimiento; ademas de la
cobertura vegetal, con el fin de poder realizar el desbroce respectivo. Estos
criterios son: altura de banco, plataformas de trabajo, bermas, pistas y rampas; y

el espacio de trabajo o modulo (Viera, 2015).

La Vida dutil de un yacimiento, Segun Recalde (2007) da a conocer que la
existencia de todo yacimiento mineral tiene una correlacion directa con las
reservas que son explotables, la cantidad de dias habiles y activos en el afio que
se va a trabajar y la capacidad de produccion. Obteniéndose mediante la formula
(ver anexo 11).

En el caso de la Comercializacion de las rocas y materiales industriales, En el
trabajo de Olarte (2017) manifiesta que, Desde hace varios millones de afios se
viene extrayendo y aprovechando las rocas industriales, siendo un apoyo exitoso
en el bienestar de la humanidad, contribuyendo con informacién sobre nuevos
afloramientos de yacimientos que apoyen a promover con financiamientos en este

sector minero.

Segun Culma y Rojas (2014) afirma que: Los materiales extraidos de las
canteras, con respecto a otras explotaciones mineras, no son obligadas a tener
una concentracion. Las rocas mayormente extraidas de las canteras son:
marmoles, granitos, calizas y pizarras entre otros. Toda cantera posee una
existencia provechosa, y una vez terminada, el abandono de la actividad puede
causar indicios como contaminacion ambiental, principalmente relacionados con

la extincion del paisaje. (p.45)
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

Investigacion descriptiva: Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
afirma que una investigacion descriptiva detalla situaciones y eventos, este
estudio mide o evalla diferentes aspectos, tamafio o elementos del problema a
investigar. Para ello se presenté objetivos en los cuales se recogieron datos del

area de investigacion describiendo el panorama actual en el que se encuentra.

Investigacion explicativa: Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
detalla que este tipo de estudio estd enfocado en responder las causas de los
eventos fisicos o sociales, el objetivo principal de nuestro informe ha sido detallar
el evento de un problema y en qué estado se encuentra. Al mismo tiempo permitié

orientar el desarrollo de la estimaciéon de reservas de la concesion Fernandez.

Disefio de investigacion: Esta investigacion es de disefio no experimental
descriptivo o transaccional ya que tiene la capacidad de recolectar apuntes, seguin
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014). Afirman que los estudios de indole
representativa, analizan las caracteristicas fundamentales de personas, grupos o
cualquier otra situacion que sea entregado a investigacion detallada, evaluando

también dimensiones a investigar.

3.2 Variables y operacionalizacion

Independientes: Estimacion de reservas de arcilla: Segun Fernandez y
Tessone (2015) lo define como un método clasico que determina las reservas
probables de depdésitos de arcillas, sus areas de alta presencia, su compaosicion
mineraldgica, su génesis que seran de utilidad para estudios posteriores de
investigacion. Asi que la concentracion por medio de estimacion de su tonelaje,
nos posibilitara determinar esta area para una posible extraccion para utilizar sus

recursos y beneficiando econdmicamente tanto al distrito de Ferrefiafe.
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Dependientes: Vida util: Segun Vasquez y Ramos (2015) acot6 que, al referirse
a recursos minerales no metalicos y del punto de vista técnico, la proyeccion de la
vida util de un yacimiento mineral del cual se espera que las arcillas que se
extraigan aporten a la recaudacién ingresos considerablemente buenos. ver
(Anexo 1°)

3.3 Poblacion y muestra

Poblacion: Segun Toledo (s.f.) sefiala que es una agrupacién de individuos que
intervienen en el fendbmeno que es explicado en el andlisis del problema de la
investigacién. tenemos como muestra a las arcillas tipo caolinita dentro de la
formacion de toda el area de la cantera Tres Tomas (Fm. Donde afloran estas

arcillas).

Muestra: Para este informe de investigacibn se tomardn como muestra los
afloramientos de arcillas tipo caolinita de la concesion Fernandez, la cual esta
dentro de la cantera Tres Tomas, lo cual sera el centro donde se desarrollara el
célculo de reservas con la finalidad de proyectar la vida atil de la concesion

Fernandez.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

A. Observacién: Segln Naupas (2018) acota que, la observacion es una técnica
de recoleccién de datos neutral, de tal forma se adquiere un reporte detallando
comunidades, zonas, ambientes, contextos, teniéndose en cuenta que se debe
cuidar el entrenamiento del observador, ya que dependera de esto para que el
informe de investigacion tenga validez cientifica. Estando en el campo, en la
concesion Ferndndez como técnica de recoleccién de datos pudimos obtener una
breve entrevista con el encargado de la concesion y trabajadores lo cual gracias a
ello pudimos recoger informacion que fue de mucha ayuda para nuestro informe
de investigacion, asi mismo tuvimos que observar el lugar donde realizamos

nuestro trabajo.
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B. Andlisis documental: Segun Bautista (2009) afirmdé que pertenece a

investigaciones de documentos u archivos publicados (actas, libros, memorias,

periddicos, revistas, etc.), y no publicados (manuscritos, cartas, objetos culturales,

etc.), de tal forma ayuddé a entender preocupaciones sociales a los que se

menciona. Para el informe de investigacion tuvimos que apoyarnos de distintas

fuentes bibliogréaficas, tesis, informes, libros virtuales obteniendo los mejores

resultados para poder obtener mejores ideas y esclarecer mas a fondo el tema a

tratado.

Instrumentos de recoleccién de datos

Guia de observacién

Levantamiento topogréafico: La guia de observacion de aplico para
realizar el levantamiento topografico donde mediante un registro de datos
en campo se recogid la informacion con la finalidad de obtener el area
estudiada, logrando un plano topografico.

Calicatas: Con la informacion de las calicatas recogidas en campo, fueron
estudiadas con finalidad de obtener una mejor informacion, ya que nos
evidencia el limite de los estratos por las cuales esta conformada la
concesion Fernandez, ademas nos ayudd a saber las reservas totales de

concesion Fernandez.

Guia de andlisis documental

Estudio geoldgico:

La guia de analisis documental permitié recaudar informacién de un archivo
donde se ingresaron datos detallados de la formacién geoldgica local
segun el lugar de estudio, y a su vez se adjunté un archivo en el cual se
ingresaron datos detallando la formacion geologica regional segun la

ubicacion del lugar de estudio.

3.5Procedimientos

Etapa 1: Etapa de la planificacién y recojo de datos facto- perceptibles
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Esta etapa consistié en la elaboracion del proyecto de investigacion, recopilaciéon

de datos y en la observacion en situ de la realidad problemética de la concesion

minera Fernandez, Tres Tomas - Ferrefiafe.

El levantamiento topogréafico se realizé con ayuda de un GPS Garmin
modelo Etrex 10, el levantamiento topogréafico fue muy importante ya que
nos ayudd a determinar distancias, areas y volimenes. Obteniendo esta
informacion fue llevado para la realizacion estudiado mediante software la
cual obtuvimos nuestras curvas de nivel, volimenes y reservas, y asi
obtener nuestra informacion que requerimos. Estos datos obtenidos fueron
llevados al software AutoCAD con la finalidad de obtener un plano
topografico del lugar de estudio, de tal manera se ingreso al Sas Planet y
Global Mapper para asi conseguir las curvas de nivel del lugar de

estudiado.

Realizacion de calicatas: Para ello se adjuntd6 un archivo donde se
ingres6 datos detallando cada calicata realizada, con la finalidad de
obtener la estimacion de reservas por el método de los perfiles, siendo las

calicatas importantes para la aplicacion de este método.

Andlisis de la Geologia Regional: Para el andlisis de la Geologia
Regional, se ingresé a la Intranet de INGEMMET, mediante el cual se
descarg6 un archivo shp en el portal del GEOCATMIN, la carta Geoldgica
de la Region de Lambayeque, especificando datos precisos y seguros
precisando las formaciones geoldgicas que ha sufrido la region.

Analisis de la Geologia Local: Para el andlisis de la Geologia Local, se
ingreso a la Intranet de INGEMMET, se tuvo que descargar un archivo shp
desde el portal GEOCATMIN, que es la carta geoldgica de la concesion de
derecho minero de la cantera Tres Tomas, a través de un poligono se
detalla el perimetro de la concesién, de tal manera se especificd un reporte

de las formaciones geoldgicas locales.
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Etapa 2: Etapa de la ejecucion de la investigacion y aplicacion de instrumentos

Esta etapa consistio en la ejecucion de la investigacion del informe, el cual de
acuerdo a los objetivos se aplic6 distintos instrumentos, las cuales han sido
fundamentales para la descripcion de los resultados de acuerdo a ello, se realizé

lo siguiente:

o Calculo de reservas mediante método de los perfiles: con ayuda de las
calicatas obtenidas y con apoyo del software RecMin, se pudo evaluar las
reservas de la cantera. Calculado las reservas se pudo obtener el tiempo de vida
con informacién conseguida de las reservas explotables, su potencial de

produccion y sus dias habiles trabajados.

Diagrama de procesos (ver anexo n°3).

3.6. Método de andlisis de datos
Con los datos que vamos a obtener en campo (cantidad, produccién, area,
profundidad, precios y equipos), seran posteriormente representados Yy

calculados. Lo cual utilizaremos instrumentos como software, Excel.

e Método analitico: Este método permiti6 el analisis de la informacién

recopilada dentro de los instrumentos de observacion, analisis documental.

e Método sintético: Después de haberse efectuado el analisis de la
informacion recogida en campo, el método sintético permitié la
organizacion de ésta, haciendo mas facil su entendimiento y aplicacion
para el desarrollo de la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

e Desarrollado este informe de investigacion, doy fe a respetar a todos los
derechos de autor, citando cada uno de los de aquellos textos que no sean
de mi propiedad y que me hayan sido de gran utilidad para el avance de

este informe de investigacion.
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Manejo de las fuentes consultadas: Toda la informacién que se muestra en
el proyecto como citas textuales y parafraseadas ha sido citada, dando el

debido crédito a los autores por su desempefio como investigadores.

Claridad de los objetivos de la investigacién: Todos los objetivos
presentados en el informe han sido minuciosamente revisados, permitiendo
a través de su desarrollo alcanzar los objetivos generales planteados,
posibilitando a los investigadores practicar y aplicar los conocimientos

adquiridos en sus carreras de ingenieria de minas.

Transparencia en el Acceso a los Datos: Todos los datos de la encuesta
son auténticos y se hacen publicos bajo la autorizacion de la Chartered
Company, que voluntariamente dio permiso para ayudar en el desarrollo

del proyecto.

Confidencialidad: Los datos de este informe de investigacion cuidan y
protegen los datos personales de los concesionarios que no quieren ser

expuestos, y respeta su derecho a la confidencialidad.
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IV.RESULTADOS

Con los resultados evidenciados entre la logica entre los instrumentos elaborados
y con relacion con los objetivos propuestos, tenemos como parte de los resultados

la siguiente tabla, que va a demostrar parte de nuestro informe de investigacion.

4.1. Elaboracién de un levantamiento topogréafico

Se procedié a realizar una visita técnica a la concesién minera Fernandez, del
cual se pudo obtener coordenadas UTM en WGS 84 (World Geodetic System)
con un GPS modelo Etrex 10, determinando el area de estudio, las coordenadas
obtenidas que fueron llevados a un plano topografico. A continuacion,

mostraremos los siguientes puntos:

Tabla 1: Toma de coordenadas para el levantamiento topografico

Coordenadas WGS 84 de la

Elevacion
concesion minera Fernandez tres
tomas - Ferrefiafe
N° Este Norte Altura
1 643059 9266068 97 m
2 643018 9266008 94 m
3 642939 9266033 120 m
4 642892 9266112 140 m
5 642866 9266171 139 m
6 642879 9266238 115 m
7 642944 9266273 102 m
8 643012 9266245 90 m
9 643123 9266127 92 m

Fuente: Adaptado de Pérez (2019)
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En el primer punto colocado para obtener nuestro cerco perimétrico se encontré a
una distancia de 40 metros una compafia de residuos sélidos, en el segundo
punto colocado encontramos muy poca vegetacion, en el tercer punto se encontro
abundante vegetacién que fue un poco complicado para obtener nuestro punto,
en el cuarto punto ubicado tuvimos que ser un muy cuidadoso ya que nos
tocamos con una quebrada muy pronunciada, en este quinto punto estuvo
ubicado en el cerca de otra concesion, en este sexto punto nos encontramos con
el limite de otra concesion Cabrera, en el séptimo punto nos topamos con una
caseta la cual fue lugar de descanso de los trabajadores, en el octavo punto nos
encontramos a 15 metros de un botadero, y en nuestro noveno punto que fue el

de cierre nuevamente nos encontramos con la compafia de residuos sdlidos.

Con los puntos obtenidos en la concesion se procedié a realizar un plano
topografico en el software AutoCAD, permitiendo de esta forma tener la zona
detallada, en cuanto al area que es 60 000m2 y perimetro del area a estudiar
776.53 m respectivamente. A continuacion, se presenta las curvas de nivel del

area de la concesion minera a estudiar.

Figura 1: Curvas de nivel del area de la concesion Fernandez

Fuente: Global Mapper y software RecMin
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Las curvas de nivel fueron realizadas mediante la utilizacion de softwares, el

Google earth Pro y Global Mapper, como primer paso se utiliz6 Google earth para

adquirir figuras georreferenciadas en excelente resolucion, y Global Mapper para

extraer las curvas de nivel. En el informe de investigacion se elaboraron curvas de

nivel cada 5 metros, ademas se observé que en la zona tiene como elevacion

limite 140 m y como elevacién minima tiene 90 m.

4.2. Reconocimiento geoldgico

4.2.1 Geologia regional

Se accedio a ingresar al portal GEOCATMIN de la intranet del INGEMMET,
gue es la carta Geolégica de la Regidon

descargando un archivo shp,

Lambayeque, precisando datos de sus formaciones geoldgicas que ha sufrido la

region. Como se muestra a continuacion:

Tabla 2: Formato shp del portal GEOCATMIN geologia regional

Deposito Fluvial Reciente -
Cuaternario _ — . ]
Deposito Edlico Reciente Or-e
Cenozoico Deposito Marino Reciente
Qr-m
Nedgeno Volcanico Huambos
Np-vh
Pale6geno Volcanico Porculla
Po-vp
Formaciones Inca, Chulec Y -
Cretaceo Pariatambo
Grupo Pulluican Y -
Quilguifan
Mesozoico Grupo Goyllarisquiza -
Formacion Tinajones Jki-t
Jurasico Volcanico Oyotun -:
Formaciones Savila .
Ji-s

Fuente: Geocatmin.
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4.2.1.1 Eratema cenozoico

En la tabla n°2, indica que las unidades estratigraficas presentes en el area de
estudio, al orden del tiempo geoldgico de su formacion. Dentro de la geologia
regional de Lambayeque se observé que existen cinco sistemas (cuaternario,
nedgeno, paledgeno, cretaceo, jurasico), a continuacion, se procedera a detallar:
Deposito Fluvial Reciente, conformados por bloques de roca, gravilla, grava y
matriz de arena limosa. Deposito Ebélico Reciente, estan conformados por
arenas de granos finos, que han sido transportadas a velocidades constantes,
estas arenas se depositan por gravedad, llegando hasta la ramificacién de la
cordillera. Deposito Marino Reciente, conformados por gravas, gravillas, y en

algunas partes se encuentran gravas redondeadas.

En el sistema nedgeno se presentan el siguiente depdsito, Volcanico Huambos,
esta conformada por tipos de rocas volcanicas, brechas, tovas de composicion
acidas. De igual manera en el sistema paledgeno se presenta el siguiente

deposito Volcanico Porculla, formada por mineral de cuarzo de grano fino.

4.2.1.2 Eratema Mesozoico

En el sistema cretaceo se localiza la formacion estratigrafica de Inca, Chulec Y
Pariatambo, las formaciones incas se basan en areniscas y lutitas, las
formaciones chulec en lutitas y calizas y por ultimo la formaciéon pariatambo,
formadas por rocas calizas, lutitas y tovas. De la misma manera en el sistema
cretaceo se encuentra el Grupo Pulluican Y Quilguifian, son las que presentan
una litologia compuesta por rocas calizas, de colores gris claro, dandose
generalmente estratificadas. En la siguiente formaciéon se encontré el grupo
Goyllarisquizga, compuesta por secuencias de cuarcitas blanquecinas y marrones
de grano medio a grueso; de igual modo se encontrd la formacién tinajones,

formadas por lutitas, niveles de cuarzos, conglomerados cuarciticos.

En el sistema jurasico se encuentra conformada por la formacion tinajones como

ha sido mencionada antes. La wunidad estratigrafica volcanico Oyotun,
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conformadas por lavas de andesitas y dacitas con estratos medianos a gruesos.
Terminando con unidad estratigrafica de formacién savila, formadas por areniscas

de grano grueso a medio.

4.2.2 Geologia local

Se accedid a ingresar al portal GEOCATMIN de la intranet del INGEMMET,
descargando un archivo shp, que es la carta Geoldgica de la concesion minera
Fernandez, tres tomas, precisando datos de sus formaciones geoldgicas mediante

un poligono que nos muestra el area el cual se va a detallar a continuacion.

Tabla 3: Formato shp del portal GEOCATMIN geologia regional

Unidad

Eratema Sistema Estratigrafica

Simbolo

Deposito Aluvial

Cenozoico Cuaternario )
Resiente

Deposito Edlico

Reciente

Cretaceo Grupo

Mesozoico .
Goyllarizquizga

Jurasico Formaciones

Tinajones

Fuente: Geocatmin

Dentro del area de estudio se puede apreciar cuatro unidades estratigraficas de

las cuales vamos a mencionar a continuacion.

4.2.2.1 Eratema Cenozoico

En la Eratema Cenozoico encontramos el sistema cuaternario, en el cual se
encontré dos yacimientos, en la unidad estratigrafica, el depdésito aluvial reciente

qgue fue formado por cantos rodados con una morfologia redondeada o
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sobredondeada en una base inicial de arena - limosa; y el deposito edlico reciente

gue esta formado por arena fina de cuarzo con partes de roca.

4.2.2.2 Eratema Mesozoico

En la Eratema Mesozoico encontramos el sistema cretaceo, en el cual se
encuentra una pequefia cantidad de unidades estratigraficas del grupo
Goyllagisquizga, formada por cuarcitas blanquecinas y marrones de grano medio
a grueso de ambiente edlico y fluvial. Ademas de la formacion de tinajones. Por lo
tanto, en el sistema jurasico, se localizé la unidad estratigrafica de formacion

tinajones formados por lutitas, niveles de areniscas cuarzosas.

4.3. Calculo de reservas de arcillas tipo caolinita mediante método de los
perfiles

4.3.1. Realizacién de las calicatas

Con el reconocimiento técnico que se realizé en la concesién minera Fernandez,
se recogié informacién de 4 calicatas las cuales fueron supervisadas por el
encargado: El Sr. Juan Carlos Siesquen Guevara, de este modo las calicatas
fueron realizadas por una excavadora CAT 329 DL, recogiendo informacion de las
coordenadas WGS 84 de cada calicata, con un GPS modelo Etrex 10. Con esta
informacion se pudo observar la entrega del material que se encuentra en la

concesion.

En seguida, se mostrara un cuadro las coordenadas obtenidas de las calicatas:
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Tabla 4. Toma de coordenadas para calicatas

COORDENADAS WGS 84 DE LAS CALICATAS
CONCESION FERNADEZ TRES TOMAS- FERRENAFE

N° Este Norte Elevacion
1 642988 9266035 99 m
2 642994 9266014 100 m
3 642978 9266100 90 m
4 643008 9266102 89 m

Fuente: adaptado de Pérez (2019)

Examinando cada calicata elaborada, se pudo observar a detalle el perfil

estratigrafico como se muestra a continuacion:

Calicata N° 01

La primera calicata con coordenadas Este 642988 y Norte 9266035 con una
elevacion de 99 m, tiene una altura de 4.5 m de potencia de la columna
estratigrafica, con presencia litoloégica de arcilla roja y caolin en la calicata

realizada. A continuacion, se representara en el siguiente cuadro ver (Anexo n° 5):
Calicata N° 02

La segunda calicata realizada en otro punto con coordenadas Este 642994 y
Norte 9266014 con una elevacion de 100 m, tiene una altura de 3.8 m de potencia
de la columna estratigrafica, con presencia litolégica de arcilla roja y caolin en la
calicata realizada. A continuacion, se representara en el siguiente cuadro ver

(Anexo 6):

Calicata N° 03

23



La tercera calicata precisando las siguientes coordenadas Este 642978 y Norte
9266100 con una variacion de elevacion de 90 m, tiene una altura de 4.3 m de
potencia de la columna estratigrafica, con presencia litolégica de arcilla roja y
caolin en la calicata realizada. A continuacion, se representard en el siguiente

cuadro ver (Anexo n°7):

Calicata N° 04

La cuarta calicata realizada precisa coordenadas Este 643008 y Norte 9266102
con una elevacion de 89 m, tiene una altura de 4.7 m de potencia de la columna
estratigréfica, con presencia litoldgica de arcilla roja y caolin en la calicata

realizada. A continuacion, se representara en el siguiente cuadro ver (Anexo n°8)

Obtenido ya las curvas de nivel con el levantamiento topografico, con ayuda del
Google Earth, se empezo6 a introducir las curvas de nivel en el software RecMin,
con los datos obtenidos en la zona de explotacién y con los datos recogidos de

las calicatas se model6 la concesidon minera.

Con la informacién recogida en las calicatas se empez6 a estimar el volumen del
manto del material, utilizando perfiles como método de estudio, con herramientas
que se hayan en del software RecMin, este radica en separar perfiles en el manto
del material a una definida distancia entre perfiles, dependiendo de la forma del
cuerpo del material, pudiendo ser secciones horizontales, verticales, etc.
Utilizando el software RecMin se precis6 en distintos tipos de graficos la

concesion con sus respectivas reservas obtenidas.

La formula matematica que usa el software RecMin lo mostraremos a
continuacion:

(al +a2)*dl (a2+a3)=d2 (an+an+ 1) = dn
+ +oe gt

Vtotal = .
ota 2 2 2
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El estrato que se visualiz6 en las calicatas fue arcilla roja y caolin, el corte
estratigrafico fue de 4.5 metros.

Vamos a proceder a dar cuenta de las reservas probadas y probables.

4.3.1 Calculo de reservas probadas y probables

4.3.1.1 Reservas probadas

Para la estimacion de las reservas probadas, se tuvo en consideracion que la
capacidad del manto del material fue de 4.5 m. en una zona de m2 (6 hectareas),
se tomo en consideracion que entre cada seccion o perfil tuvo una distancia de 10
m.A continuacion, le mostraremos el cuerpo del material que fue elaborado en el

software RecMin.

Figura 2: Volumen de reservas probables

Fuente: Software RecMin

Una vez detallado el bloque de material, a continuacién, se calculé el volumen
gue demuestra al material economicamente rentable, para esto se utilizé software
RecMin “Volumen de T3 cerrado”, el cual consiste en calcular mediante el método

de los perfiles el volumen de bloque determinado, dividiendo el bloque en perfiles
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espaciados entre una distancia predeterminada, y calculando los volimenes entre

estas secciones, la suma de todos estos volimenes da un volumen total.

En la figura 5, se puede observar que el volumen calculado del total de reservas
es 558,581.40 la cual se pas6é a restar con la reserva probadas para poder
obtener las reservas probables lo cual nos da como resultado 399,514.4 m3,
trazando secciones desde el eje ZE y a una distancia de 10 metros entre

secciones. (ver Anexo n° 10).

4.3.1.3 Reservas Probables

Para la estimacion de reservas probables se tiene en cuenta el potencial de la
capa del material, cuya capa es de 4.5 metros de material, en un area de
41013.76 m2 (4.1hectareas). En el levantamiento topografico realizado se tuvo
una distancia entre secciones o perfiles de 5 metros. Vamos a dar muestra del

cuerpo del material conseguido en el software RECMIn.

Figura 3: volumen de reservas probadas

Fuente: Software RecMin
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Una vez detallado el bloque de material, a continuacién, se calculé el volumen
gue demuestra al material econdmicamente rentable, para esto se utilizé software
RecMin “Volumen de T3 cerrado”, el cual consiste en calcular mediante el método
de los perfiles el volumen de bloque determinado, dividiendo el bloque en perfiles
espaciados entre una distancia predeterminada, y calculando los volimenes entre

estas secciones, la suma de todos estos volumenes da un volumen total.

En la figura 3, se puede observar que el volumen calculado para las reservas de
la concesién es de un total de 159,067.00 m3, trazando secciones desde el eje
ZN y a una distancia de 5 metros entre secciones. A mayor detalle ver el siguiente

cuadro (ver anexo n° 9)

Tabla 4: Volumen por secciones de las reservas probables

Seccién o Area (m) Distancia Volumen Volumen total
perfil (m) del bloque (m)
(m)

0 0 - - -
1 352.20 5 1,480.50 1,480.50
2 461.76 5 2,034.90 3,515.40
3 536.41 5 2,495.42 6,010.82
4 559.24 5 2,739.12 8,749.94
5 582.75 5 2,852.97 11,604.91
6 606.21 5 2,972.40 14,577.31
7 630.21 5 3,091.05 17,669.36
8 653.45 5 3,209.15 20,877.51
9 677.81 5 3,328.15 24,205.66
10 701.87 5 3,449.20 27,654.86
11 726.37 5 3,570.60 31,225.46
12 750.70 5 3,692.68 34,918.14
13 775.44 5 3,815.35 38,733.49
14 800.54 5 3,939.95 42,673.44
15 825.60 5 4,065.39 46,738.79
16 843.98 5 4,173.95 50,912.74
17 850.98 5 4,237.40 55,150.14
18 857.92 5 4,272.25 59,422.39
19 864.09 5 4,305.03 63,727.42
20 869.71 5 4,334.50 68,061.92
21 874.80 5 4,361.28 72,423.20
22 878.77 5 4,383.93 76,807.13
23 883.88 5 4,406.63 81,213.77
24 887.36 5 4,428.10 85,641.87
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25 891.70 5 4,447.65 90,089.52
26 896.20 5 4,469.75 94,559.27
27 899.05 5 4,488.12 99,047.38
28 904.73 5 4,509.45 103,556.80
29 903.31 5 4,520.10 108,076.90
30 901.62 5 4,512.32 112,589.30
31 872.92 5 4,436.37 117,025.60
32 824.21 5 4,242.85 121,268.50
33 776.12 5 4,000.83 125,269.30
34 727.73 5 3,759.62 129,028.90

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacion de software de claculo matematico que desarrolla el software RECMIN

Volumen total
(0 +352.20)*5 (352.20+ 461.76) *5 (461.76 + 536.41) * 5
= + +
2 2 2
(776.12 4+ 727.73) =5
+- 4+ >

Volumen total= 159,067.00 m3

Se obtuvo un total de 159,067.00 m3 de reservas probable de arcilla.

4.3.2 Vida util

Se proyecto la vida atil del depdsito, cuyo ritmo de producciéon es de 240 m3 al dia
tomando como referencia la eficiencia de la excavadora CAT 329 DL que trabaja
en la concesion. De tal forma que se considerd que el laboreo son solo 6 dias por
semana, estos datos fueron obtenidos del Sr. Julio Cisneros Saavedra, siendo el

encargado de la concesion. A continuacion, se precisa el ritmo de produccién:
Potencial de produccion

a. Excavadora 329 DL

v' Marca: CAT

v' Capacidad de Cuchara: 2.6 m3

b. Cargador frontal 962 H
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v' Marca: CAT
v' Capacidad de cuchara: 4.3 m3

Ciclo de extraccion del cargador frontal

[ TR=TLL+ TD+ TM

En donde:

TR=Tiempo del ciclo del cargador frontal
TLL=Tiempo de llenado de cuchara
TD=Tiempo de descarga

TM=Tiempo de maniobra

TR= 60 seg + 30 seg + 40 seg

[ TR=2.10 min

c. Camion Tolva

v' Marca: Volvo

v" Modelo: FMX

v' Capacidad: 15 m3

Ciclo de extraccion del camién tolva

TCC=TC+TVC+TVV+TMD+TD

En dénde:
TD = Tiempo de descarga
TMD = Tiempo de maniobra de descarga
TVV = Tiempo de viaje vacio
TVC = Tiempo de viaje cargado
TC = Tiempo de carguio

TCC = Tiempo del ciclo del camién
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El camioén solo es llenado al 100%, esto significa que se llena con 15 m3

[ TCC = 180seg + 190seg + 150seg + 40seg + 40seg ]

[ TCC =10 min ]

Ciclo de extraccion

= El cargador frontal ejecuto 4 viajes en llenar la tolva del camién:

[ 130 seg x 4 viajes= 9 minutos }

= Tiempo de posicionamiento para extraccion:

| |

= Tiempo total del ciclo de extraccion:

[ Tiempo total = 10 min + 2 min 1

[ Tiempo total = 12 min }

= Se realiz6 3 viajes en 1 hora

[ 12 min x 3 viajes= 36 minutos }
Por lo tanto:
[ Demora 36 minutos en realizar 3 viajes y extraer 30 m3 1
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= Produccion al dia:

Se considerod que al dia se trabaja 8 horas

[ 30 m3x 8horas = 240m?3

=  Produccién al mes:

Se consider6 que al mes se trabaja 24 dias.

{ 240 m3x 24 dias = 5,760 m?

= Produccién al afio:

Se consider6 que al afio se trabaja 288 dias.

[ 5,760 m3x 12 = 69,120 m?3 }

Para la proyecciéon de la vida atil se empled la siguiente férmula segun el autor

Roméan (2017):

V.reservas explotables
DxP

T.vida util =

En donde:

P: Produccion de la cantera (m3 / dia)

D: Dias operativos en un afio (dias)

V. reservas explotables: volumen de reservas explotables en el depdsito (m3)

T. vida util: Tiempo de vida util de la cantera (afios)

Con los datos ya obtenidos se pas6 a remplazar datos en la siguiente formula:

- Reservas probables

159,067.00

T.vida util = 2882240

La vida util de las reservas probables = 2.301 afios = 2 afios 3 meses
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- Reservas probadas

399,514.4

T.vida util = m

[ La vida util de las reservas probadas= 5.780 afios = 5 afios 8 meses }

Vida util total de la concesién Fernandez

Tiempo de vida util total = 2 afios 3 meses + 5 afios 8 meses

Tiempo de vida util total = 8 afios 1 mes

Estudio de mercado in-situ de la concesién minera Fernandez

Entre algunos de sus clientes son:

» La empresa de fabricacion de ladrillos Fortaleza.
» La empresa Pacasmayo (Piura).
» La empresa Chalpon.

» Laempresa ltal.

A continuacion, se detallaran en la siguiente tabla la cantidad de m3 que proveen

a cada empresa segun el ritmo de produccion diario (240 m3).
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Tabla 5: Produccion y Comercializacion

Empresas proveedoras  Metros cubicos (m3)/dia Precio por m3(s/40)

Empresa Pacasmayo

70 m3 s/ 2 450

(Piura).
Empresa de fabricacion de

. 50 m3 s/ 1750
ladrillos Fortaleza
Empresa Chalpon. 60 m? s/ 2100
Empresa ltal. 60 m? s/ 2100

Total =240 m? =S/ 8400

Fuente : Elaboracion propia

El costo principalmente se conduce por las demandas; las empresas que compran
el mineral o personal tercero, cada uno de ellos colocan sus precios. Este analisis
de precios fue realizado por una evaluacién de costos con las empresas que

aprovechan de este material, el precio en la concesion es de 35 soles.

Es de suma importancia dar a conocer que para la venta de arcilla se efectla en
la misma concesién, ademas de eso tener en conocimiento que no se hara gastos
de transportes ya que cada empresa que compra el mineral llevara su respectiva
movilidad.

Asi que solo le realizara el siguiente canal de comercializacion:
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V. DISCUSION

Los resultados constataron a nuestra hipotesis planteada, que si se realiza una
estimacion de reservas entonces se proyectara la vida atil de la concesion minera
Ferndndez, Tres Tomas — Ferreflafe. En hecho que cuando realizamos la
cubicacién de reservas se calcula el volumen del mineral no metélico, empleando
el método de los perfiles lo que permitié segun el autor Roman (2017) proyectar la
vida util de una concesion, ya que la vida util se proyecta con el calculo de las
reservas que son explotables de un yacimiento minero no metdlico. Estimar las
reservas de arcillas ha sido de suma importancia ya que gracias a ello se sabra
proyectar correctamente una planificacién futura tanto en equipos de extraccion

como en la comercializacion.

Segun el primer objetivo especifico, realizar un levantamiento topografico
teniendo como referencia lo definido por el autor Naula (2013) que, se debe
precisar una zona determinada con la finalidad de ser representar en un plano
topografico. Para la realizacion de un levantamiento topografico se debe seguir
unos ciertos pasos. Iniciando por el recojo de coordenadas por puntos detallando

el lugar de estudio, luego pasarlos al software AutoCAD.

En base a ello se realizé el levantamiento topografico con la ayuda de un GPS
con el cual fuimos recogiendo las coordenadas UTM: Norte, Este y la Altura (X, Y,
Z). Colocando esta informacién en la tabla n°1, posteriormente se realizé un plano
del levantamiento topogréfico en el software AutoCAD con los puntos recogidos,

tal como se puede precisar en el anexo 4.

La importancia de la topografia juega un rol importante en la vida del hombre
porque si esta ciencia no existiera simplemente no se desarrollaria la ingenieria,
facilita cuadrar una respectiva area de terreno, indicando los limites y
coordenadas de ubicacion de un lugar, en este caso de la concesion minera
Fernandez, y para confirmar que la investigacion es valida se ha referenciado al
autor GAMEZ, (2015).
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Para realizar una estimacion reservas nos respaldamos como pilar principal a la
topografia como primer paso para un correcto calculo de reservas, delimitando el
area por medio de puntos para precisar el area determinada y realizar el
levantamiento topografico debido. Los instrumentos utilizados para la recoleccion
de datos fueron muy beneficios para ser plasmados en el software mas utilizado a
nivel topografico que es el AUTOCAD. Gracias a la ayuda satelital de un GPS los

datos fueron precisos.

Segun el segundo objetivo especifico, los resultados de la presente tesis en
cuanto a la geologia tanto regional como local se puede comparar con la
investigacion de Pérez (2019) quien se plantea realizar como base para su
investigacién realizar un estudio de las condiciones geoldgicas que existen en el
depdsito mineral llegando a la conclusion de saber sus formaciones que estas

contienen como también los materiales rocosos que se pueden encontrar.

Esta investigacion concuerda con la trazada por Pérez (2019) ya su objetivo
mencionado ayudé como base para la elaboraciéon de los deméas objetivos,
teniendo como resultados para la geologia regional formaciones y depdsitos con
presencia de sedimentos de cantos rodados, arena, grava, matriz areno limosas
entre otras y para la geologia local grupos y depdésitos aluviales con presencia de

arena y matriz areno limosas.

En cuanto a la geologia del area de estudio se ha utilizado los datos del
Geocatmin lo cual brinda los datos de la geologia regional del pais,
especificamente se ha utilizado en el area de estudios, la geologia ha sido una de
las bases principales en tanto a reconocimiento geoldgico se trata. Estudiar los
tipos de depdésitos y formaciones que se pueden encontrar en superficie y
subsuelo es muy beneficioso para poder diferenciar el tipo de yacimiento que
reconoceremos, con la ayuda de la web satelital de catastro minero llamado
también IMGEMET se obtuvieron mejores resultados del tipo de depésito
existente en el area, teniendo los resultados precisos de nuestra geologia local y

regional.
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Las calicatas realizadas ayudan a determinar la composicion geoldgica que tiene
cada estrato es por ello que brinda la informacion concreta sobre el material que
se encuentra en dicho estrato, por lo tanto, se realizo las calicatas que varian en

sus dimensiones,

Segun el tercer objetivo especifico, se elaboré el calcul6 de las reservas por el
método de los perfiles con la finalidad de saber la cubicacion de las reservas tanto
probadas como probables, ayudandose con el software RecMin, tal como lo
precisa Maza (2017) que emple6é el mismo método, ayudandose como primera
opcion las calicatas que fueron realizadas para ubicar los perfiles estratigraficos.
Para después pasar a determinar las areas, empleando el software RecMin.
Continuando con la evaluacién para cada bloque dado, para después ejecutar una
suma de cada uno de los perfiles, consiguiendo un volumen total, tanto de las

reservas probadas.

El método de cubicacion se desarrolla debido al area de terreno, porque es el
método mas adecuado y mas practico para calcular volimenes de material, segun
Morales (2014). Todo yacimiento minero depende mucho de sus reservas para
determinar la rentabilidad economica que se espera obtener mediante su

extraccion de los recursos mineros.

Por otro lado, Castro (2018) sustento que el modelado geoldgico de areas de
reserva, se basa en levantamientos topograficos previamente realizados y
calicatas obtenidas en campo y luego visualizadas mediante el software gratuito
RecMin para una mayor interpretacion. Por lo tanto, el método funciona. El trabajo
gue se realiz6 con las calicatas se empled con el propésito de que sea una
referencia de ayuda en puntos estratigraficos para obtener el calculo de reservas
por el método de los perfiles. En este informe se elaboraron 4 calicatas
obteniendo una elevacion minima de 3.8 m y elevacion maxima de 4.7 m,

detallando la superficie del terreno, concordando con el autor Maza (2017).
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Segun Maza propone que para la estimaciéon de reservas de mineral por el
método de los perfiles es primordial la elaboracion de calicatas con la finalidad de
obtener perfiles estratigraficos que sirven de ayuda para cubicar las secciones de

la zona de estudio. Puede visualizarse en las tablas 5, 6,7 y 8.
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VI. CONCLUSIONES

1. El calculo de reservas empleando perfiles como unos de los métodos
convencionales permitid proyectar el tiempo de vida util de la concesion
Fernandez, teniendo en cuenta los dias que se trabajan y cantidad de

produccion diaria en sus operaciones.

2. El levantamiento topografico como parte del primer objetivo se efectué con
la finalidad de tener detallado las coordenadas que puntualicen la
localizacion precisa de la zona de estudio. Obteniendo un area de
60000m2 de las reservas probada y un perimetro de 776.53 m dados como
resultados del procesamiento de datos en el software Autocad,
presentando una elevacion minima de 90 m y una elevacion méaxima de

140 m precisados con la ayuda del GPS modelo Etrex 10.

3. En el reconocimiento geolégico como parte del segundo objetivo se realizd
un analisis de la geologia local y regional ayudando a reconocer la
estratigrafia existente en la zona la cual se encontro arcilla roja y caolin,
recalcando la existencia de depoésitos edlicos y aluviales, descritos
litolégicamente por la disposicion de arena, grava, limos y arcillas.

4, La estimacion de reservas mediante el método de perfiles como parte del
tercer objetivo se llevéd a cabo con la ayuda del software RecMin, el cual se
tuvo como ayuda los perfiles estratigraficos efectuados, la aplicacién del
software ayudd a brindar calculos del volumen reservas probables
159,067.00 m? de arcilla roja y caolin, y probadas 399,514.4 m? de arcilla
roja y caolin. Se obtuvo una cantidad de produccion de 240m3 / dia 'y 288
dias de trabajado anualmente, proyectando la vida util que es 8 afios 1

mes.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la concesion minera emplear una secuencia de
extraccion, tomando en cuenta que sea supervisado por un especialista, a
su vez realizar ensayos en laboratorio para verificar la calidad de las

arcillas en las distintas areas de la concesién minera.

2. Se recomienda a las concesiones mineras que se dedican a la extraccion
de minerales no metalicos, se sugiere realizar calicatas como método mas
econdémico y clasicos para el calculo de reservas, ya que los métodos

geoestadistico para el calculo de reservas son mas costosos.

3.  Se recomienda al titular de la concesién que, en base al célculo de reservas
y proyeccion de su vida util, realice un analisis de flujo de caja y calculo de
un PayBack, para tener un mejor conocimiento de sus ganancias y el

tiempo en que se recupera lo invertido en cuanto a costo.
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ANEXOS

Anexo n°1l Operacionalizacién de variables

Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Es método clasico que determina las Local
.- Esta variable sera evaluada Geologia - Nominal
reservas probables de depositos de . A Regional
mediante las siguientes
Independiente: arcillas, sus zonas de mayor incidencia, su dimensiones: Estratigrafia
Estimacion de composicién mineralégica, su génesis que Calicatas
. . v' Geologia icacio imi
reservas serviran para futuros estudios de 9 Cubicacion del yacimiento Toneladas
. o . v’ Estratigrafia , - - .
investigacion; calculo de su tonelaje nos Método de célculo Métodos de los Razon
o . . v" Método de célculo Atri
permitiran caracterizar esta zona para una geometricos perfiles
. . geomeétricos
posible extraccibn aprovechando sus
- L v' Estimacion de
recursos y beneficiando econémicamente o Reservas probadas )
o . reservas Estimacion de reservas Reservas probables Razoén
tanto al distrito de ferrefafe.
Ingresos
Los recursos minerales no metalicos y | Esta variable serd evaluada .
. . : A - Costos Razon
Dependiente: . o o mediante las siguientes Produccién
desde el punto de vista técnico, la vida util : . ) —
dimensiones: Beneficios
es el lapso de tiempo durante el cual se
. v' Potencial de
. espera que las arcillas que se extraen
Proyectar la vida roduccion
atil aporten a la recaudacion de ingresos. P Vida il T de vid
v Vida dtil 1da uti lempo de viaa Razdén




Anexo n°2 Matriz de consistencia

Titulo Problema Objetivo General Hipotesis Variables Tipo de Poblacion Técnica
general investigacion
Si se realiza la
¢Como Estimar las reservas de | estimacion de las arcillas, ) Se tiene como | Observacion
estimar  las : : - . | Independiente: | . .o poblacion a las arcillas
arcillas tipo caolinita para | entonces se  podra uantitativo Anélisis
reservas  de | conocer la vida dtil de la proyectar la vida Gtil de la | EStimacion de tipo caolinita dentro de
arcillas  tip0 | ¢oncesion Fernandez, Tres | concesion  Fernandez, reservas la formacién de toda el
“Estimacion dd c2°linta  aue | tomas Ferrefiafe Tres Tomas-Ferrefiafe area de la cantera Tres
se extraen de Tomas
reservas de
L la concesion — — —— — —
arcilla tipo Objetivo especifico Hipotesis especifica Disefio de | Muestra Instrumentos

caolinita para |
vida util de la
concesion
Fernandez, Tr
Tomas —

Ferrefiafe”

minera
Fernandez,
Tres Tomas —
Ferrefiafe para
no causar

mala inversion

y poder
obtener un
desarrollo

sostenible con

la empresa?

investigacion

-Realizar un levantamiento
topografico
- Identificar geolégicamente
las arcillas existentes en la
zona.

- Calcular las reservas de
Arcillas tipo caolinita mediante

métodos de los perfiles

-El reconocimiento
geoldgico, ayuda a
diferenciar las a

diferenciar las arcillas.

-El célculo de reservas
influyen en la proyeccion

de su vida util

Dependiente:

Vida util

No
Experimental
transversal

descriptivo

Se tiene como muestra
los afloramientos de
arcillas tipo caolinita de
la concesion
Fernandez, la cual esta
dentro de la cantera
Tres Tomas, con la
finalidad es conocer la
vida atil de la

concesion Fernandez.

-Guia de observacion
de campo
-Guia de

documental

analisis




Anexo n° 3: Diagrama de procesos

Realizar un
levantamiento
topogréfico

’ ]
* Guia de \
observacion

\._°

Reconocer
geoldgicamente
el area de la
concesion

/

Guia de
observamon

"

L 4

Calcular las
reservas de
Arcillas tipo
caolinita mediante
métodos de
perfiles.

Gwa de \

analisis
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Anexo n° 4: Levantamiento topogréfico (area y perimetro)

Area = 41013.76,
. Perimetro = 776.53

llustracién 1: Célculo del &reay perimetro de la concesiéon minera Fernandez



Anexo n®°5

DESCRIPCION DE LA CALICATA

CALICATA | SITUACION: X:642988
N° 1: Concesion
Fernandez COORDENADAS WGS 84 Y:9266035
FECHA: 22/10/2020
Z:99m
ALTURA COLUMNA ESTRATIGRAFICA LITOLOGIA
45m

Presencia de
Arcilla rojay
Caolin

Fuente: adaptado de Pérez (2019)




Anexo n° 6

CALICATA | SITUACION: X: 642994
Ne 2: Concesion
Fernandez COORDENADAS WGS 84 Y: 9266014
FECHA: 22 /10/2020
Z:100 m
ALTURA COLUMNA ESTRATIGRAFICA LITOLOGIA

3.8m

Presencia de
Arcillarojay
Caolin

Fuente: adaptado de Pérez (2019)



Anexo n®7

DESCRIPCION DE LA CALICATA

CALICATA SITUACION: X: 642978
Ne 3: Concesion
Fernandez COORDENADAS WGS 84 Y: 9266100
FECHA: 22/10/2020
Z:90m
ALTURA COLUMNA ESTRATIGRAFICA LITOLOGIA

Presencia de Arcilla

43m rojay Caolin

Fuente: adaptado de Pérez (2019)




Anexo n° 8

DESCRIPCION DE LA CALICATA

CALICATA SITUACION: X: 643008
N° 4: Concesion
Fernandez COORDENADAS WGS 84 Y: 9266102
FECHA: /10/2020
Z:89m
ALTURA COLUMNA ESTRATIGRAFICA LITOLOGIA

Presencia de Arcilla

4.rm roja y Caolin

Fuente: adaptado de Pérez (2019)




Anexo n°9

B Voluren de T3 cerrados -

ligtzrio de s Los célculos se guardan en el portapapeles
| 1-T3-de LINEA D1-ARC y LINEA 02:ARC -]
Secciones; ————————————————
Paso entre secciones :I 5 ’7(‘ NE (2N (" 7F | 1R9,0K7.00

Coordenadas Este

Minimo = 28€€, Maximo = 3123

Coordenadas Norte

Minime = €008, Maximo = €273

Coordenadas 2

Minimo = £4.3, Maximo = 98.5
Seccidn Lrea Paso parcial Total
2,8€€.00 240.00
2,871.00 35z2.20 5.00 1,480.50 1,480.50
2,87€.00 461.7¢ 5.00 2,034.30 3,515.40
2,881.00 536.41 5.00 2,455 42 €,010.82
2,88€.00 559.24 5.00 2,739.12 8,749.94
2,851.00 582.75 5.00 2,854,587 11,604.51
2,83%c.00 g06._21 5.00 2,972 .40 14,577.31
2,501.00 £30_21 5.00 3,081.05 17, 668.3¢
2,50c.00 €53.45 5.00 3,205.15 20,877.51
2,911.00 €77.81 5.00 3,328.1% 24,205 €6
2,5%1c.00 701.87 5.00 3,445.20 27,654.8¢
2,921.00 72637 5.00 3,570.€0 31,225.4¢
2,52.00 750.70 5.00 3,692 €8 34,5918.14
2,531.00 77544 5.00 3,815.35 38,733.45
2,593c.00 800.54 5.00 3,935,585 42, 673,44
2,541 .00 82560 5.00 4 085.35 4¢,738.7%
2,594c.00 843 .98 5.00 4,173.585 50,5912.74
2,551.00 850.38 5.00 4, 237.40 55,150.14
2,95€.00 857.92 5.00 4,272.25 59,422.39
2,5961.00 gc4. 05 5.00 4,305.03 £3,727.42
2,9€€.00 869.71 5.00 4,334.50 £3,061.92
2,571.00 87420 5.00 4,361.28 72,423.20
2,57€.00 878.77 5.00 4 383.53 7€,807.13
Z,581.00 883.88 5.00 4 408.83 81,213.77
2,598c.00 887 .36 5.00 4, 425810 85,641.87
2,9%1.00 891.70 5.00 4,447 €5 90,08%.52
2,5%5c.00 856.20 5.00 4, 465.75 G4 ,555.27
3,001.00 89%.05 5.00 4,488.12 99,047.38
3,00c.00 G04.73 5.00 4, 50%5.45 103,556.80
3,011.00 303.31 5.00 4,520.10 108,07€.30
3,01c.00 901.62 5.00 4,512 .32 112, 58530
3,021.00 872.43 5.00 4, 4337 117,025 &0
3,02e.00 824.21 5.00 4,242 .85 121,2g8.50
3,031.00 776.12 5.00 4, 000.83 125,265_30
3,03€.00 727.73 5.00 3,759 €2 12%,028.30

Caloular volurnen ] ’ Cerrar

Figura 4: Volumen mediante el método de los perfiles o secciones.

Fuente: Software RecMin



Anexo n° 10

B3 Volumen de T3 cerrados

== O

X

Listado de T3 : Los célculos se guardan en el portapapeles
|1 - T3 - Puntos importados ;j
- Secciones :

Paso entre secciones : [~ 10 [ CNE GZN  ZE | 558,581.40
Coordenadas Este ~
Minimo = 2€79.9, Maximo = 3120.€3
Coordenadas Norte :

Minimo = 5971.17, Maximo = €708.9€

Coordenadas Z :

Minimo = 79.9, Maximo = 175.€
Seccion Area Paso parcial Total
2,€79.90 -55.00
2,€89.90 1€7.77 10.00 343.85 343.85
2,€99.%90 1,150.593 10.00 €,593.50 €,937.38
2,708.%0 2,377.07 10.00 17,€40.00 24,577.38%
2,715.%0 3,451.50 10.00 29,142.85 §3,720.20
2,729.90 €,3€5.80 10.00 45,08€.50 102,80€.70
2,739.90 €,111.23 10.00 €2,385.15 1€5,151.80
2,745.9%0 5,40€.14 10.00 57,58€.85 222,778.70
2,759.%90 4,€59.95 10.00 50,330.€5 273,105.30
2,7€5.90 3,91€.02 10.00 42,880.05 315,985.40
2,779.%0 3,081.€2 10.00 34,588.20 350,977.€0
2,785.90 2,2€€.37 10.00 26,735.95 377,717.50
2,799.90 1,519.28 10.00 18,528.25 39€,€45.80
2,8058.90 1,402.58 10.00 14,€09.30 411,255.10
2,815.%0 1,333.28 10.00 13,€79.30 424,934.40
2,829.90 1,237:-77 10.00 12,855.25% 437,78%.70
2,839.590 1,022.30 10.00 11,300.35 445,080.00
2,845.%0 7€1.47 10.00 8,918.85 458,008.80
2,855.90 370.81 10.00 5,€€1.40 4€3,€70.30
2,8€5.%0 24.59%9 10.00 1,577.00 4€5,€47.30
2,879.%0 158.29 10.00 S$14 .40 4€€,5€1.70
2,88%.90 217.58 10.00 1,8795.35 4€8,441.00
2,855.%90 375.3¢€ 10.00 2,9€4.70 471,405.70
2,5908.90 417.54 10.00 3,9€4.50 475,370.20
2,919.9%90 284.50 10.00 3,512.20 478,882.40
2,925.90 218.84 10.00 2,518.70 481,401.10
2,93%.90 455 _¢€4 10.00 3,5592.40 484,953.50
2,945.90 784.77 10.00 €,422.05 451,415.50
2,9585.90 1,041.7¢ 10.00 9,132.€5 500,548.20
2,9€5.90 1,1€4.€5 10.00 11,032.05 511,580.30
2,979.9%0 $35.2¢ 10.00 10,455.55 §22,075.80
2,985.90 5€8.92 10.00 7,520.%0 529,€00.70
2,99%.%0 404 €3 10.00 4,8€7.75 534,4€8.40
3,005.%0 351.94 10.00 3,782.85 538,251.30
3,015.%0 285.11 10.00 3,185.25 541,43€.¢€0
3,029.%0 255.€8 10.00 2,703.95 544,140.50
3,035.%0 224.51 10.00 2,400.55 54¢€,541.40 v

[ Calcular volumen ] [ Cerrar ]

Figura 5: Volumen mediante el método de los perfiles o secciones

Fuente: Software RecMin




Anexo n° 11

V.reservas explotables
DxP

T.vida util =

En donde:

P: Potencial de produccion de la cantera (m3 / dia)

D: Dias habiles u operativos en el afio (dias)

V. reservas explotables: volumen de reservas explotables en el depdsito (m3)

T vida util: Tiempo de vida util de la cantera (afios)






VISTA DE PLANTA DE LAS RESERVAS PROBADAS Y PROBABLES

LEYENDA

'RESERVAS FROBABLES = ||
N

RESERWAS PROBADAS

uMVERSIDAD CESARVALLE)O-ES CUELA DE INGEMERIA DE MIMNS 5

| PROYECTO: ESTIMACION DE RESERVAS DE ARCILLA TIPO CADUMTA PARALS, ||
WD, LTIL DE] LA QONSECION MINE RA| FERMANDE Z TRES - TOMAS, FERRERAFE

ALUMMOGS): DEPARTAMENTC: ESCALA:

L ACURS VASOUEZ ROMALD || LAMBAYEOLE . | | iHm |

DIAZ SOLOADD CRISTIAN TRTORE
FROMINCEA: | | | peem

MNONBRE : CrigLAYS HELHA,

| LEVANTAMIENTO I T HONEMERES |

TOPOGRAFICD DESTRITC:

| TOPOGF b MANLEL ANTONID | i
MESOMES MURD P




Limite departamental

Co




Limite local

Eratema

Sistema

Unidad
Estratigréfica

Cenozoico

Cugtemario

Deposito Aluyial

Resiente

Deposito Edlico

Reciente

Mesozoico

Cretaceo

Grupo

Gayllanzauizga

Jurasico

Formaciones

Tinajonas




Anexo n° 11 Validaciéon de Instrumentos de Recoleccion de Datos
GUIA DE OBSERVACION
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - CHICLAYO - 2020

OBJETIVO: Realizar Levantamiento topografico del area

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Altura

Descripcion

-~

Fuente: adaptado de Pérez 2019




GUIA DE ANALISIS
DESCRIPCION GEOLOGICA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - CHICLAYO - 2020

OBJETIVO: Reconocer la geologia de la concesion

Geologia
Regional

Geologia
Local




GUIA DE OBSERVACION

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - CHICLAYO - 2020

UNVERSIAD st Yatei

Este Norte Altura
Fuente: adaptado de Pérez 2019
DESCRIPCION DE LA CALICATA
CALICATA N° 1. | SITUACION: COORDENADAS WGS 84 X:
FECHA: Y:
Z.
ALTURA COLUMNA DESCRIPCION

ESTRATIGRAFICA




ESTIMACION DE RESERVAS POR EL METODO DE LOS PERFILES

al+ a2) xd1 a2+ a3) xd2
( ) +( ) N

2 2
+(an+an+1)*dn

2

Vtotal =

VIDA UTIL

volumen de reservas explotables

tiempo de vida util =
P Dias habiles x potencial de producciéon



CARTA DE ACEPTACION

Lambayeque 18 de julio del 2020

Est. Acufia Vasquez Ronald Estivenson
Est. Diaz Soldado Cristian Bernardo

Me es muy grato informarles de la ACEPTACION para la realizacion de su
proyecto de investigacion en nuestra empresa “Concesion Minera Fernandez” a
partir del préximo 20 de julio de 2020 hasta la fecha que sea necesaria para el
término de su proyecto. Esto gracias a que ustedes presentaron el perfil que
mejor se ajusta a las necesidades de la empresa. Las ensefianzas y capacitacion
gue han recibido a lo largo de 5 afios de carrera nos aseguran que su desempefio

sera el deseado.

Sin mas por el momento, quedo de usted para cualquier duda o aclaracion.

(\ L/

Julio Cisneros Saavedra Fernandez
Administrador

Concesidén minera no metéalica



