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RESUMEN

La influencia de un plan de minado en la productividad de la concesion minera
no metalica ALSABE 1, en el Caserio el Timbo, Departamento de Cajamarca,
esta produccion minera se concentra en grandes reservas de roca caliza rica en
carbonato de calcio ,cuya puesta en marcha sera un soporte al desarrollo
econoémico y social de este distrito. La presente tesis profesional se encaminara
en proponer un plan de minado para la mejora de la productividad y obtener el
permiso para iniciar pruebas de minado de la concesion Minera No Metélica
ALSABE 1, en el Caserio El Timbo.

Palabras claves: Concesidon Minera No Metalica, influencia, produccion,

explosivo, productividad, mejora, estructura.



SUMMARY

The influence of a mining plan in the productivity of the non-metallic mining
concession ALSABE 1, Caserio Timbo, Department of Cajamarca, this mining
production is concentrated in large reserves of rich limestone into calcium
carbonate, whose implementation it will be a support to economic and social
development of this district. This professional thesis will aim to propose a mining
plan for improving productivity and get permission to start testing mining

concession Non-Metal Mining ALSABE 1, Caserio El Timbo

Key words: Non-Metal Mining Concession, influence, production, explosive,
productivity improvement struct



SINTESIS

En la actualidad el incremento de la actividad minera no metélica en el distrito de
Bambamarca ha llevado a los propietarios de estas concesiones a llevar muchas
veces esta explotacion en forma artisanal sin tener en cuenta la calidad de la
roca y la forma de explotacion realizando muchas veces gastos innecesarios y

haciendo menos rentable su explotacion.

Por ello recae en un problema para las mineras Junior,pequefia mineria ,los que
egresamos de las especialidades de ingenieria de minas estamos en la facultad

de realizar los estudios necesarios para que esta produccidn sea mas rentable.

Esta tesis fundamenta y propone un plan de minado para realizarlo
estrategicamente y solucionar este problemay a la vez cubre y repara este vacio
técnico en los propietarios de estas empresas que se ven limitadas a realizarlo

artesanalmente.



INTRODUCCION

Nuestro pais posee una enorme rigueza en recursos naturales, tanto renovables
como no renovables, que el hombre ha venido aprovechando muchas veces de
manera irracional y sin control. El plan de minado busca explotar los recursos de

forma moderada.

Nuestra region, ademas de los recursos minerales metélicos, posee una gran
riqgueza de recursos mineros no metalicos, los mismos que vienen contribuyendo
de una manera decisiva en el desarrollo del pais, asi como en la generacion de
fuentes de trabajo a las poblaciones locales. Uno de estos recursos son los
depdsitos de piedra caliza, que mediante procesos sencillos de calcinacion se
obtiene el 6xido de calcio (Cal) cuya utilidad en diversas industrias y en particular
en la industria minera esta generando en la regiébn una demanda sin
precedentes,lo cual contribuye en mejorar los niveles socioeconémicos de

muchas familias en la region Cajamarca.

El presente Plan de Minado contiene los pardmetros de disefio, construccion e
implementacion de la operacion minera, se aplica para organizar las operaciones
unitarias de tal manera que exista una secuencia logica de las actividades

planeadas.

La Concesion Minera no Metalica ALSABE 1, se encuentran ubicada en el
Caserio ElI Timbo, Distrito de Bambamarca, Provincia de Hualgayoc,
Departamento de Cajamarca, explotara yacimientos de roca Caliza, la operacion
se desarrollara a tajo abierto la cual consistira en explotar mediante bancos,
preparando etapas de perforacion y voladura, luego seleccionar la roca y

trasladarlo a hornos de calcinacién donde se obtendra el 6xido de calcio.
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1.1.

CAPITULO I

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Descripcion de la realidad probleméatica

Los planes de mina se actualizan constantemente para responder a los
cambios en el negocio minero, se evaluaran distintas alternativas después
de elegir las que son mas viables y que responden mejor a los objetivos
de la empresa para luego definirlas e implementarlas, a través de un
analisis, decisibn e implementacién estratégica que permite a una
empresa aumentar la vida de sus diferentes proyectos mineros para
obtener utilidades mayores.

(Lagos, 2010)

Para realizar una actividad productiva es necesario aplicar un plan de
minado en las operaciones de explotacion, obtener mejor productividad,
superar metas de produccién anual y utilizar el aprovechamiento del
mineral en forma controlada que no afecte el medio ambiente. La
necesidad de garantizar la viabilidad economica de las operaciones ha
exigido durante las tres ultimas décadas, a aprovechar las economias de

escala, con fuertes ritmos de produccion y maquinaria de gran tamafo.

En Perd, la empresa Peruvian Precious Metals, explora y evalla
oportunidades de desarrollo de minas en su Proyecto Minero Igor, ubicado

en el norte del Perd, estas actividades de exploracion en varias



estructuras de mineralizacion de oro y plata de alta ley y de angulos
elevados, ejecuta un plan de minado. El Plan de Minado esta en revision
final por parte del MEM y sera remitido de vuelta a la Gerencia Regional
de Energia y Minas e Hidrocarburos La Libertad GREMH-LL para la
aprobacion final. En Cajamarca la producciébn minera se concentra en
grandes reservas metalicas de cobre y oro cuya puesta en marcha sera el

soporte definitivo al desarrollo econémico y social de este departamento.

En este contexto, la presente tesis profesional se encaminara en proponer
un plan de minado para la mejora de la productividad y obtener el permiso
para iniciar pruebas de minado de la Estructura de la concesién Minera
No Metalica ALSABE 1, en Caserio ElI Timbo, Departamento de
Cajamarca y determinar las caracteristicas del macizo rocoso in situ de la
cantera asi como las caracteristicas geomecanicas del area a explotar con
el fin de garantizar una mejor produccion en un ambiente seguro para los
trabajadores. El plan de minado se llevara a cabo a través de la
observacion del proceso para la implementacién de mejoras, las cuales

deben ser verificadas.
1.2. Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial
La presente tesis profesional se ejecut en el Area de Operaciones de
Carguio y Acarreo ubicada en caserio El Timbo, Distrito de Bambamarca,
Provincia de Hualgayoc, Departamento de Cajamarca -Pera.
1.2.2. Delimitacion temporal

La presente tesis profesional se realizara desde el 09 de junio al 09 de
diciembre de 2015.



1.3. PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1. Problema general

¢,Como influye el plan de minado en la productividad de la concesion
minera no metalica ALSABE 1, en Caserio el Timbo, Departamento de

Cajamarca?

1.3.2. Problema especificos

¢,Cudles son los factores que afectan la productividad aplicando el plan de
minado, en la concesion minera no metélica ALSABE 1, en caserio el
Timbo, departamento de Cajamarca?

¢Cudl es el plan de minado apropiado para aumentar el mayor
rendimiento y eficiencia de la productividad en la concesion minera no

metélica ALSABE 1,en caserio el Timbo, departamento de Cajamarca

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo general
- Determinar la influencia del plan de minado en la productividad de la
concesion minera no metalica ALSABE 1, en Caserio el Timbo,

Departamento de Cajamarca.

1.4.2. Objetivos especificos
- Aplicar el plan de minado en la concesién minera no metélica ALSABE
1, en Caserio el Timbo, Departamento de Cajamarca.
- Determinar el nivel de productividad antes y después del plan de
minado en la concesion minera no metalica ALSABE 1, en el Caserio

el Timbo, Departamento de Cajamarca.



1.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Hipétesis General.

- El plan de minado influye significativamente en la productividad de la

Concesion Minera No Metalica ALSABE 1, en Caserio el Timbo,

Departamento de Cajamarca.

1.5.2 Hipétesis Especificas.
- Atravez del plan de minado se identificara los principales factores que

afectan la productividad en la Concesién Minera No Metalica ALSABE

1, en caserio el Timbo Departamento de Cajamarca.

1.6 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Variable independiente
- V.I: Plan de minado.

1.6.2 Variables dependientes

-V.D: Productividad de la concesion minera no metalica ALSABE 1.

1.6.4. Operacionalizacién de las variables.

Tabla 1 Operacionalizacion de las variables de la investigacion.

VARIABLE DEFINICION L .
CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES | Técnica
Tamafio optimo | Registro
Operacién 6ptima Menos de datos
_ . del minado desmonte Andlisis
VI Conjunto de actividades del taller
Plan de minado patra P cdontrc_)lar | la Mayor
extraccion de mineral. L i Alisi
Analisis de estabilidad Analisis
Taludes Menos costo Registro
explosivos de datos
Es la produccién de - anfoy
V.D: o concesion de la, minera no Costo de perdida pentacord.
:Droductlv[Qad de cTetahC?l AILSABI_E 'dld 2 ["Comparacion de dinamita, red
a_concesmn esarroliar las a_c,t|V| ades plan de minado fulminante N° 8, eglstro
minera no de exploracion y de datos

metéalica ALSABE
1

explotacion del area o

terreno concedido.

Eficiencia del plan
de minado
ejecutado

Bancos,
explosivos, talud

Fuente 1 Elaboracion propia
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1.7. DISENO DE LA INVESTIGACION

1.7.1 Tipo de Investigacion.
El tipo de investigacion por su orientacion es aplicativa, realiza un

analisis de las operaciones de produccion directa e indirecta, consistio
en la observacion, descripcion y analisis de datos obtenidos en campo

mediante el cartografiado geoldgico que definen el tipo de yacimiento.

1.7.2 Nivel de Investigacion
De acuerdo a la naturaleza del estudio a realizar esta investigacion es

descriptiva, porque describen fendmenos en su circunstancia real en
un tiempo y en un area geografica determinados. Desde el punto de

vista cognoscitivo su finalidad es la de describir variables.

1.7.3. Métodos de Investigacion
En el presente trabajo de investigacion se utilizard el método empirico,

la observacion, asi como el método tedrico para llegar de lo inductivo a

lo deductivo utilizando los métodos de analisis y sintesis.

1.7.4 Disefio de la Investigacion
El enfoque de la investigacion es cuantitativo, demuestra los

resultados expresado en cantidades las que permitirAn tomar una
decision, para conocer el estado actual de la empresa y mejorar la

produccién.

1.8 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

1.8.1 Poblacion
Establecida por todos los afloramientos de roca caliza existentes en la

concesion ALSABE 1., durante el afio 2015.

1.8.2 Muestra
Las mediciones de los afloramientos de roca caliza dentro de la

concesion ALSABE 1., durante el periodo del 09 de junio al 09 de
diciembre de 2015.

11



1.9 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

1.9.1. Técnicas
Para la recoleccion de la informacion, las técnicas empleadas seran:

Observacion Directa (Formatos Registros). Analisis de documentos
(Hoja de reportes de equipos).Fue la interpretacion de las imagenes
satelitales y contando con la informacion, se logro definir con claridad
la estructura del trabajo y su cumplimiento en el cronograma definido
para su finalizacion de la forma mas rigurosa posible. Asi como la
obtencion de data en campo que se dividié en dos partes principales,
en la primera, la ubicacién, delimitacién y reconocimiento fisiografico de
la zona, en donde se hizo el cartografiado de zona con ayuda del plano
topografico e imagenes satelitales. Donde se comparo la ubicacion y
descripcion de las diferentes unidades geoldgicas dadas por el mapa

geoldgico con el trabajo realizado.

1.9.2. Instrumentos
x  Libreta de Campo.

x  Mapa geoldgico.

x Mapa topografico.

x Imagenes satelitales.

x GPS.

x  Picota de gedlogo.

x  Lupa 20X.

x  Protactor (1:1000, 1:2000).
x Camara fotogréfica.

x  Tablero.

x Colores.

x Acido Clorhidrico (al 20%).
x  Flexometro (5m).

x Bolsas para muestra.

X Spray rojo.

12



1.10. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.10.1 Justificacion

La importancia de la presente tesis profesional radica en que en el
Peru, los proyectos de mineria a cielo abierto suman mas de US$ 48
mil millones, entre los cuales Las Bambas y Conga son los proyectos
de mayor inversién. Definitivamente la mineria a tajo abierto representa
una gran oportunidad para el desarrollo del pais, y son los aspectos
técnicos a considerar al momento de ejecutar un plan de minado como
la ley del mineral, la informacién geotécnica, leyes de corte o cutoff,

distancias de acarreo a la planta, etc. (Breapampa. 2013)

En empresas mineras extranjeras como la minera Pefia Colorada en
México, tienen estimado de 18% para la extraccion dentro de su plan
de minado en Peru el 16% de las concesiones mineras otorgadas
conciernen a minerales no metdlicos, destacando por su nimero las
regiones de Piura, Cajamarca, La Libertad, Ancash, Lima, Junin, Ica,

Arequipa, Cusco y Puno (Ingement, 2014)

En Cajamarca, en el Caserio El Timbo, Distrito de Bambamarca,
Provincia de Hualgayoc, Departamento de Cajamarca, se explota
yacimientos de roca Caliza, la operacion se desarrolla a tajo abierto lo
qgue implican gran inversion; por lo que el trabajo de investigacion
consistié en realizar estudios operativos, geométricos y geomecanicos
con la finalidad de realizar el plan de minado para la concesion minera

no metalica ALSABE 1, quien es de propiedad de la empresa ALSABE.
Los resultados permitieron proponer un plan de minado para mejorar

la productividad de la concesion minera no metalica y extraer roca

caliza y posteriormente obtener Oxido de Calcio (CAL), con los estudios
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geomecanicos obtuvimos un RMR de 63, por tanto los explosivos a

usar son dinamita, fulminante N° 8, anfo y pentacord..

Ademas, los aportes del presente trabajo de investigacion serviran de
guia para otros investigadores interesados en el tema de mejorar la
productividad en una concesion minera no metdlica a tajo abierto, asi
como también para universidades, institutos, empresas publicas y
privadas que apliquen herramientas para incrementar la produccion de

una empresa en el area procedimientos mineros.

1.10.2. Importancia
La importancia del presente trabajo de investigacion se orienta a

proponer un plan de minado adecuado para mejorar la productividad

de la empresa y proyectar la vida de una mina a lo largo del tiempo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Aguilaré 2013) fAPlan de minado subterr8neo
corporacion Minera Ananea S.A. -PUCP

En Perd, en la Universidad La Catdélica en la Te s i pdan de minado
subterraneo aplicado en la corporacién minera ANANEA S.A.0se concluyé
qgue en el planeamiento operacional en la Corporacion Minera Ananea se
tiene que realizar el Planeamiento de Minado y el disefio de labores
teniendo en cuenta las estructuras predominantes emplazadas en la zona
del proyecto, tanto estructural como geoldgico. Por ello plan de produccion
estard sujeto a las variables del yacimiento, tales como condiciones
geoldgicas, geomecanicas y las variables econémicas en funcién de los
programas de desarrollo preparacion y explotacién, se tom6 en cuenta:
Caracteristicas espaciales de la mineralizacion, condiciones Geoldgicas e
Hidroldgicas, consideraciones Geotécnicas, consideraciones Econémicas,
factores Tecnoldgicos e impacto ambiental y finalmente se logré reformar
las operaciones mineras de la empresa logrando exitosas tasas de
rentabilidad, producto del buen planeamiento logrando controlar los costos
y aplicando tecnologia de bajo costo en la explotacibn de minerales

auriferos de vetas o filones angostos de baja ley, logrando producir un
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promedio de 240 toneladas de mineral aurifero mensual con una ley de
corte de 0.43 Oz-Au/ton.

Gonzalesé (2010) nADisefYo-Udle mi nas

En la Universidad Nacional de Ingenieria, en | ®isefioedse misas &
tajo abierto; se concluyé que un buen plan de minado garantiza un éptimo
NPV, para que se tenga este plan adecuado, las fases de minado deben
ser las adecuadas. Las consideraciones geométricas y geomecanicas, de
los yacimientos estan principalmente en funcion al tamafio, del ratio de
minado, tamafo de equipos, etc, En el disefio de las fases de minado, se
debe de garantizar la factibilidad de usar una determinada carretera de
acceso para salir de las fases inferiores mientras se inicia el desbroce de

la fase siguiente.

En la base de datos de la biblioteca de la Universidad Alas Peruanas Filial
Cajamarca se investigd sobre alguna documentacion con las
caracteristicas de este trabajo de investigacion, no se encontré ninguna
informacion parecida, relacionada con la comparacion de propuesta de un
plan de minado para la mejora de la productividad de la concesion minera
no metélica ALSABE 1, en caserio el timbo, Departamento de Cajamarca
2 0 1,%ar lo que la presente Tesis Profesional se cataloga como primer

trabajo de esta magnitud.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Ubicacion del proyecto en ejecucion

a. Ubicacion
La concesion minera ALBASE 1, se ubica en caserio el Timbo,
en la provincia de Hualgayoc, Distrito de Bambamarca,
Departamento de Cajamarca presenta una Altitud: 3377 msnm,
Latitu d : 0 890 4 0SALongitud: 78° 3 1810 Oe s tne

Superficie de 451.38 Km2 esta delimitada cerca al rio Chotano,
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por tanto pertenece a la cuenca del rio Llaucano. Pertenece al
centro poblado de San Antonio, entre los 3385 y 3425 msnm.

e A
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b. Topografiay fisiografia

Topografia Kéarstica

Esta formacion geoldgica pétrea que se encuentra ubicada en
el limite de las Provincias de Chota y Hualgayoc, se ubica en el
caserio del mismo nombre y se caracteriza por presentar
numerosas cuevas, sumideros, grietas y arroyos subterraneos.
La topografia karstica se forma normalmente en las regiones de
lluvias abundantes en el lecho de roca se compone de roca rica
en carbonatos, como la piedra caliza, yeso, dolomita, que se

disuelve facilmente con el agua.

Es el resultado de la meteorizacion de la roca carbonatada,
cuando el agua de la lluvia, al caer adquiere bioxido de carbono
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en el aire, convirtiéndose en ligeramente acida, va disolviendo

la roca a través del tiempo geoldgico.

En la concesion encontramos dolinas y lapiaces.

Figura 1 Lapiaces en Calizas

Figura 2 Lapiaces en Calizas
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Fisiografia

Los rasgos geograficos del area corresponden integramente a la
Cordillera Occidental; caracterizada por una topografia variada con
areas fuertemente disectadas por quebradas. Los rasgos fisiogréaficos
mas saltantes son los largos valles interandinos, de Cajamarca.

Las caracteristicas fisiograficas del area de estudio son del orden que
van desde colinas bajas y colinas moderadas. A continuacion se

detalla la fisiografia presente en el area de las operaciones:

Colina Baja. (Zona Alto andina): Presenta una llanurade 5,11 15 %
de pendiente, con frecuentes accidentes topograficos. Formada por
acumulacion fluvio-glaciar y morrénica de glaciar de piedemonte.

Frecuente acumulacion arcillosa y condiciones de mal drenaje.

Colina Moderada. (Zona Alto andina): Llanura disectada de 15,1 1
30% de pendiente predominante. Formada por acumulacion
morrénica dejada por glaciaciones cuaternarias, con superficie de
erosion y superficie estructural del substrato geoldgico rocoso.

. Clima y meteorologia

Temperatura: Las épocas de precipitacion pluvial se desarrollan
entre los meses de enero a diciembre de cada afio. Entre los meses
de abril a setiembre las lluvias son escasas siendo tipicas de esta

temporada las heladas y la presencia de fuertes vientos. (EIA, 2008)

Precipitacion: Se consideraron las estaciones meteoroldgicas de
Hualgayoc, Bambamarca, Llapa, Quebrada Honda, Carachugo,
Maqui Maqui y Yanacocha. Precipitacion anual promedio de 1
336,0mm. La maxima precipitacion anual registrada asciende a 1
658,2 mm y la minima precipitacion anual es de 948,5 mm. En cuanto

a la precipitacion mensual para Hualgayoc, se observa que para el
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afio promedio, el 80% de la precipitacién ocurre entre octubre y abril,
mientras que el 20% de la precipitacion se presenta entre los meses
de mayo y septiembre. (EIA, 2008)

Humedad relativa: Se tomaron como referencia los valores de la
estacion Carolina. La humedad relativa es alta y en promedio se
mantiene por encima del 79% aumentando durante los meses que
llueve. La media anual es de 83,8%.(EIA, 2008)

Geologia

Localmente afloran calizas de la formacién Cajamarca, nombre dado
por Benavides (1956), corresponde a una de las secuencias de
calcareas del crethceo superior que mas destaca por su
homogeneidad litolégica y ocurrencia en bancos gruesos y duros de
calizas, y cuyos afloramientos exhiben una topografia kéarstica con
fuertes pendientes. Consiste generalmente de calizas gris oscura o
azuladas, con delgadas intercalaciones de lutitas, y bastante
presencia de fosiles.

SwW NE

Figura 3 Formacion Geologica de la concesion Alsabe

Figura 4. Cobertura vegetal del suelo.
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CUBIERTA VEGETAL Y DEPOSITOS CUATERNARIOS

Calizas gris azuladas, macizas, con delgadas intercalaciones
de lutitas y margas.

Calizas nodulares macizas, margas y lutitas pardo- amanllentas
fosiliferas.

Fuente elaboracién propia

e. Suelos

De acuerdo con el Sistema de Clasificacion de Suelos del Soil
Taxonomy, los suelos han sido clasificados en subgrupos. En el &rea
del proyecto se identificaron 8 subgrupos, los cuales han sido
agrupados en 3 asociaciones y 11 asociaciones. A su vez, las
asociaciones han sido divididas en 8 asociaciones edaficas y 3
asociaciones edaficas con miscelaneo roca. Las tres micro cuencas
(Tres Amigos, Puente de la Hierba y Rio Colorado) poseen un
coeficiente de compacidad cercano a uno, por lo que se deduce que
tienen una respuesta entre rapida y moderada frente al escurrimiento.
(EIA, 2008)

f. Cobertura

La zona del proyecto es rocosa en las partes altas, mientras que en
las partes bajas presenta una cobertura mayormente de pastizales
compuestos principalmente por Ichu. También hay presencia de
lagunas y bofedales, las que le confieren a las micro cuencas un

caudal base.
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g. Mineralogia

Carbonato de calcio (CaCO3), la calcita encontrada en la Formacion
Cajamarca, consta de un color parduzco, con una dureza aproximada
de 3-3.5, también se encuentran como relleno de diaclasas. Se
presentan con una cristalizacion trigonal, con cristales euhedrales y
subhedrales. Con una habito en geoda. Las calcitas cristalizadas
fueron encontradas mayormente en el miembro uno de la formacion

Cajamarca.

h. Areade influencia del proyecto

Se ubica a 35 minutos de la ciudad de Bambamarca. Su origen se
remonta a los inicios de la Era Terciaria o Cenozoica
aproximadamente 60 a 70 millones de afios, caracterizada por
grandes movimientos tectonicos. Posteriormente en el Mioceno (35
millones de afios) se produjo el proceso de mineralizacion y formacién
de Los Andes Peruanos con intensa actividad y deyecciones
volcanicas. Finalmente en el Holoceno hace 25,000 afios se producen
desglaciaciones, intensas precipitaciones fluviales y relaves de arena
qgue erosionan las rocas volcanicas adoptando a través del tiempo
formaciones pétreas que oscilan entre 3 y 10 m. de altura
aproximadamente caprichosas que entre otras se puede apreciar
infinidad de formaciones las mas resaltantes son : La reina, la virgen
y el nifio, las torres, el mago, el 0so, el Puma, La tortuga, el elefante,
el mamut, etc. son solo una muestra y hay muchas mas. Se hace
necesario concienciar a los moradores que viven en sus alrededores
a fin de que protejan y cuiden este hermoso lugar.

El caserio El Tingo (Hualgayoc) cuenta con una extension aproximada
de 1 935 ha, 209 viviendas y 657 pobladores. Su poblacion se ha
dedicado de manera tradicional a la agricultura y la ganaderia. La
produccion se orienta basicamente al autoconsumo, mientras que los

productos y subproductos pecuarios se destinan a la venta, sobretodo
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la leche, ofrecida a las empresas Nestlé y Gloria. Tradicionalmente
estas labores han sido complementadas con el trabajo en las
actividades mineras, las cuales han cobrado particular auge en los
altimos afios con la activacion de nuevos proyectos en la zona. De
esta forma, la actividad minera se ha constituido en la principal
actividad econdmica desarrollada por los jefes de hogar. Situacién
que ha repercutido en una corriente migratoria reciente (menor de 5
afios) hacia El Tinbo; siendo la busqueda de empleo una de las
razones para migrar mas importantes resefiadas por la poblacién
migrante En cuanto a los servicios sociales.

Dentro del area de influencia directa se han identificado 51
posesionarios con tierras en la zona de desarrollo del proyecto. La
caracterizacion socioeconémica de este grupo sugiere una serie de
diferencias entre este grupo particular de comuneros de Tingo con el
resto del caserio. Estas diferencias giran sobre todo alrededor de tres
temas centrales: los ingresos de estos hogares, su relacion con la

mineria y su relacién con la actividad agropecuaria. (EIA, 2008)

Figura 5. Caserio el tingo Hualgayoc-2015.
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2.2.3 Plan de Minado

El método de extraccion de la roca caliza es a cielo abierto mediante
banqueo descendente y el arranque se realiza mediante perforacion y

voladura. El banqueo descendiente presenta las siguientes ventajas.

Permite iniciar la restauracion con antelacion y desde los bancos

superiores hasta los de menor cota.

Requiere de una definicion previa del talud final y consecuentemente un
proyecto a largo plazo, esto exige construir toda la infraestructura variando
al inicio para acceder a los niveles superiores desde el principio y obligando

a una mayor distancia de transporte en los primeros afios de la cantera.

x El Plan de Minado y el control debe formar el para regulador que
permite adaptar el sistema a su medio, dentro delos margenes que
le son exigidos para mantener su equilibrio correcto.

x ElI Plan de Minado busca maximizar el beneficio de las
oportunidades futuras de la Mina, a través de la prevision de
medios y presupuestos econémicos.

x El Plan de Minado debe coordinar la accién de los miembros de la
Mina en el cumplimiento de las funciones empresariales de
produccion, finanzas, comercializacion, mantenimiento, personal,

comunicaciones, etc.
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2.3 .BASES TEORICAS DE EXPLOTACION MINERA:

2.3.1 Explotacion de una cantera

Aprovechando de la pendiente, el depdsito de material calcareo, se

divide en capas horizontales, con la finalidad de explotar varias

capas (Bancos) simultdneamente. De esta manera, la cantera va

adquiriendo la forma escalonada.

Caso de
explotacion a
Banco Abierto = ____-_
8 Avance dela

Fuente: http://ingenieroenminas.com/desface-entre-palas-largo-minimo-de-expansion/

Figura 9 Explotacion por bancos

Superficie de cobertura

)
X‘—\ %, ‘ 1290 I-T—Lh?‘é
\ o % % « a‘l-?\o /__% /
90

N A

Fuente: http://www.aimecuador.org/capacitacion_archivos pdf/Explotaci%C3%B3n%20de%20cantera

s.pdf
Figura 10 Elementos de una cantera
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2.3.2. Elementos de un banco

1.-Plataforma superior
2.-Plataforma de trabajo
Cobertura vegetal 3.-Talud del banco
l 4.-Prisma de deslizamiento

5.- Berma de seguridad

6.- Perforaciones para
voladura

h.- Altura del Banco

.- angulo de talud del banco

Cuneta de desagiie

.Fuente: http://www.aimecuador.org/capacitacion_archivos pdf/Explotaci%C3%B3n%20de%20canteras.pdf

Figura 11 Elemento de un banco

9 Direccion de Avance del Frente de Trabajo:

Direccion de avance del frente de
trabajo

AR Direccion de avance del frente de
- arranque

Fuente: http://www.aimecuador.org/capacitacion_archivos_pdf/Explotaci%C3%B3n%20de%20canteras.pdf

Figura 12 Direccion frente de trabajo
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.Fuente:_http://www.aimecuador.org/capacitacion_archivos pdf/Explotaci%C3%B3n%20de%20canteras.pdf

Figura 13 Franja de explotacion.

Fuente:_http://www.aimecuador.org/capacitacion_archivos _pdf/Explotaci%C3%B3n%20de%20canteras.pdf

Figura 15 Espacio de transporte
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2.3.2 Fases de la Explotacion:
1 Destape:
Es la actividad que permite retirar todo el material de sobrecarga
y dejar el material util listo para que sea arrancado por cualquiera
de los medios, sea por perforacién o voladura (Rocas duras), o
mediante retroexcavadora, bulddzer con ripper (Rocas suaves).
Esta operacién da la oportunidad de conservar el suelo fértil y las
especies nativas, semillas, estacas, etc, para reforestar y para la

recuperacion del espacio explotado

El destape se efectuard excavando trincheras de acceso
(caminos en la cantera). Los parametros basicos de una trinchera

son.

Largo
Anchura de fondo

Pendiente Angulo de talud,

©O O o o

Equipo de excavacion
Y depende del objeto para el que se construya la trinchera

9 Disefio de una Trinchera:

e Para Transporte Automotriz

z.- Franja de tierra L.- canal

k- cuneta h.- inclinacion de escurrimiento
r.- ancho de la trinchera en la parte inferior

0.- bordes p.- ancho de la via

Fuente:http://ingenieroenminas.com/desface-entre-palas-largo-minimo-de-expansion
Figura 16 Disefio de trinchera
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Trinchera.- Es una labor minera abierta, que tiene una seccion

trapezoidal y gran longitud.

Trinchera Principal.- es la labor inclinada que sirve para el
destape del campo de la cantera y que permite la vinculacion de

la superficie con los bancos de trabajo y,

Trinchera de Corte.- Es la labor horizontal que se emplea para
la creacion del frente de trabajo en el banco.

Arranque:

Consiste en caso de rocas duras, proceder a la perforacion de
Bancos descendentes con la ayuda de maquinas de perforaciéon
y proceder a la voladura con el uso de explosivos.

o Malla de Disparo:

Consiste en caso de rocas duras, proceder a la perforacion
de Bancos descendente s con la ayuda de maquinas de
perforacion y proceder a la voladura con el uso de

explosivos.
o Voladura:

Consiste en caso de rocas duras, proceder a la perforacion
de Bancos descendente s con la ayuda de maquinas de
perforacion y proceder a la voladura con el uso de

explosivos.
0 Quebrado:

Como efecto de la voladura, se obtiene material
fragmentado en pedazos que se los puede cargar y

transportar en volquetes hasta la fase de trituracion.
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En el caso de rocas suaves, el arranque se realiza de manera
directa, para lo cual se utiliza excavadores que disgregan la roca

para que luego sea cargado hasta los volquetes.

Transporte Interno

El material heterogéneo dispuesto en la plataforma de trabajo,
con la ayuda de la retrocargadora, es alimentado a los camiones,
los cuales llevan hasta la zaranda, que se encuentra ubicada
fuera o dentro del area de la concesion, para su respectiva

clasificacion.

Clasificacion:

El material que ha sido quebrado mediante voladura puede ser
alimentado a una trituradora de mandibulas o coénica, desde
donde se obtendran los diferentes productos, como ripio, arena,

chispa, etc, para la comercializacion.

El material suave obtenido de laboreo mediante excavadora es
llevado hasta zarandas estacionarias en las cuales se obtienen
los diferentes productos como: arena, ripio, base, sub base,
piedra bola y del material grueso no condicionado se obtienen los

molones los cuales seran comercializados.
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RELLENO CON MATERIAL GRUESO

Figura 17 Clasificacion de material
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1 Comercializacion:
Los diferentes tipos de productos que se han preparado en la
cantera son comercializados en funcion de las necesidades del
consumidor, para lo cual empresas que no tienen relacion con los
titulares mineros se encargan de comercializar. Ocasionalmente

los titulares disponen de volguetes y comercializan directamente.

i Escombreras:
Lugar en el cual se deposita de manera temporal o definitiva el
suelo de cobertura o se deposita el material que no ha sido

considerado 0til o comercializable, segun el caso.

Figura 18 Escombrera
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2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Altura del Banco: Es la distancia vertical comprendida entre la plataforma

superior e inferior.

Angulo de Extincion de la Cantera: Angulo formado por la linea de borde
de extincion respecto al plano horizontal. Toma en cuenta la profundidad

maxima de la cantera.

Angulo del Talud del Banco: Es el angulo que forma el talud del banco

con el plano horizontal.

Borde de Seguridad: Cumple con la misiébn de prevenir accidentes,
deteniéndose en ellas los trozos de roca que se desprenden del talud del

banco.

Borde de Transporte: Sirve para disponer en ellos vias de transporte, sus
dimensiones varian en dependencia del tipo de transporte rodante y el

numero de vias.

Destape: Es la actividad que permite retirar todo el material de sobrecarga
y dejar el material Util listo para que sea arrancado por cualquiera de los
medios, sea por perforacibn o voladura (Rocas duras), o mediante
retroexcavadora, buld6zer con ripper (Rocas suaves). Esta operacion da
la oportunidad de conservar el suelo fértil y las especies nativas, semillas,

estacas, etc, para reforestar y para la recuperacion del espacio explotado.

Franjade Explotacion: Se denomi na a fAlLa parte del

se explota sin cambiar de posici- -n el

Talud del Banco: Se denomina asi a la superficie inclinada del banco
delimitada por el un lado con el espacio explotado y por el otro por las

planta superior e inferior.
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Banco: Es el médulo o escalén comprendido entre dos niveles que
constituyen la rebanada que se explota, de estéril o mineral, y que es
objeto de excavacion desde un punto del espacio hasta una posicion final
preestablecida.

Altura del banco: Es la distancia vertical entre dos niveles o, lo que es
igual, desde el pie del banco hasta la parte mas alta o cabeza del mismo.
Talud de banco: Es el angulo delimitado entre la horizontal y la linea de
maxima pendiente de la cara del banco.

Talud de trabajo: Es el angulo determinado por los pies de los bancos
entre los cuales se encuentra algunos de los tajos o plataforma de trabajo.
Es una pendiente provisional de la excavacion.

Pistas: Son los accesos dentro de una explotacion, a través de las cuales
se extrae el mineral y el estéril, o se efectian los movimientos de equipos
y servicios entre diferentes puntos de la misma. Se caracterizan,
fundamentalmente, por su anchura y su pendiente dentro de una
disposicidn espacial determinada.

Rampa de acceso: Caminos de uso esporadico que se utilizan para el
acceso de los equipos, generalmente de arranque, a los tajos. Las
anchuras son pequefias y, al ser vias de un solo carril, las pendientes son
superiores a las de las pistas.

Limites finales de la mina: Son aquellas situaciones espaciales hasta las
gue llegan las excavaciones. El limite horizontal determina el fondo final
de la explotacion y los limites laterales, los taludes finales de la misma.
Los limites en profundidad de una mina a cielo abierto estan
condicionados, fundamentalmente, por la geologia del yacimiento y por
aspectos econdmicos derivados de los costes de extraccion del estéril para
un determinado valor del mineral explotado. La definicion de tales limites
se ve también influida por motivos de estabilidad de taludes, por las
caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso y las tensiones
producidas en las rocas al crear el hueco e, incluso, por las dimensiones
minimas del espacio de trabajo que es necesario para las maquinas.
Bermas: Son aquellas plataformas horizontales existentes en los limites

de la explotacién sobre los taludes finales, que contribuyen a mejorar la
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estabilidad de un talud y las condiciones de seguridad. El intervalo de las
bermas y su anchura, asi como el angulo de talud, se establecen por
condicionantes operativas si se utilizan como pistas de transporte.

Talud final de explotacion: Es el angulo del talud estable delimitado por
la horizontal y la linea que une el pie del banco inferior y la cabeza del
superior.

Plataforma de Trabajo: Se denomina asi a la superficie horizontal
limitada por la altura del banco.

Talud del Banco: Se denomina asi a la superficie inclinada del banco
delimitada por el un lado con el espacio explotado y por el otro por las
planta superior e inferior.

Dinamita (semexa de 65 % 0d 8on dom@uestosxquirmicos
susceptibles de descomposicion muy rapida que generan
instantaneamente gran volumen de gases a altas temperaturas y presion
ocasionando efectos destructivos.

Fulminantes (N° 8): Los fulminantes permiten que la carga primaria sea
activada por la chispa de la mecha de seguridad, la cual inicia la carga
secundaria. En su desarrollo se ha tenido especial cuidado en la
compatibilidad del funcionamiento que debe existir con la mecha de
seguridad.

Mecha Lenta : Este accesorio consiste basicamente en un cordon
compuesto por un ndcleo central de pélvora negra con un tiempo de
combustion conocido, recubierto por una serie de hilados, fibras textiles y
una cubierta de plastico que en conjunto le dan una alta resistencia a la
traccion, una buena flexibilidad y una gran impermeabilidad.

Anfo : Consiste en una mezcla de nitrato de amonio y un combustible
derivado del petréleo, desde gasolinas a aceites de motor. Estas mezclas
son muy utilizadas principalmente por las empresas mineras y de
demolicion, debido a que son muy seguras, baratas y sus componentes se

pueden adquirir con mucha facilidad.

Los porcentajes van del 90% al 97% de nitrato de amonio y del 3% al 10%

de combustible.
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CAPITULO IlI:

PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1 CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO

El mineral que se explota en la Cantera de estudio es roca caliza, y como
estéril se tienen los sedimentos de la cubierta vegetal y las delgadas
capas de arcilla que presenta esta formacion geologica; se espera una
produccion promedio mensual de 800 Ton (9 600 Ton anuales), es decir
gue se va a explotar las reservas probadas y su sobrecarga. El tiempo
de abandono estara dado por la capacidad de transporte y por la
capacidad de procesamiento de la planta; inicialmente se realizdé una
actualizacién topografica con estacion total de la cantera a fin de que se

realicen los calculos de reservas actualizadas a la fecha de este trabajo.

Tal volumen a explotar es desde la cota maxima 3425 msnm, hasta la
cota minima 3385 msnm, lo cual son 40 metros, (como indica en el

calculo de reservas).

Tabla 2 Resumen disefio mina

MINERAL CALIZA

ESTERIL CUBIERTA VEGETALT LUTITAS
PRODUCCION MENSUAL 800 Ton.

ESTIMADA

PRODUCCION ANUAL ESTIMADA 9600Ton.

Fuente Elaboracion propia
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3.1.2 RESERVAS ESTIMADAS

El estudio geoldgico estimo como recursos de roca caliza probados y
probables. La cantidad de 350 000 TM, recursos probados 200 000 TM y
probables 150 000 TM.

VIDA UTIL DE LA CANTERA:

PRODUCCION DIARIA MINA: 79 TM/Dia

PRODUCCION MES MINA: 2 054 TM/Mes

PRODUCCION ANUAL MINA: 24 648 TM/ANO

DIAS DE TRABAJO:312 DIAS/ANO

Para el calculo de la vida util de la cantera es la siguiente:
Reservas Probadas + Reservas Probables

VIDAUTIL CANTERA = mmmmmmme e e
Produccién Anual Mina

VIDA UTIL CANTERA= 550 000TM/24 648 TM = 23 afios

3.1.3. CRITERIO PARA EL DISENO DE LA EXPLOTACION

Para el correcto disefio de una mina a cielo abierto se tiene que haber
cubierto la etapa de investigacion geoldgica, fruto de la cual se obtendra
el modelo del yacimiento con todas sus caracteristicas litoldégicas y
estructurales, que permitirAn optimizar la geometria del disefio final y
establecer la planificacion de las labores, el control y prevision de la
calidad de los minerales y, en suma, la rentabilidad del negocio.

En el momento de proyectar una mina a cielo abierto se deben tener en

cuenta cuatro grupos de parametros:

 FACTORES GEOMETRICOS: En funciéon de la estructura vy
morfologia del yacimiento, pendiente en terreno, y limites de

propiedad, etc.
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 FACTORES GEOMECANICOS: Dependientes de los angulos
maximos estables de los taludes en cada uno de los dominios
estructurales en que se haya dividido el yacimiento.

1 FACTORES OPERATIVOS: Dimensiones necesarias para que la
maquinaria empleada trabaje en condiciones adecuadas de
eficiencia y seguridad: alturas de banco, anchuras de bermas y
pistas, anchuras de fondo, etc.

1 FACTORES MEDIOAMBIENTALES: Aquellos que permiten la
ocultacion a la vista de los huecos o escombreras, faciliten la
restauracion de los terrenos o la reduccién de ciertos impactos
ambientales.

3.2 ANALISIS CUANTITATIVO DE LA VARIABLES

Luego de describir los principales elementos de una explotacion a cielo
abierto, pasamos a describir los grupos de parametros para el disefio de la

explotacion de la Cantera Alsabe 1, los cuales son:

3.2.1. Factores Geométricos:
En la zona, la explotacion se realiza conformando la forma de circo

gue actualmente tiene la cantera, a lo largo del yacimiento. Los
afloramientos de Caliza se localizan desde Bambamarca, con
buzamiento casi Horizontal. Las reservas de Caliza son importantes,
no existen datos suficientes para la estimacion de las reservas totales
ya que no se conocen los limites del yacimiento con exactitud, pero en

el disefio tomamos como referencia 40 metros de profundidad.

Tabla 3 Factores geométricos del yacimiento.

ANCHO DEL YACIMIENTO 10 Has
LARGO DEL YACIMINETO 10 Has
POTENCIA DEL YACIMIENTO 40 m
FORMA DEL YACIMIENTO Estratos
INCLINACION DEL YACIMIENTO Subhorizontal

Fuente Elaboracion propia 2015

3.2.2. Factores Operativos
La explotacion de la cantera es de abajo hacia arriba, eso servira para

poder controlar los taludes en forma mas eficiente y segura. Para

mineria de superficie en proyectos a cielo abierto, como en el caso de
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esta cantera, se emplea la perforacibn mecanizada del tipo de
Aperforaci-n por banqueoodo, que es el n
rocas ya que dispone de un frente libre para la salida y proyeccion del

material, permitiendo una sistematizacion de las labores.

La voladura es de forma de malla cuadrada, con una sobre perforacion
de 30 cm cada barreno, aproximadamente. El transporte del material
volado se lo debe realizar con un volquete de 20 tm, cargado por una
retroexcavadora equipada con cuchardn y picoton, se puede variar el
ritmo de produccion tan solo con aumentar la flota o los turnos de
transporte. La infraestructura para mantener el volguete es sencilla 'y

barata, ademas es facil de supervisar y controlar.

Tabla 4 Factores Operativos en el disefio mina

METODO DE EXPLOTACION Perforacion por banqueo
DISTANCIA DE TRANSPORTE 100 m
ALTURA DE BANCO 2.4m

ANCHO DE BANCO 25m
ANGULO DE TALUD DE BANCO 65°

TALUD FINAL 60°

DUREZA DE ROCA Buena

RATIO PIEDRA / DESMONTE 10/1

FACTOR DE POTENCIA 0.01 Kg/t
FACTOR DE POTENCIA CON ANFO 0.03 Kg/t

Fuente 2 Elaboracion propia 2015

U ALTURA DE BANCO

A una altura de 2.4 m de banco final, se tienen las siguientes

ventajas:

>~

Utilizar los equipos de carga para sanear el frente.

>\

Mantener condiciones de seguridad aceptables.

>\

Mayor control sobre la fragmentacion en la voladura.

>~

Mayor rapidez en ejecucion de rampas entre bancos.

>~

Menores niveles de vibraciones.

>\

Mejores condiciones para restauracion y tratamiento de

taludes finales.
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i ANGULO DE TALUD

Es funcion de dos factores:

A Tipo de roca: caracteristicas estructurales y resistentes de
los materiales.

A Altura de banco.

Se utiliza durante el trabajo en roca dura, angulos de talud
entre 60° y 65°, para dejarlos con el angulo definitivo y

disponer de bermas de seguridad mas préacticas.

i BERMAS (W)

Segun criterio de Ritchie (1963), modificadas por Evans y Call
(1992):

AW = 0.2 H + 2.0, para H O 9.0 m

A H = altura de banco (m)

Para una altura de 2.4 m, el ancho de berma deberia estar

en 2.40 m, al estar cerca del limite establecido.

U ANCHO DE BANCO

Suma de los espacios necesarios para el movimiento de la

magquinaria que trabaja en ellos simultdneamente (4 m).
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» __ ___ TERRENO

\ ORIGINAL

Ry

b A INTERSECCION DEL TALUD EN ELTERRENC
SI SON INCLUIDAS LAS PISTAS

B. INTERSECCION DEL TALUD CON EL TERREN

SINO SON INCLUIDAS LAS PISTAS

Figura 19 Seccidn vertical de explotacién con talud final

Para el mejor control de los taludes, ejecutar un plan de monitoreo
de taludes mediante levantamientos topograficos periddicos con

curvas de nivel cada metro y mapeo geotécnico.

BERMA

ANGULO FINAL
DE EXPLOTACION ALTURA Dff

BANCO

<
, ANGULO DE N
6\)5 TRABAJO ’

FONDO DE EXPLOJACION
v

‘ 15m ‘]t

20

Figura 20 Corte de talud
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