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RESUMEN

La presente tesis tiene por objetivo principal realizar la propuesta de plan de
minado a corto plazo para la optimizacion en la extraccion de arena fina en la
cantera Cabra Cabra. Ademas, realizar el disefio final de explotacién para
proponer el plan de minado a corto plazo, determinar costos, materiales y

equipos y determinar los parametros del macizo rocoso.

En la hipotesis se explica que, realizando un buen Plan de Minado de la
Cantera Cabra Cabra, se lograra optimizar la produccion de arena fina en un
menor tiempo, permitiendo de esa manera reducir los costos y maximizara sus

beneficios.

Se concluye que en este yacimiento se explotara a cielo abierto, en bancos
los cuales tendran 5 metros de ancho y 4 de alto, considerando que la arena fina
gue se explotara es un material suelto. En el disefio de mina se contara con
oficina, almacén de herramientas, botadero, almacén de arena, zona de
zarandeo donde se seleccionard material de grano mas grueso, plataformas de
trabajo en cada veta. Para la explotacion minera de la cantera Cabra Cabra se
inicia con la limpieza del area, retiro del top soil, extraccion de arena con
excavadora, zarandeo para seleccionar las impurezas, almacenamiento y
disposicion de desmonte. Para las operaciones se requiere una excavadora, un
volquete de 20 Tn, 10 picos, 10 palas, 5 carretillas buggy y 10 barretas. En cuanto
a personal se requiere 10 obreros, 1 ingeniero supervisor, 1 capataz y 2
encargados administrativos. De acuerdo a la normativa peruana la empresa
debe contar con 15 cascos, 15 respiradores, 15 lentes de seguridad, 15 guantes,
15 zapatos de seguridad, 5 botas de jebe y 2 arnés de seguridad. De acuerdo al
estudio geomecanico se determiné el angulo de friccion promedio 38°, la
cohesion va de 0.1 a 0.15 KPa y factor de seguridad va de 1.42 a 1.54. De
acuerdo al calculo de reservas se tienenl5 hectareas (ha) comprometidas en
mineria con 162 411.4 m?3 de reservas, con una produccién de 600 m3 mensual

y 22.5 afios de vida de explotacion.

Palabras Clave: Arena fina, corto plazo, disefio de extraccion, plan de minado.

Xii



ABSTRACT

The present thesis has as main objective to realize the proposal of short term
mining plan for the optimization in the extraction of fine sand in the quarry Cabra
Cabra. In addition, make the final design of exploitation to propose the plan of
mining in the short term, determine costs, materials and equipment and

determine the parameters of the rocky massif.

In the hypothesis it is explained that, making a good Mining Plan for the Cabra
Cabra Quarry, it will be possible to optimize the production of fine sand in a

shorter time, thus allowing to reduce costs and maximize its benefits.

It is concluded that this field will be exploited in the open, in banks which will
be 5 meters wide and 4 meters high, considering that the fine sand that will be
exploited is a loose material. In the design of the mine, there will be an office,
tools warehouse, dump, sand warehouse, shaking area where thicker grain
material will be selected, work platforms in each vein. For the mining of the Cabra
Cabra quarry it starts with the cleaning of the area, removal of the top soil,
extraction of sand with an excavator, shaking to select the impurities, storage and
dismantling. For the operations an excavator, a tipper of 20 Tn, 10 peaks, 10
shovels, 5 buggy carts and 10 jibs are required. In terms of personnel, 10
workers, 1 supervising engineer, 1 foreman and 2 administrative managers are
required. According to Peruvian regulations, the company must have 15 helmets,
15 respirators, 15 safety glasses, 15 gloves, 15 safety shoes, 5 rubber boots and
2 safety harnesses. According to the geomechanical study, the average friction
angle 380 was determined, the cohesion goes from 0.1 to 0.15 KPa and the
safety factor goes from 1.42 to 1.54. According to the calculation of reserves,
there are 15 hectares (ha) engaged in mining with 162 411.4 m3 of reserves, with

a production of 600 m3 monthly and 22.5 years of exploitation life.

Keywords: Fine sand, short term, extraction design, mining plan.
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INTRODUCCION

La mineria y cada una de sus amplias ramas han desarrollado diversos
métodos que nos ayuda a optimizar los distintos aspectos del proceso
constructivo; en la actualidad se aplican planeamientos y/o planes de minado,

teniendo claro los conceptos de produccion y productividad.

Las herramientas de planeamiento nos ayudaran a tener el control de las
actividades programadas, esto nos permitira tomar decisiones que eviten los
sobrecostos, y sobre todo que afecte el tiempo de ejecucion o la calidad del

trabajo exigido por el proyecto.

Dentro de la produccion de agregados intervienen ciertas variables que
influyen sobre la produccién y la productividad, como son los factores climaticos,
factores sociales, fallas mecanicas etc., identificar debidamente cada una de
estas interferencias mediante el plan de minado, nos ayudara a optimizar los

recursos y mitigar las afectaciones que se tenga en la produccion de agregados.

La explotaciobn de canteras, es como se le denomina a la actividad de
produccién de agregados, pero debemos tener en cuenta que la produccion de
agregados genera un costo que es revertido en la etapa de la conformacién, por
lo que con una adecuada planificacion nos asegurard optimizar los recursos que
utilizaremos y no tener sobrecostos en una etapa en la cual aun no es

valorizable.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. Descripcion de la Realidad Problematica

Actualmente la empresa Cabra Cabra es duefia de la concesion minera
no metélica Cabra Cabra, de la cual se extrae desde hace el afio 2005 arena
fina, sin ningun planeamiento de mina ni un método de explotacion especifico

definido.

Dicha empresa no cuenta con un plan de explotacién para su cantera
que comprende la concesion Cabra Cabra, ubicada en el distrito de Namora,
provincia y departamento de Cajamarca. Esta ubicacidon presenta numerosas
ventajas desde el punto de vista econdmico, como es la proximidad a la ciudad

de Cajamarca para su comercializacién y presencia de arenas finas.

En la actualidad existen diferentes métodos y maquinarias empleadas
en el arranque de agregados, cuyas diferencias radican en el tamafio y tipo del
yacimiento, puesto que el agregado se comporta de diferente manera a la del
macizo rocoso, es necesario tomar en cuenta los pardmetros geotécnicos y

geométricos.

El aumento de la demanda en el sector de la construccién en el Pera
durante los ultimos afios, ha generado un incremento en la extraccion de materia
prima; son las canteras, ladrilleras, graveras y areneras cercanas a los
principales nucleos urbanos, las preferidas para la obtencion de material debido

a su cercania.

Dado que los agregados constituyen un insumo fundamental para la
construccion y a su vez ésta es una de las principales fuentes de crecimiento
econdémico y por tanto de bienestar para la sociedad, es importante tener en
cuenta que la eficiencia en la extraccion de estos materiales y su costo tiene
impactos importantes sobre las economias locales y regionales en este caso

para Cajamarca. Por sus efectos ambientales, la extraccion de estos materiales

15



es una actividad que puede generar rechazo, mas aun cuando existe un
precedente de explotaciones ilegales con efectos ambientales muy negativos; es
por ello que toda empresa minera debe contar con planeamiento de minado a

corto, mediano y largo plazo.

1.2. Delimitacién de la Investigacion

1.2.1. Delimitacion Espacial

La investigacion se llevd a cabo en la Region Cajamarca,
Provincia Cajamarca y Distrito de Namora, en la Empresa S.M.R.L Cabra Cabra,

una empresa dedicada a la comercializacion de materiales de construccion.

1.2.2. Delimitacion Social

En la investigacion se trabajo con los pobladores del distrito de
Namora y trabajadores de la empresa Cabra Cabra S.R.L.

1.2.3. Delimitacion Temporal

El estudio se llevé a cabo durante el aflo 2018 entre los meses

de junio a agosto en la cual se realizara la planificacion minera de explotacién.

Tabla 1l
Tiempo de Ejecucion.

Etapas Inicio Término Dias
Recopilacion de 01 de abril del 30 de abrildel 30 dias
Informacién 2018 2018
Etapa de Campo 01 de mayo del 31 de mayo 31 dias

2018 del 2018
Etapa de analisis 01 de junio del 30 de junio 30 Dias
de gabinete 2018 del 2018
Total 91 Dias

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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1.2.4. Delimitacion Conceptual

Cuando hablamos de explotacion de canteras, hablamos de una
serie de equipos trabajando en conjunto para llegar a producir una serie de
agregados que atenderdn a una demanda especifica.

1.3. Problemas de Investigacion

1.3.1. Problema Principal

¢,Cual es la propuesta de plan de minado a corto plazo para la
optimizacién en la extraccion de arena fina en la cantera Cabra Cabra, distrito de

Namora, departamento de Cajamarca durante el afio 2018?

1.3.2. Problemas Especificos

- ¢Como debe ser el Método de explotacion en la propuesta
del plan de minado a corto plazo y en la optimizacion de la extraccion de arena

fina en la cantera Cabra Cabra?

- ¢Cudles son los materiales y equipos necesarios para
proponer el plan de minado a corto plazo y optimizar la extraccion de arena fina

en la cantera Cabra Cabra?

- ¢Como influye la determinacion de los parametros del
macizo rocoso en la propuesta del plan de minado a corto plazo y en la

optimizacién de la extraccién de arena fina en la cantera Cabra Cabra?

1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Realizar la propuesta de plan de minado a corto plazo para la
optimizacién en la extraccion de arena fina en la cantera Cabra Cabra, distrito de

Namora, departamento de Cajamarca durante el afio 2018.
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1.4.2. Objetivos Especificos

- Realizar el Método de Explotaciéon para proponer en el plan
de minado a corto plazo y optimizar la extraccion de arena fina en la cantera
Cabra Cabra, distrito de Namora, departamento de Cajamarca durante el afio
2018.

- Determinar materiales y equipos para proponer el plan de
minado a corto plazo y optimizar la extraccién de arena fina en la cantera Cabra

Cabra, distrito de Namora, departamento de Cajamarca durante el afio 2018.

- Determinar los pardmetros del macizo rocoso para proponer
el plan de minado a corto plazo y optimizar la extracciéon de arena fina en la
cantera Cabra Cabra, distrito de Namora, departamento de Cajamarca durante
el afio 2018.

1.5. Hipotesis y Variables de la Investigacion

1.5.1. Hipotesis General

Realizando la propuesta del plan de minado se lograra optimizar
la produccién de arena fina en la cantera Cabra Cabra, distrito de Namora,

departamento de Cajamarca durante el afio 2018.
1.5.2. Hipotesis Secundarias
- La propuesta del plan de minado permitirhA desarrollar y
plantear el mejor método de explotacion, en el cual aumente la productividad de

arena fina en la cantera Cabra Cabra, distrito de Namora, departamento de
Cajamarca durante el afio 2018.
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- La Empresa S.R.L Cabra Cabra, maximizara sus beneficios
con la propuesta del plan de minado y optimizara la extraccion de arena fina en
la cantera Cabra Cabra, distrito de Namora, departamento de Cajamarca durante
el afio 2018.

- La determinacién de los parametros del macizo rocoso nos
ayudara a tomar mejores decisiones en nuestras actividades programadas para
la propuesta del plan de minado y optimizara la extraccién de arena fina en la
cantera Cabra Cabra, distrito de Namora, departamento de Cajamarca durante
el afio 2018.

1.5.3. Variables

1.5.3.1. Variable Independiente

Optimizacion en la extraccion de arena fina.

1.5.3.2. Variable Dependiente

Plan de Minado a corto plazo.

1.5.3.3. Operacionalizacion de las Variables

Tabla 2
Operacionalizacién de variables.
VARIABLE TIPO DE DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR
VARIABLE CONCEPTUAL
o Estadistica Costo/TM.
pd o 2
0 « 52
% 0Z Q S 2 Densidad
o ::'- S g9 Pureza
§ L= = o g % Produccion Toneladas de
S Xk ] S arena fina
E o < @ 823
25w e 205
=z [ c ®© g
w 8 g =
aoown
WA O 5 Labor de Rendimiento Toneladas
@) 8 i~ 8 S o especificar Horas
<Z( <ZE o< 2 ‘qc‘; cuales son las Producidas
TS ::’ a 2 tareas que Capacidad de Toneladas

intervienen en | Equipos
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un proyecto, su Presupuesto de @ Soles
duracion en Operaciones

dias, semanas o = Politicas Seguridad

la unidad de Administrativas = Salud

tiempo que Ocupacional
convenga Y  Servicios Personal Mina
como estan  Auxiliares Personal
interrelacionada Administrativo
S entre si todas Combustible
las tareas y su  Tiempo de Horas/toneladas
secuencia. produccion

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

1.6. Metodologia de la Investigacion

1.6.1. Tipo y Nivel de Investigacion

a) Tipo de Investigacién

La investigacion desarrollada es no experimental, ya que no

se ha utilizado metodologia empirica.

b) Nivel de Investigacion

La presente investigacion es de caracter descriptivo, ya que
consiste en conocer la situacion de la explotacion minera de la cantera Cabra
Cabra, a la vez es transversal ya que se limita a un tiempo determinado y
aplicativo porque se va a proponer la planificacion minera de la cantera Cabra
Cabra.

1.6.2. Método y Disefio de la Investigacion

a) Método de Investigacion

En lo referente es el método cientifico porque se describe,

mejorara y se aplicara una propuesta a un hecho real.
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b) Disefio de Investigacion

Para esta tesis se aplicara el disefio de campo. En este
disefio, los datos se obtienen directamente del area de la cantera Cabra Cabra,
distrito de Namora — Cajamarca.

1.6.3. Poblacion y Muestra de la Investigacion

a) Poblacion

Concesién Minera no Metélica Cabra Cabra de la Empresa

S.R.L Cabra Cabra, que incluye todas las capas de arena fina.

b) Muestra

Se trabaj6 3 Capas de arena fina de la cantera Cabra Cabra.

1.6.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

a) Técnicas

- Observacion Directa
Se recolectan datos del ciclo de minado, asi como tiempo, produccion, tipos de

equipos, etc.

- Mapeo Geoldgico y Geotécnico
A través del reconocimiento petrolégico se ha definido las formaciones

geoldgicas y calificacion granulométrica de los agregados.

b) Instrumentos

Los instrumentos a emplearse para la elaboracion del

presente trabajo de investigacién seran:
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Tabla 3
Instrumentos de la investigacion.

Técnica Instrumento

¢ Ficha de datos del ciclo de minado.

¢ Fichas de tiempos de produccion
de los equipos.

e Base de datos granulométricos de
la arena fina.

e Tabla geomecanica de RMR

Mapeo Geologico e Libreta topografica

y Geotécnico ¢ Plano Geologico

¢ Ficha de estabilidad de taludes
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Observacion
Directa

1.6.5. Justificacion, Importancia y Limitaciones de la Investigacion

a) Justificacion

El desarrollo para esta investigacion surge por la necesidad
de poder definir el plan de minado a corto plazo y como poder optimizar las
operaciones mineras. Se debe revisar como el disefio de explotacion y el
siguiente plan de produccion definen fuertemente el valor econémico de la
concesion.

Se pueden optimizar las operaciones mineras como
extraccion, carga y acarreo para lograr aumentar la produccion o disminuir los
costos, minimizando la agresion al medio ambiente y cumpliendo con la

demanda del mercado local.

De lo anterior resulta necesario que la empresa elabore una
planificacion minera para la optimizacion de recursos y también incluyendo los
posibles impactos ambientales para minimizarlos y mitigarlos de manera
responsable. Este estudio beneficiara a la empresa S.M.R.L Cabra Cabra, ya

gue aportara informacion necesaria para la optimizacién de explotacion.

También se espera impulsar la productividad del distrito de
Namora, proporcionando empleos directos e indirectos, colaborar con la
disminucién de la mineria ilegal reduciendo asi la afectacion al medio ambiente

y contribuir con un desarrollo endégeno.
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b) Importancia

La presente tesis prevé una planificacion de explotacion a
corto plazo, para que el aprovechamiento del agregado no se realice en forma
descontrolada, obteniendo una recuperacion baja y dificultando las operaciones

técnicas de minado, ademas de la afectacion injustificada del medio ambiente.

La razon de esta investigacion es principalmente el
seguimiento de las operaciones de la empresa. El plan de explotacion a corto

plazo debe asegurar cumplir con la demanda del mercado local.

c) Limitaciones

- El intercambio de informacibn con otras empresas

dedicadas al mismo rubro es nulo.

- La explotacion actual se realiza sin una linea base previa,

s6lo a base de experiencias.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Problema
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Abreu (2002), presento su Tesis titulada: “ Disefio de un plan de
explotacion yacimiento de caliza, cantera la gamarra Magdaleno, Estado Aragua
de la Universidad Central de Venezuela, el yacimiento de caliza es un depdsito
de pequefias dimensiones, puede ser explotado por el método minero
convencional de cantera. El total de recursos mineros, es cercano a los
6.000.000 de m3, pero las condiciones generales del yacimiento reducen el
alcance de la explotacién y sumado a una baja relacion limite estéril / mena de
un 20% solo se logro el disefio de la misma para una cantidad de cercana a los
479.840 m3. Se estima que la explotacion debe alcanzar un periodo de cuatro
afios a un rendimiento de 25.000 t/mes debido a la baja recuperacion de los
recursos. El disefio final de la explotacion consta de bancos de 10 m con un
declive de 72°y bermas de 4 m, estos parametros originan un talud final maximo

de 55° geomecéanicamente estable.

Recalde (2013), presenté su Tesis titulada: “Metodologia de
Planificacion Minera a Corto Plazo y Disefio Minero a Mediano Plazo en la
Cantera Pifo” en Ecuador, esta tesis afirma que el desarrollo socioeconémico
integral y armonico de un pais se alcanza mediante el aprovechamiento técnico
y racional de sus reservas naturales con miras a incrementar y mejorar las
condiciones de vida de la colectividad. Para planificar este desarrollo es preciso
inventariar las reservas naturales con que contamos y planificar su explotacion
técnica con miras a un verdadero aprovechamiento racional. Para lo cual se
requiere de agregados de calidad, que cumplan las normas técnicas
internacionales, eliminando las impurezas tales como arcillas, sales, materiales
organicos, etc. que contribuyen a la pérdida de calidad
y resistencia mecanica final del hormigon. Bajo estas premisas se ha
desarrollado  este trabajo, donde adquiere singular importancia el

conocimiento geologico de la zona para asi determinar el comportamiento
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geomecanico de la roca, el conocimiento de la forma del yacimiento y de su
calidad, que hacen posible una planificacion técnica del arranque, trasporte
y proceso minero a seguir para una adecuada explotacion. La planificacion
técnica a seguir para una adecuada explotacion es la base de éste trabajo,
teniendo en cuenta que tal Planificacion Minera debe estar acorde con el
medioambiente del sector.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Castro (2015), presentd su Tesis titulada: “ Propuesta de
implementacion de plan de minado en la cantera de dolomita “jajahuasi 2001 de
la comunidad campesina llocllapampa — provincia de jauja’Peru es un pais
considerado minero por el gran impacto en la economia nacional, en la industria
de minerales no metdlicos, Junin es uno de los departamentos que registra la
mayor produccion, en el grupo de Caliza/Dolomita Junin es el mayor productor a
nivel nacional siendo Minera Chinalco Peru S.A. en la unidad Tunshuruco
ubicada en Yauli — Yauli — Junin con una produccién en el 2014 de 8'459,021
T.M., a diferencia de los deméas productores calificados como mineros
artesanales y pequefios mineros en la region que registran en el 2014 desde 130
TM hasta 94,000 TM, teniendo una produccién mensual inconstante producto de
alguna falla mecanica, falla logistica, problemas climéaticos, etc., puntualizando
gue no cuentan con profesionales trabajando en sus empresas y un plan de

minado adecuado.

Estos inconvenientes que no deberian tener gran relevancia en
las operaciones y el no contar con una buena logistica significaran pérdidas
econOmicas por incumplimiento en la produccién. En los ultimos 6 afios la
produccién de Dolomita/Caliza en el Pert aumento 113.37%, y la region Junin
paso a ser el mayor productor a nivel nacional incrementando su produccién en
562.26%, mientras que la provincia de Jauja disminuyo su produccién de
representar el 7.14% a representar el 0.13% de la cuota regional. Estos datos
nos indican la alta demanda a nivel nacional e internacional de este mineral, por

sus diversas aplicaciones en la industria de acuerdo a la pureza de su
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composicién, y el poco aprovechamiento de los recursos encontrados en la
provincia de Jauja, la presente investigacion esta orientada a la extraccion del
mineral Dolomita de forma técnica y segura manteniendo una mineria sostenible.
La cantera de dolomita “Jajahuasi 2001”, viene siendo explotada hace 3 afos, y
no figura en el registro del Ministerio de Energia y Minas como productor minero,
debido a que la produccion ha sido inconstante y obliga a que la comercializacion
sea en periodos de tiempo indefinidos. El yacimiento cuenta con un estudio
previo que calculé en un aproximado 2'020,000 TM y 187 afios de explotacion
con una produccién mensual de 900 TM, tomando como referencia estos datos
el proyecto busca recalcular las reservas con las que cuenta la concesion,
implementar un plan de minado asi poder aumentar la produccion con las
especificaciones que requiere el mercado, ya que la dolomita es requerida por

muchas industrias.

Piérola (2015), presento su Tesis titulada “optimizacion del plan
de minado de cantera de caliza la unién distrito de bafios del inca —cajamarca”
esta tesis fue realizada en la Universidad Nacional del Antiplano en Puno.El
objetivo es evaluar las caracteristicas geomecénicas del yacimiento, reservas
minerales y el ciclo de operaciones unitarias de perforacion, voladura, carguio y
transporte, Se ha determinado como linea de base a las operaciones mineras
actuales la determinacion de la calidad del macizo rocoso de calizas se ha
determinado un RMR 57 es una roca de calidad regular con una densidad en
banco de 2.51 TM/m3, las reservas minerales son 855972.00 TM, los resultados
de la voladura son de 65 m3 de roca fragmentada o roca suelta diaria, el
transporte es en volquetes Dodge 800 de 6 cubos la produccion diaria se ha
adecuado a 30 TM/dia de calcinacién de los dos hornos con una capacidad
operativa de 50 % ,con esta produccion diaria se logra una ganancia de US $ 10

468.67 mensuales.

Se ha logrado optimizar la producciéon de 80 TM/dia de roca
fragmentada de caliza para abastecer a la capacidad de calcinacion de los dos
hornos Ay B, las estadisticas de capacidad de calcinacidbn nos muestran que se

ha logrado determinar la capacidad éptima de calcinacion de 63TM/dia, en una
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calidad de roca regular de RMR 57, la densidad de la caliza varia de 2,40 a 2,52
TM/m3, la resistencia compresiva uniaxial varia de 50.34 a 95.55 MPa,
incrementando la profundidad del taladro de 1.20 m a 1.80 m, el niumero de
taladros de 8 alO adicionando ANFO en el segundo caso, el transporte en
volquetes volvo FM 440 de 15 cubos se logra incrementar a un volumen de
121.30 m3 de roca suelta se logra una produccion de 80 TM / dia y se logra

incrementar las ganancias a US $ 21 028.00.

2.1.3. Antecedentes Locales

Guevara (2017), presenta su Tesis titulada: “Propuestas de un
plan de minado para mejorar la productividad en la cantera el gavilan, al sur de
la ciudad de Cajamarca. El presente trabajo de investigacion propone un plan de
minado para mejorar la productividad en la cantera El Gavilan, ubicado al sur
este de la ciudad de Cajamarca, 2017. Ejecutado desde el 15 de enero al 15 de
abril del 2017. En el cual se logré proponer la mejora del plan de minado en la
cantera El Gavilan, al sur este de la ciudad de Cajamarca, el cual permite
incrementar la productividad de la cantera en un 22% durante el afio 2007 (11%)
y el aflo 2017 (33%). Asi como también se identifico los factores que contribuyen
positivamente son la dureza de la roca: RQD (59% y 66%) y la obtencion de
materia prima de buena y regular calidad (RMR); por lo que los factores que
afectan negativamente a la productividad de la cantera son el alto porcentaje de
fracturamiento y la presencia de factores ambientales. Localizando el nivel de
productividad antes de proponer el plan de minado en la cantera El Gavilan, era
de 2097.6%/dia y el nivel de productividad después de proponer el plan de
minado en la cantera El Gavilan, es de 2718 $/dia; esto implica que la

productividad se incrementd en un 621%/dia

Cabrera, Pérez (2017), presenta su Tesis titulada: “Plan de
minado superficial aplicado a la cantera el nogal; Tongod - San Miguel -
Cajamarca El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo realizar el plan
de minado superficial de la cantera El Nogal ubicada en el distrito de Tongod
provincia de San Miguel departamento de Cajamarca. Para ello primeramente
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se realizd un estudio en gabinete, recopilacion de antecedentes, marco tedrico
para ampliar el conocimiento sobre el plan de minado ya que este es de vital
importancia en la explotacion de la misma, en segunda instancia se realizdé un
mapeo geoldgico del area donde se encontrd un tipo de roca que de la cual su
extraccion puede traer beneficios econémicos ya que por la cercania que tenia
al lugar donde se necesita el material agregado tiene una ventaja econdémica
comparandolo con otras canteras, luego se realizé el levantamiento topografico
de la misma, estimacion de volumen y potencia, después de esto se realizd
calicatas de reconocimiento y una excavacion del area para observar y analizar
el tipo y calidad de material mediante ensayos de laboratorio. Seguido a esto se
realizé una caracterizacion geo mecanica para ver la calidad del macizo rocoso
y decidir el método de explotacién y asi determinar el numero, capacidad de
equipos que se necesitaran para extraer el agregado, controlar la produccion
diaria, mensual, durante su periodo de explotacion que se estima que sera hasta

marzo del afio 2018.
2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Plan de minado a corto plazo

a. Objetivo de la Planificacion

De acuerdo a Ferrer (2015), se presentan como objetivos de un

plan de minado al siguiente, que se detalla en los siguientes parrafos:

El Planeamiento de Minado es una actividad orientada al futuro,
cuyo proposito fundamental es proyectar la vida de una mina a lo largo del
tiempo; no solo en una direccidn, si no buscando nuevos caminos y adaptando
su existencia a la de los sistemas de los cuales vive. En una Mina, la necesidad

del Planeamiento; se expresa a traves de los siguientes objetivos.
- El Planeamiento de Minado debe servir de fuerza impulsora
de la actividad minera, a todos los niveles, trazando el camino a seguir, en las

operaciones en cada uno de los subsistemas de la Mina.
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- El Planeamiento de Minado y el control debe formar el par
regulador que permite adaptar el sistema a su medio, dentro de los margenes

que le son exigidos para mantener su equilibrio correcto

- El Planeamiento de Minado busca maximizar el beneficio de
las oportunidades futuras de la Mina, a través de la prevision de medios y

presupuestos econdmicos.

- El Planeamiento de Minado debe coordinar la accion de los
miembros de la Mina en el cumplimiento de las funciones empresariales de
produccion, finanzas, comercializacion, mantenimiento, personal,

comunicaciones, etc.

b. Ciclo del Planeamiento de Minado

De acuerdo a Moran (2012), se define como ciclo de minado

como se detalla en los siguientes pérrafos:

El ciclo del Planeamiento de Minado esta constituido por las
etapas sucesivas que hay que determinar para establecer un plan, llevarlo a la

practica y controlarlo. Estas etapas son:

Establecimiento de predicciones: Consistird en la realizacion
de estudios que son documentos preliminares basados en los analisis
estadisticos, conducentes a descubrir las variaciones y tendencias registradas
en el medio ambiente y en el seno interno de la empresa, en periodos de tiempo
que considere el horizonte del planeamiento. Las predicciones estaran
constituidas en base a la proyeccién en el tiempo, mediante la extrapolacion de
los datos registrados en los analisis estadisticos. Para este propdsito sera

necesario obtener informacion del medio ambiente. Como por ejemplo:

Informaciones de Mercado. - Cuyas fuentes, son de este
caracter; tales como nuevos precios, nuevos sustitutos, nuevos mercados,

incremento de competencia, nuevos usos Yy aplicabilidad del producto, etc.

29



Informaciones Econdmicas. - Basicamente relacionadas con
las utilidades, pérdidas, intereses, financiacion de fondos, agencias financieras,

tipos de cambio, politicas de prestaciones, etc.

Informaciones Técnicas. - Como adelantos técnicos en
equipos, maquinarias en operacion, nuevos métodos de explotacion, nuevos

meétodos de planeamiento, programacion y control, etc.

Informaciones Sociales. - Relacionados con problemas
sociales, laborales, sindicales, bienestar del trabajador, relaciones con la
comunidad.

Informaciones Politicas. - Politica internacional, nacional,

institucional o interna de la empresa, etc.

Informaciones del Medio Interno. - Como: Evolucion de la
rotacion del personal, tendencias de los costos de produccién, Tendencias de
los costos generales. Evolucion de la capacidad de reaccion de la empresa.

Estos objetivos, se trazan en tres niveles.

Tabla 4
Niveles del Planeamiento.

Nivel Jerérquico Nivel de Periodo | Actividad

Objetivos | de Plan gue se
Planifica
Directorio Politico Méas de | Gobiernoy
Estratégico | 5 afios fines de la
empresa
Gerencias y Logistica lab Gestion de
Superintendencias afos las
P operaciones
Operaciones Técnico Hasta 1 | Ejecucion de
Unidad Minera afio las

operaciones

Fuente: Moréan, 2012.
No existe una frontera definida entre los distintos niveles de
objetivos. La caracteristica esencial de los diversos objetivos, es su plazo de
ejecucion. Cuanto mas largo es el tiempo, es mas politico y cuanto mas corto el

tiempo, el objetivo es mas operativo.
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Establecimiento de lineas de accién alternativos: Los objetivos
especificados en el paso anterior, pueden lograrse siguiendo diversos caminos.
Estos caminos, constituyen las alternativas; esta etapa consiste en establecer
las alternativas mas posibles en orden de prioridad y ventajas técnico-
econdmicas.

Eleccion de la mejor alternativa posible: Teniendo determinada
las diferentes alternativas, es necesario evaluarlas mediante el empleo de
elementos intelectuales y/o técnicas modernas. Luego se toma la decision sobre

la utilizaciéon de una de las alternativas mas convenientes.

Especificacion y asignacion definitiva de objetivos: Una vez
elegida la alternativa que sugiere el proceso de planificacion, los objetivos que
se derivan de la decision tomada, deben ser plasmadas de modo concreto,
especificando los tiempos, asignando los recursos, los responsables en los
diferentes niveles jerarquicos, etc. Los que se traducen en metas y cuotas
concretas.

Incorporacién al sistema de control: La planificacion cumple su
objetivo sugiriendo la accién de la empresa. El conjunto Sistema Planificacion-
Sistema de Control, regulan las acciones del sistema total. Por lo que el
CONTROL, se convierte en el mecanismo de realimentacion de los objetivos.
Todo PLAN, debe contemplar cierta flexibilidad; y sobre todo una adaptabilidad

a las circunstancias reales en concordancia con los objetivos logrados.

c. Naturaleza Jerarquica del Planeamiento:

De acuerdo a Rodriguez (2012), se detalla que la naturaleza
jerarquica de Planeamiento, se define en los siguientes parrafos:

El planeamiento de la empresa, estd destinado a lograr un
comportamiento de acuerdo con los objetivos generales de la organizacion. Pero
esos objetivos, solo se hace factibles de lograr después de su factorizacion en
una jerarquia de sub-objetivos. Esta factorizaciéon se logra, mediante el

planeamiento de cada uno de los sub-objetivos originandose de este modo un

31



planeamiento de nivel inferior; que a su vez puede generar sub-objetivos de un
nivel mas inferior, como un medio de alcanzar sus propios objetivos. Para este
propésito, los niveles jerarquicos en la Empresa Minera consideramos los
siguientes

- Nivel Superior. - Constituido por el Directorio de la Empresa
y la Gerencia General. El planeamiento estard orientado a lograr los siguientes

objetivos.

- Obtencion de utilidades, lo maxima que sea posible.
- Prolongacion de afios de operacion de la mina.
- Expansion de la empresa.

- Asegurar un mercado financiero favorable.

- Nivel Intermedio. - Conformado por los Gerentes intermedios
como los gerentes de: Operacién, Finanzas, Comercializacion, Administrativo,
etc. E Incluye hasta los Superintendentes de la Unidad Minera.

Maxima produccién de la unidad, segun la politica empresarial, por lo general
una produccion racional, sin matar mina.
Ejecucion de avances y cubicacién de nuevas reservas para reemplazar el
mineral extraido y ampliar las reservas.

- Optimizacion general de costos.

- Implementacion de una infraestructura adecuada

- Nivel Inferior. - Conformado desde el Asistente
Superintendente hasta el Ingeniero de Minas comun y corriente. (Jefe de
guardia).Produccion racional por zonas, niveles o labores para cumplir con las
metas generales de la Unidad Minera.

Ejecucion de los avances segun prioridades geoldgicas y operacionales.
Elevar los rendimientos de operacion y establecimiento de nuevos estandares
de trabajo.

- Desarrollo y capacitacion del personal operativo.

- Mejorar los métodos y técnicas de operacion.
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d. Elementos del Planeamiento:

De acuerdo a Zapata (2015), los elementos de Planeamiento

se detallan en los siguientes parrafos:

- Cantidad y Calidad

La cantidad en los trabajos mineros, son, por ejemplo: tonelaje
de concentrados, volumen de desmonte, volimenes de relave, volimenes de
relleno, metros lineales de frentes de avance, kildmetros de carretera de acceso,
numero de cuadros de sostenimiento, metros lineales de via, metros lineales de
tuberias de conduccién, etc. La calidad, significa las leyes del mineral, las
secciones y las caracteristicas, técnicas de los frentes de avance, la
fragmentacién en la voladura, estabilidad de los cuadros de sostenimiento,

recuperacion metallrgica, etc.

- Tiempo

Se fija la fecha de inicio de la realizacion de las diferentes
actividades y se estima las fechas de conclusion por actividades, etapas, o el
total del proyecto.

- Lugar

Se debe sefalar el lugar de las ejecuciones como coordenadas
topograficas, cotas, zonas, secciones, unidades de operacion, pueblos, paises.
Se refiere tanto a los lugares de realizacion de las labores, como donde se

adquirirdn los insumos necesarios.

- Recursos

Considerar las disponibilidades y requerimientos; asi como las
fuentes de adquisicion de todos los recursos que precisara el plan. Ejemplo:
Recursos Humanos.
Maquinaria y equipo.
Infraestructura.
Recursos energéticos en general.

Recursos econémicos y financieros.
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- Costo

Debe estimarse los costos en cada detalle de todos los
recursos y de las actividades que precisa el plan. Procurando que sean
cuidadosamente estimados y concordantes a la realidad, debiendo considerarse
un factor de seguridad segun el tiempo de duracion de los trabajos, fluctuaciones
de precios, tipos de cambios, mercados de adquisicion, etc.

2.2.2. Agregados de Construccion

De acuerdo a Zapata (2015), los Agregados de construccion se

definen en los siguientes parrafos:

Generalmente se entiende por "agregado” a la mezcla de arena
y piedra de granulometria variable. El concreto es un material compuesto
basicamente por agregados y pasta cementicia, elementos de comportamientos

bien diferenciados.

Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas
de origen natural o artificial cuyas dimensiones estan comprendidas entre
los limites fijados en la NTP 400.011.Los agregados son la fase discontinua del
concreto y son materiales que estan embebidos en la pasta y que ocupan
aproximadamente el 75% del volumen de la unidad cubica de concreto.Los
agregados son materiales inorganicos naturales o artificiales que estan
embebidos en los aglomerados (cemento, cal y con el agua forman los concretos
y morteros).Los agregados generalmente se dividen en dos grupos: finos y
gruesos.

Los agregados finos consisten en arenas naturales o
manufacturadas con tamafios de particula que pueden llegar hasta 10mm; los
agregados gruesos son aquellos cuyas particulas se retienen en la malla No. 16
y pueden variar hasta 152 mm. El tamafio maximo de agregado que se emplea

comunmente es el de 19 mm o el de 25 mm.
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Los agregados conforman el esqueleto granular del concreto y
son el elemento mayoritario ya que representan el 80-90% del peso total de
concreto, por lo que son responsables de gran parte de las caracteristicas del

mismo. Los agregados son generalmente inertes y estables en sus dimensiones.

La pasta cementicia (mezcla de cemento y agua) es el material
activo dentro de la masa de concreto y como tal es en gran medida responsable
de la resistencia, variaciones volumétricas y durabilidad del concreto.

Cada elemento tiene su rol dentro de la masa de concreto y su proporcion en la
mezcla es clave para lograr las propiedades deseadas, esto es: trabajabilidad,

resistencia, durabilidad y economia.

a. Clasificacion:

Existen varias formas de clasificar a los agregados, algunas de

las cuales son (Quispe, 2013):

- Por su Naturaleza:
Los agregados pueden ser naturales o artificiales, siendo los
naturales de uso frecuente, ademas los agregados utilizados en el concreto se

pueden clasificar en: agregado grueso, fino y hormigén (agregado global).

El agregado fino, se define como aquel que pasa el tamiz 3/8"
y queda retenido en la malla N° 200, el mas usual es la arena producto resultante

de la desintegracién de las rocas.

El agregado grueso, es aquel que queda retenido en el tamiz
N°4 y proviene de la desintegracion de las rocas; puede a su vez clasificarse en

piedra chancada y grava.

El hormigén, es el material conformado por una mezcla de
arena y grava este material mezclado en proporciones arbitrarias se encuentra
en forma natural en la corteza terrestre y se emplea tal cual se extrae en la

cantera.
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- Por su Densidad:
Se pueden clasificar en agregados de peso especifico normal
comprendidos entre 2.50 a 2.75, ligeros con pesos especificos menores a 2.5,y

agregados pesados cuyos pesos especificos son mayores a 2.75.

- Por el Origen, Forma y Textura Superficial:

Por naturaleza los agregados tienen forma irregularmente

geométrica compuestos aleatoriamente por caras redondeadas y angularidades.
En términos descriptivos la forma de los agregados puede ser:

Angular: Poca evidencia de desgaste en caras y bordes.

Sub angular: Evidencia de algo de desgaste en caras y bordes.
Sub redondeada: Considerable desgaste en caras y bordes.
Redondeada: Bordes casi eliminados.

Muy Redondeada: Sin caras ni bordes

- Por el Tamafio del Agregado:
Segun su tamafio, los agregados para concreto son

clasificados en:

- Aridos y Arenas:

El tamiz que separa un agregado grueso de uno fino es el de
4,75 mm. Es decir, todo agregado menor a 4,75 mm es un agregado fino (arena).
La arena o &rido fino es el material que resulta de la desintegracion natural de
las rocas o se obtiene de la trituracion de las mismas, y cuyo tamafo es inferior
a los 5bmm para su uso se clasifican las arenas por su tamafio
Arena fina: es la que sus granos pasan por un tamiz de mallas de 1mm de
diametro y son retenidos por otro de 0.25mm.
Arena media: es aquella cuyos granos pasan por un tamiz de 2.5mm de diametro
y son retenidos por otro de 1mm.
Arena gruesa: es la que sus granos pasan por un tamiz de 5mm de didmetro y

son retenidos por otro de 2.5mm.
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Las arenas de granos gruesos dan, por lo general, morteros mas resistentes que
las finas, si bien tienen el inconveniente de necesitar mucha pasta de

conglomerante para rellenar sus huecos y sera adherente.

El hormigdn es un material formado por cemento, aridos de
diferentes granulometrias, aguay aditivos que, mezclado en diferentes
proporciones, permite obtener el hormigén que es distribuido en camiones

hormigoneras.

Las caracteristicas especiales de este material obligan a fabricar
bajo pedido, adecuando la produccion a la situacion geografica, al horario y ritmo
de cada obra, debiendo optimizar los recursos para ofrecer no s6lo un producto

de calidad sino un buen servicio al cliente.

b. Propiedades Fisicas:

- Densidad

Depende de la gravedad especifica de sus constituyentes
sélidos como de la porosidad del material mismo. La densidad de los agregados
es especialmente importante para los casos en que se busca disefiar concretos
de bajo o alto peso unitario. Las bajas densidades indican también que el

material es poroso y débil y de alta absorcion (Alvarez, 2014).

- Porosidad

La palabra porosidad viene de poro que significa espacio no
ocupado por materia solida en la particula de agregado es una de las mas
importantes propiedades del agregado por su influencia en las otras propiedades
de éste, puede influir en la estabilidad quimica, resistencia a la abrasion,
resistencias mecanicas, propiedades elasticas, gravedad especifica, absorcion

y permeabilidad (Ramirez, 2013).
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- Peso Unitario

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el
volumen total incluyendo los vacios. El procedimiento para su determinacion se
encuentra normalizado en ASTM C29 y NTP 400.017. Es un valor util sobre todo

para hacer las transformaciones de pesos a volumenes y vicevers.

- Porcentaje de Vacios

Es la medida de volumen expresado en porcentaje de los
espacios entre las particulas de agregados, depende del acomodo de las
particulas por lo que su valor es relativo como en el caso del peso unitario. Se
evalla usando la siguiente expresion recomendada por ASTM C 29.

(SxW —P.U.C)

%Vacios = S2W x100

Donde:
S = Peso especifico de masa
W = Densidad del agua
P.U.C. = Peso Unitario Compactado seco del agregado
- Humedad
Es la cantidad de agua superficial retenida por la particula, su
influencia esta en la mayor o menor cantidad de agua necesaria en la mezcla se
expresa de la siguiente forma:

(Peso Natural — Peso Seco)

%Humedad = Poso Seco x100

c. Propiedades Resistentes:

- Resistencia

La resistencia del concreto no puede ser mayor que el de los
agregados; la textura la estructura y composicion de las particulas del agregado
influyen sobre la resistencia.Si los granos de los agregados no estan bien
cementados unos a otros consecuentemente seran débiles. La resistencia al
chancado o compresion del agregado debera ser tal que permita la resistencia

total de la matriz cementante (Alvarez, 2014).
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- Tenacidad

Esta caracteristica esta asociada con la resistencia al impacto
del material. Esta directamente relacionada con la flexion, angularidad y textura
del material.

- Dureza

Se define como dureza de un agregado a su resistencia a
la erosion abrasion o en general al desgaste. La dureza de las particulas
depende de sus constituyentes. Entre las rocas a emplear en concretos éstas
deben ser resistentes a procesos de abrasion o erosion y pueden ser el cuarzo,

la cuarzita, las rocas densas de origen volcénico y las rocas silicosas.

- Modulo de elasticidad

El moddulo elastico se determina en muy inusual su
determinacién en los agregados sin embargo el concreto experimentara
deformaciones por lo que es razonable intuir que los agregados también deben

tener elasticidades acordes al tipo de concreto.

2.3. Definicion de Términos Basicos

Cantera

Es una explotacién minera, generalmente a cielo abierto, en la que se
obtienen rocas industriales, ornamentales o aridos. Las canteras suelen ser
explotaciones de pequefio tamafio, aunque el conjunto de ellas representa,

probablemente, el mayor volumen de la mineria mundial (Moran, 2012).
Arena Fina
Es la que sus granos pasan por un tamiz de mallas de 1mm de didmetro
y son retenidos por otro de 0.25mm, material inerte utilizado para estucos. Este

arido fino es el material que resulta de la desintegracion natural de las rocas o

se obtiene de la trituracion de las mismas (Quispe, 2013).
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Explotacién a Cielo Abierto

Explotaciones mineras que se desarrollan en la superficie del terreno,

a diferencia de las subterraneas, que se desarrollan bajo ella (Recalde, 2013).

Macizo Rocoso

Es el conjunto de matriz rocosa y discontinuidades. La presencia de
discontinuidades de diverso tipo confiere al macizo rocoso un cardcter
heterogéneo y un comportamiento no continuo, condicionado por la naturaleza,
frecuencia y orientacion de los planos de discontinuidad, y condiciona su
comportamiento geomecanico e hidradlico (Manual de Campo para la
Descripcién y Caracterizacion de Macizos Rocosos en afloramientos (Ramirez,
2013).
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CAPITULO Ill: PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

3.1. Ubicacién

3.1.1. Politica

Politicamente la zona de estudio, esta ubicada en el distrito de
Namora y Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca.
Dicho proyecto se encuentra ubicado a una hora (vehiculo) de la ciudad de

Cajamarca.

\ Cabra Cabra
|
y A
Encaiiada
Cajamarca
Los Baiios del In X \
Chetilla )

Llacanora P/
-._Magdalena Namo,

San Juan !)ﬂfa
" Asuncién Jesus /

" g

Cospan

Figura 1: Ubicacion politica.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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3.1.2. Geografica

Geogréficamente se encuentra ubicado entre las siguientes

coordenadas UTM:

Tabla 5
Coordenadas del proyecto minero Cabra Cabra.
UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO
ITEM COORDENADAS WGS-84
E N
V1 796 740 9 205 640
V2 797 740 9 205 640
V3 797 740 9 204 640
V4 796 740 9 204 640

Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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NAMORA

Figura 2: Ubicacién de la concesién Cabra Cabra.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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Geologia

Rocas sedimentarias de grandes espesores, del terciario superior y Cuaternario.

Concesion
Cabra Cabra

Figura 3: Geologia de la concesion Cabra Cabra.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).



3.2.1. Formacién Chimu:

La formacion Chimu consiste en una alternancia de areniscas
cuarzosas Y lutitas en la parte inferior y de una potente secuencia de cuarcitas
blancas, en bancos gruesos, en la parte superior. Las areniscas generalmente
son de grano mediano a grueso. Tiene un grosor aproximado de 600 m. Aqui se
encuentran las arenas que se explotan en la concesién Cabra Cabra.

Edad y correlacion:

Por sus relaciones estratigraficas la formacién Chimu se ubica
en el Valanginiano inferior a medio, pues yace sobre la formacion Chicama del
Titoniano e infrayace a la formacion Santa del Valanginiano superior. Se
correlaciona con las areniscas cuarzosas de la formacion Hualhuani (parte

superior del grupo Yura) del departamento de Arequipa.

Figura 4: Areniscas cuarzosas de la formacion Chimu.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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3.2.2. Formacién Farrat:

Esta formacion aflora al noreste de San Miguel, al noreste-
suroeste de San Pablo, al sur de Hualgayoc, al oeste de Celendin, al norte y al
sur de San Marcos, al este y oeste de Cajabamba, en Cajamarca en casi toda la
provincia, al norte y al sur de Contumaza. Esta formacion consiste de areniscas
blancas de grano medio a grueso, tiene un grosor promedio de 500 m. en
algunos lugares se observa estratificacion cruzada y marcas de oleaje. La
formacion Farrat suprayace con aparente concordancia a la formacion Carhuaz
e infrayace con la misma relacién, a la formacion Inca, dando la impresion en
muchos lugares de tratarse de un paso gradual.

Edad y correlacién:

Se han encontrado especimenes correspondientes al Cretaceo
inferior. Por otra parte, la formacién Farrat infrayace a sedimentos de los niveles
mas altos del Aptiano por lo que se le asigna una edad aptiana. La formacion
Farrat se extiende con el mismo nombre hacia el norte del Perd, y a las regiones

de Sihuas, Pomabamba, al sur.

Figura 5: Areniscas de la formacion Farrat.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).
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3.2.3. Formacién Carhuaz:

Consiste en la intercalacion de areniscas (rojizas, violetas y
verdosas; caracteristicas principales para diferenciarla en campo) con lutitas
grises. Hacia la parte superior contiene bancos de areniscas cuarzosas blancas
que se intercalan con lutitas y areniscas. La formacion Carhuaz yace con suave
discordancia sobre la formacion Santa e infrayace concordante a la formacion
Farrat. Tiene un grosor aproximado de 500m.

Edad y correlacion:

Probablemente las edades Valanginiano superior Hauteriviano y

Barremiano corresponden a esta formacién, ya que encima se encuentra la

formacién Farrat que a su vez infrayace a sedimentos del Aptiano — Albiano.

Figura 6: Lutitas de la formacién Carhuaz.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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3.2.4. Cuaternario Aluvial:

Dentro de los depdésitos aluviales se han considerado los
materiales con poco transporte, y en los fluviales se consideran las diferentes
terrazas dejadas por los rios. Depdsitos que se acumulan en areas favorables
en los flancos de los valles y quebradas tributarias, estan conformados por
conglomerados polimicticos poco consolidados, con clastos de tamafio

heterogéneo englobados en una matriz limo arcillosa.

Figura 7: Depositos aluviales.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).
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3.3. Analisis de Estabilidad de Taludes en Canchas de Desmonte

Como consecuencia de las actividades mineras realizadas cantera
Cabra Cabra se ha acumulado el material de desmonte en diferentes zonas
(canchas), con areas, volumenes, formas, granulometria, caracteristicas y
propiedades diversas. Los botaderos de desmonte del area de estudio, fueron

originados a partir de labores mineras a tajo abierto.

3.3.1. Evaluacién de Estabilidad Fisica

La estabilidad fisica implica la estabilidad de taludes, con lo que
se protege de derrumbes o deslizamientos tanto a las areas cercanas como
aguellas mas alejadas. La estabilidad fisica considera las caracteristicas

geotécnicas del sitio y otros factores como la accién sismica.

Los criterios utilizados en el disefio se basan en la aplicaciéon de
metodologias de analisis y disefio para obras de ingenieria geotécnica. Las
pruebas y ensayos para la obtencién de la informacion de sitio y de los materiales
existentes cumplen procedimientos estandarizados internacionalmente. Los
criterios de disefio se basan en la aplicacion de modelos, procedimientos de
analisis y disefio que son actualizados permanentemente a la luz de los

resultados obtenidos en proyectos similares.

Los criterios de estabilidad mencionados aseguran un adecuado
comportamiento de los taludes desde el punto de vista de la resistencia de los
suelos y materiales involucrados, asi como el nivel de deformacion de los taludes
ante un evento sismico, condiciones recomendables para el extenso periodo de

exposicion sismica.
Los andlisis de estabilidad asumen superficies de falla tipo

circular, planar o fallas del tipo bloque. Se utiliza los métodos de equilibrio limite
de Bishop Simplificado y de Janbu. El andlisis de estabilidad se ha realizado
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utiizando el programa de computo PCSTABL6H desarrollado en de la
Universidad de Purdue, EE.UU.

Los analisis de estabilidad consideran el comportamiento
drenado mediante el uso de los parametros de resistencia efectivos de suelos,
materiales granulares y drenantes, que conforman la cantera Cabra Cabra.

Los parametros de resistencia se han determinado a partir de la
evaluacion insitu mediante caracterizacion granulométrica global y ensayos
triaxiales del material de la matriz con tamafio maximo menor a 3/8”. En este
sentido se ha asumido que el &ngulo de fricciébn 2 a 3 grados por encima del
obtenido en los ensayos triaxiales considerando la gradacién del material en

conjunto.

3.3.1.1. Célculo de la estabilidad del talud Veta 1

Considerando la cohesion 0.1 KPa y angulo de friccion

38°; estos datos han sido ingresados al programa SLIDE, para arenas finas.

Saferty Factor I
0.000

. Parametros Geotécnicos
= Material: Arena

1.000| Angulo de talud: 35°
Altura de banco: 4 m
Ancho de banco: 5 m
2.009| cohesién: 0.1 kPa
=1 2.s00 Angulo de friccién: 38°

1.500

3.000
3.500
4.000 —_—
4.500
5.000

5.500 [Ezﬁ:]

6.000+

Figura 8: Factor de seguridad es 1.47.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).
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3.3.1.2. Céalculo de la estabilidad del talud Veta 2

Considerando la cohesion 0.12 KPa y angulo de friccion
38°; estos datos han sido ingresados al programa SLIDE, para arenas finas.

Safety Factor
0.000

T Parametros Geotécnicos
’ Material: Arena

1000 Angulo de talud: 36°
1.500 Altura de banco: 4 m
Ancho de banco: 5m
2.0001 cohesion: 0.1 kPa
2.500| Angulo de friccidn: 38°

3.000

3.500 5m [—*

4.000 |

144
4.500

5.000

5.500 360

6.000+ \

Figura 9: Factor de seguridad es 1.44.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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3.3.1.3. Célculo de la estabilidad del talud Veta 3

Considerando la cohesion 0.1 KPa y angulo de friccion

37.7°; estos datos han sido ingresados al programa SLIDE, para arenas finas.

Safety Factor

.000 l

o Parametros Geotécnicos

.000
.500
.000
.500
.000

.500 Enﬂ

.000+

Material: Arena
-000( Angulo de talud: 35°
_son| Altura de banco: 4 m
Ancho de banco: 5m
-090| cohesion: 0.1 kPa

.s00| Angulo de friccion: 38°

Figura 10: Factor de seguridad es 1.5.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

Tabla 6
Resumen de Factores de Seguridad.
Peso Unitario C Angulo de Inclinacion (°) FS (Estado actual)
Ubicacién (KN/m3) (Kpa) | friccion (°)
Natural | Saturad E PS
a
Veta 1 19 20 0,1 38 34 1,47 1,04
Veta 1 19 20 0,1 38 36 1,47 1,04
Veta 2 19 20 0,1 38 35 1,45 1,03
19 20 0,1 38 36 1.42 1,01
Veta 2 19 20 0,15 38 36 1,45 1,05
Veta 3 19 20 0,0 40,8 36 1,46 1,04
Veta 3 19 20 0,12 38 35 1,51 1,08
19 20 0,12 38 35 1,52 1,10
Veta 3 19 20 0,15 36 32 1,54 1,10
19 20 0,15 36 37 1,47 1,05

Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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3.3.2. Analisis de Estabilidad de Taludes en Tajos

El grado de estabilidad de la cantera ha sido determinado a partir
resultado de la evaluacion geomecénica de los taludes rocosos, pues como es
sabido, el comportamiento de un macizo rocoso esta directamente relacionado
con el numero de familias de discontinuidades existentes, su distribucion

espacial y orientacion con respecto al talud en estudio.

En tal sentido se ha realizado la evaluacion geomecanica de
taludes rocosos identificando las principales familias, determinando el RQD, la
direccion de buzamiento, buzamiento, espaciamiento entre discontinuidades,
persistencia y otros aspectos relevantes. La evaluacion geomecanica se ha
realizado utilizando el programa de computo CONTEO para identificar las
principales familias de discontinuidades y determinar el tipo de falla mas probable
de ocurrencia en el talud, una vez determinada el tipo de falla se analiza para
cada caso mediante el método de equilibrio limite. Del analisis que se realiza en

el macizo rocoso se ha podido evaluar los siguientes tipos de falla.

3.3.2.1. Fracturatipo Planar

Se trata del tipo de fractura mas frecuente que se
presenta en un talud, y se produce cuando existe una fractura dominante en la
roca, convenientemente orientada respecto al talud. En la salida del programa
de computo “CONTEQ?”, la zona de ocurrencia de falla planar esta limitada por el

angulo de friccion y el buzamiento del talud.
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Figura 11:Fracturas planares.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

N

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

No Bias Correction
Max. Conc. = 33.2294%

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

B 3150-3500%

Equal Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Figura 12: Concentraciones Fisher de las discontinuidades planares.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).
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3.3.2.2. Fracturatipo cufia

Este tipo de fractura se produce a través de dos
discontinuidades dispuestas oblicuamente a la superficie del talud con la linea
de interseccion de ambas, aflorando en la superficie del mismo ademas del
buzamiento desfavorable. La obtencion del factor de seguridad es mas compleja
gue en el caso de rotura planar debido a que el célculo debe hacerse en tres
dimensiones, entrando en la caracterizacion geométrica del problema, lo cual

conlleva un nimero mucho mayor de variables angulares.

Figura 13: Fractura tipo cufia.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 3.50 %
350~ 7.00%
7.00 ~ 10.50 %
10.50 ~ 14.00 %
14.00 ~ 17.50 %
17.50 ~ 21.00 %
21.00 ~ 24 50 %
24.50 ~ 28.00 %
28.00 ~ 31.50 %
31.50 ~ 35.00 %

No Blas Correction
Max. Conc. = 33.2204%

Equal Angle
Lower Hemisphere
3 Poles
3 Entries

Figura 14: Concentraciones Fisher de las discontinuidades tipo cufia.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).

Figura 15: Cufia de fractura resultado de la aplicacién del software
GEOS5 v16 Demo.
Fuente: Elaboracién propia, (2018).
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3.3.2.3. Fractura por volteo

La fractura por volteo se produce cuando dos familias de
discontinuidades ortogonales convenientemente orientadas originan un sistema
de bloques. El analisis de estabilidad de taludes se determina para cada talud
por la variacion de la direccion de las discontinuidades.

Figura 16: Fractura por volteo.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

Tabla 7
Analisis de discontinuidades.
Familias Familias que producen fallas
Ubicacion principales Falla Falla por Falla por
(Dir.Buz./Buz.) Planar cufia Volteo
1. 360°/83°
2. 90°/65°
EStagilé” " 3. 1559/ 63°
4. 160°/15°
5. 195°/59°
1. 165°/76°
Estacion- 2 1970/ 570
02 3. 340°/69° 24
4. 88°/47°
1. 42°/70°
Estacion - 2. 48°/37°
03 3. 173°/55° 2 2,5
4. 310°/29°
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Familias Familias que producen fallas

Ubicacién principales Falla Falla por Falla por
(Dir.Buz./Buz.) Planar cufia Volteo
5. 295°/76°
1. 125°/87°
. 2. 15°/85°
Estacion -
3. 247°]34°
04
4. 275°/57°
5. 79°/57°
1. 315°/57°
Estacion - 2. 55°/84°
05 3. 166°/60° 3
4. 325°/84°
1. 325°/54°
Estacion- 2. 78°/73°
06 3. 170°/72°
4. 110°/07°
1. 357°/77°
Estacion - 2. 325°/45°
5 2.4
07 3. 150°/20° 1,2
4. 75°/85°

Fuente: Elaboracién propia, (2018).

Este andlisis de discontinuidades fue realizado
considerando un angulo de talud igual a 65°, que es la inclinacion promedio de
los tajos evaluados.

Para la evaluacion de la estabilidad de las fallas
presentadas en el analisis de discontinuidades se usaron los programas
PLANAR y SWEDGE para los casos de fallas planar y por cuiia respectivamente.
Los siguientes cuadros muestran los factores de seguridad determinados en la

evaluacion.
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Tabla 8
Factores de seguridad de la Falla planar.

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

420/ 70°

480/ 37°

173°/55° 2 1,32
310°/29°

295° / 76°

Veta 1

315°/57°
550/ 84°

166° / 60°
325°/84°
357°/77°
325°/45°
150°/ 20°
4. 75°/85°

Veta 2 3 1,87

Veta 3 ) 1,36

S e e ol L A

Fuente: Elaboracién propia, (2018).

Tabla 9:
Factores de seguridad de la Falla por cufia.
Familias
Ubicacion principales
(Dir.Buz./Buz.)
165°/ 76°
197°/ 57°
340°/69°
880/ 47°
420/ 70°
480/ 37°
173°/55° 25 1,27
310°/29°
295°/76°
357°/77°
325°/ 45°
150° / 20°
75°/ 85°
Fuente: Elaboracién propia, (2018).

Falla por

. FS
cuia

Veta 3 2.4 1,09

Veta 2

2,4 1,59

Veta 3

A e o A T A o

1,2 2,64

P
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3.4. Anélisis de las Reservas Minerales

La validez de los datos consignados en los expedientes, que son los
retomados para este trabajo, dependen de los estudios realizados por la
empresa consultora ECOCEL S.A.C. que realiza el plan de minado quien
cuantifica las reservas y realiza el planeamiento minero (produccion, y tiempo de
vida de la mina), que son requisitos fundamentales para la obtencién de la

licencia minera.

En la tabla 10 se pueden observar los datos mineros especificos de
cada afloramiento o veta, los cuales posteriormente fueron sumados para
obtener las reservas en toda la cantera Cabra Cabra. Los datos de area se
presentan en hectareas (ha), los datos de reservas se presentan en metros
cubicos (m?3), los datos de produccién se presentan en metros clbicos extraidos
al aflo (m?3/afio), de los cuales algunos se presentaban en toneladas al afio, de
modo que se hizo necesario el cambio de unidades, finalmente el tiempo de vida

aproximado se presenta en afos.

Es necesario aclarar que los datos aqui presentados y que son la base
para los calculos que se veran mas adelante estan sujetos a cierta incertidumbre,
ya que los mismos no son homogéneos, es decir todas las vetas o afloramientos
no poseen la misma informacion, algunos de los datos son de estudios
presentados afos atrds y se pone en duda que los valores de produccion de
cada veta o afloramiento sean estables afio a afio, ya que en algunos casos la
tasa de extraccion depende del precio de venta y de la demanda, lo que indica
que pueden ser mas altos o mas bajos segun los movimientos del mercado de

arena fina.
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Tabla 10
Reservas por veta.

" Produccién Produccion ., Tiempo de
Area del . Produccién )
. L. Reservas diaria mensual vida
Veta Material deposito 3 3y 3 anual
(m?) (m°/dia) (m3/mes) 30 aprox.
(ha) (m°/afio) ~
(afos)
Arena 7 72 700 20 600 7 200 10
fina
Arena 6.8 39 341 20 600 7 200 55
fina
Afriiza 12 50 370.4 20 600 7 200 7

Fuente: Elaboracion propia, (2018).

En total se tiene que hay aproximadamente:
- 15 hectareas (ha) comprometidas en mineria.
- 162 411.4 m3 de reservas.
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3.5. Analisis de Datos de Demanda Indirecta de Materiales de

Construccion

Se estima la demanda de los materiales de construccion,
especificamente de arena fina en la regiébn Cajamarca, es decir cuanto de estos
materiales se ha venido consumiendo en los ultimos afios en la industria de la
construccion. Debido a que no hay una entidad regional que cuantifique
exactamente los consumos de materiales de construccion (cantidades de obra,
por cada obra nueva), la demanda se calculara de manera indirecta. Para estimar
la posible demanda de arena fina, se analizaron los datos publicados por la
Camara de Comercio en Cajamarca y por la Municipalidad Provincial de

Cajamarca — Area de Infraestructura.
3.5.1. Obras de vivienda culminadas e iniciadas en Cajamarca y su
area en metros cuadrados (m?)

En el andlisis de las obras culminadas e iniciadas en m2 en

Cajamarca, se presenta en la Tabla 11:

Tabla 11:

Andlisis de las obras culminadas e iniciadas.
Afio Culminadas m? Iniciadas m?
2007 1087 180 764 435
2008 901 504 466 846
2009 513 322 626 366
2010 752 515 792 686
2011 962 592 1563 375
2012 1370873 1 863 499
2013 1748 964 2111 270
2014 1724 355 2 246 307
2015 2677 015 2598 144
2016 2027 394 2736 753

Fuente: Area de infraestructura — Municipalidad Provincial Cajamarca (2016).
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3.5.2. Obras de vivienda de interés social (VIS) culminadas e
iniciadas en Cajamarca y su area metropolitana en metros

cuadrados (m2).

Las obras culminadas e iniciadas de vivienda de interés social
(VIS) en Cajamarca en metros cuadrados (m?) se pueden observar en la Tabla
12.

Tabla 12
Obras culminadas e iniciadas de vivienda de interés social.

Vivienda de Interés social

Afio Culminadas m? Iniciadas m?2
2011 229 285 392 797
2012 378 491 315 308
2013 264 223 348 909
2014 280 995 283 374
2015 425 008 362 531
2016 264 139 327 078

Fuente: Area de infraestructura — Municipalidad Provincial Cajamarca (2016).

3.5.3. Relacion de Metros Cuadrados Construidos y Consumo de

Materiales de Construccion

Al relacionar los metros cuadrados (m?) construidos con el gasto
de materiales de construccion (cemento, arena y triturados o gravas), tenemos
gue este gasto se hace por medio de mezclas diferentes. El disefio de mezclas
depende de la resistencia que se le quiera dar al material, segun el requerimiento
estructural, el costo, la resistencia a la compresion, la resistencia a la cortante, a
la flexion, la torsion, la densidad, las caracteristicas de acabado, textura,
durabilidad, fraguado, trabajabilidad, durabilidad y apariencia (Ferrer, 2015) y
esto a su vez determina el tipo de hormigbn que se necesite, que puede ser
normal, seco, pesado, liviano, de alta resistencia, de fraguado rapido, de alto
desemperio, el cual es el mas costoso.

Las mezclas mas utilizadas son:
- 1 parte de cemento, 2 partes de arena, 3 partes de triturado o gravas (Ramirez,
2013).
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Esta Gltima mezcla serd tomada como supuesto para realizar el

calculo estimado de consumo de materiales de construccion.

Para la construcciéon de 1 m? de loza, para una construccién de
condiciones estandares (es decir, una casa o apartamento con un requerimiento

estructural normal) se requieren 0.18 m3de concreto (Ramirez, 2013).

Este valor sera también tomado como supuesto para realizar el

calculo estimado de consumo de materiales de construccion.

Tabla 13
Relacién de 1 m2 construido y consumo de materiales de construccion.
Proporcion Proporcion Material
) 0.18 m3 delaMezcla de Material Usado
1 m*de de 1(1/7) 0.1429 Cemento
loza  creto 3 (317) 0.4286 Arena
3 (3/7) 0.4286 Gravas

Fuente: Ramirez (2013).

3.6. Propuestas Del Plan De Minado A Corto Plazo Del Proyecto Cabra,
Cabra Por Etapas.

Se describe las actividades a desarrollar en el &rea del proyecto,
asi como el tipo de mina, ubicacion de las canteras, ruta de acceso entre otros

datos de importancia.

El proyecto cuenta con cuatro etapas bien definidas que son
planificacion, construccion, operacion y cierre, las cuales se describen a

continuacion las siguientes:

3.6.1. Planificacion

En la etapa de planificacion, se ha efectuado todo Ilo
concerniente al tramite administrativo para la explotacion y el disefio para el
aprovechamiento adecuado de arena fina dentro de la concesion Cabra Cabra.

Cuyas actividades se mencionan en la tabla 14.
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Tabla 14 Etapa de planificacion.

ETAPA I

Saneamiento fisico legal.

Petitorio minero

Solicitud de CIRA

Evaluacion ambiental (IGAC)

Implementacibn con equipos Yy

materiales

Ubicacion de areas de explotacion de

PLANIFICACION

arenas

Disefio de vias de acceso e

infraestructura

Fuente: Elaboracion propia (2018).

3.6.2. Construccién

Para la etapa de construccion en el area concesionada, se

consideran las actividades que se mencionan en la tabla 15.

Tabla 15
Actividades en la Etapa de Construccion.

ETAPA I

CONSTRUCCION

Construccion de las vias de acceso

Construccion  de infraestructura  para

guardiania, almacén, servicios higiénicos.

Acondicionamiento del area de acopio del

material producto del decapeo.

Acondicionamiento de canteras y demas

areas.

Construccion de drenaje periférico de la via 'y

de las canteras.

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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3.6.2.1. Trazado y construccion de vias de acceso.

Se trazara y construira las vias de acceso a la carretera
afirmada, teniendo en cuenta el disefio de explotacién del plan de minado y otras

construcciones.

3.6.2.2. Construccion de infraestructura para guardiania,

almacén y servicios higiénicos.

Luego de la limpieza el area (retirar el desmonte)
procederemos a hacer los trazos correspondientes, a fin de construir la vivienda

de guardiania, almacén de materiales como también los servicios higiénicos.

3.6.2.3. Acondicionamiento del area de acopio de la primera

capa del suelo.

Se procedera al desmonte y limpieza de un area de 10 x
50 m, tiene que ser destinada para el acopio de material organico o capa fértil
del suelo, procedente de todas las actividades de excavacion, esta debe ubicarse
cerca de la cantera, para ser eficiente en cuanto a los recursos financieros se
refiere, la materia organica, sera cubierta con plasticos para evitar la

diseminacion.

3.6.2.4. Acondicionamiento de canteras.

Se ubicard segun el plan de minado las areas de
explotacion de material arcilloso, y sera de acopio de material organico, luego se
procedera a realizar:

El desmonte y Limpieza:

En esta actividad se realizard el desbroce que sera
insignificante (material estéril), este serd acumulado temporalmente cerca del
tajo en un lugar donde no estorbe las labores ni el drenaje de las aguas
superficiales, luego se ird acumulando en las zonas bajas topograficamente del

tajeo en retirada y sobre este se colocara la materia organica extraida.
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Construccion de Drenaje Periférico de la Via y de las
canteras
Se realizara la construccion de las cunetas para la
evacuacion de las aguas pluviales en las partes necesarias de las vias de acceso
y de las canteras.

3.6.2.5. Operacion o explotacién

Para la etapa de operacion en el &rea concesionada, se
consideran las actividades que se mencionan en la Tabla 16.

Tabla 16
Actividades en la Etapa de Operacion.
- Minado
prd Decapeo

= ‘O

< O Desbroce

o < ., .

|<£ % Extraccion de arena fina

- % Transporte de arena fina a la zona de

almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Minado
Las etapas del minado consisten las siguientes

actividades:

a) Decapeo

Consiste en la remocion del material superficial, que
es tierra vegetal o materia organica, recubriendo las vetas de arena fina en un
espesor de 0.10 m. a 0,30 m. Este material al inicio del tajo se acumula en un
lugar apropiado, temporalmente cercano al tajo donde no interrumpa el
desempeiio de las actividades propias de la mina, ni del drenaje de las aguas
superficiales (fuera de los drenajes naturales); posteriormente segun el avance
de los tajos se ira acumulando la materia organica de retroceso en un espesor
de 0,20m, dejando apto el terreno para las actividades agricolas (cubriendo asi

el area trabajada).
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b) Desbroce

Como el mineral no metalico econdmico se encuentra
debajo del material organico el desbroce sera insignificante (material estéril),
este sera acumulado temporalmente cerca del tajo en un lugar donde no estorbe
las labores ni el drenaje de las aguas superficiales, luego se ira acumulando en
las zonas bajas topogréaficamente del tajeo en retirada y sobre este se colocara
la materia orgénica extraida inicialmente, quedando los suelos aptos para la

agricultura.

c) Extraccion de la arena del tajo.

En la extraccidn se realizara por el método cielo
abierto en un disefio con bancos de 5m por 4m. Los taludes calculados para el
disefio son de 32° a 37° para los taludes finales, el método es mecanizado,
debido a las caracteristicas climatolégicas, las caracteristicas del yacimiento y
se adapta a las posibilidades de los pequefios mineros. El corte se realizara con
el empleo de una excavadora 360 se extrae la arena de su ambiente natural en
un espesor de 1 my queda listo para la siguiente etapa, se indica que de acuerdo

a la necesidad el corte se da para la materia prima.

3.6.3. Cierre

El cierre de la cantera presentara las siguientes actividades.

Tabla 17
Actividades en la Etapa de Cierre.

Movimiento de tierras

ETAPA IV
CIERRE

Areas verdes

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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3.6.3.1. Movimiento de Tierras

Se procedera al cierre continuo, primero se coloca el
material estéril en las zonas topograficamente bajas tratando de nivelarlo, para
evitar la acumulacién de aguas pluviales y posteriormente se coloca el suelo
organico acumulado en rumas temporales, quedando asi el suelo apto para la

agricultura u otros fines.

3.6.3.2. Areas Verdes

Se realizara acciones de proteccion de taludes finales de
359 se dard forma de pendiente natural a las canteras; se procedera a la
excavacion de los huecos para la siembra de plantones; luego se procederé a la
siembra (técnicamente) de especies nativas de la zona, las plantulas seran
obtenidas en el mismo lugar y de ser el caso adquiridas de viveros publicos o

privados.

3.7. Infraestructura Proyectada

La infraestructura con la que se contara dentro de la concesion para el

aprovechamiento de la arena fina sera:

3.7.1. Vias

Es el espacio disefiado para el acceso del camién hacia el area

de extraccion de arena fina, transporte al almacenamiento y a los botaderos.

3.7.2. Oficinas
Para la ejecucién de dicho proyecto se contard con una oficina

para la administracion de mina, quienes haran seguimiento y control de las

operaciones de todas las actividades del proyecto en mina.
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3.7.3. Almacén de herramientas

Se contara con infraestructura para designarlo como almacén de

herramientas artesanales de los trabajadores, tales como picos, planas, etc.

3.7.4. Adecuacién de zona de almacén

La adecuacion de la zona de almacén se realizard con la
excavadora nivelado un terreno designado para almacenamiento de arena fina,

ademas se tiene proyectado a futuro cerrarlo con muros.

3.7.5. Adecuacion de desmonteras

Las areas seran debidamente adecuadas para estabilizar los
taludes de las desmonteras, como es una cantera de agregado no metalico, no

se realizard estabilizacion quimica.

3.7.6. Instalaciones de Manejo de Residuos, Sélidos y Liquidos.

En el presente proyecto se contara con un sistema de gestion y
manejo de los residuos solidos y liquidos (politica ambiental) en el lugar de
extraccién, y en las areas conexas, para lo cual se contar4 con personal

capacitado a fin de lograr la eficiencia y mitigar los posibles impactos.

3.7.7. Instalaciones y Manejo de Agua.

Se construird las instalaciones de tuberia abastecida por la red
de la zona el mismo que se utilizara para el uso del personal y como también en
las actividades propias del proyecto, dentro de la cantera.

3.7.8. Vivienday Servicios para el Personal.

Con referencia a la vivienda y servicios para el personal en la

cantera se contara con instalaciones de guardiania y servicios higiénicos.
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3.8. Proceso Productivo

El proceso productivo de la concesion minera Cabra Cabra, inicia al
extraer la arena fina, continuando el proceso de seleccién y zarandeo, para luego

ser comercializada.

3.8.1. Operaciéon Minera

Para la operacion de la primera etapa de explotacién se ha
efectuado un plan de corto plazo que incluyen desde los trabajos iniciales al
limite final del tajo. Este planeamiento sera aplicable para el periodo de 1 a 5
afos, estableciéndose la configuracion, el tamafio y la forma del tajo al final de
este periodo. Prevé la informacion necesaria para predecir la produccion, el

angulo final y la inversion futura.

3.8.2. Ciclo del Minado

En el ciclo de minado se contempla todas las actividades que se
han de realizar en la etapa de operacion. La finalidad de analizar el ciclo de
minado es la de establecer los procedimientos de trabajo seguro (PETS), para
cada una de las actividades, donde se establece la forma de desarrollar cada
actividad con la correspondiente identificacion de peligros y riesgos, la cantidad
de recursos necesarios y los recursos idéneos para la actividad. Como parte de
la gestion de produccion se ha estructurado un diagrama de flujo para garantizar
el correcto desarrollo de las actividades planificadas.

El ciclo del minado consiste en las siguientes etapas:
- Limpieza del &rea, retiro del top soil.
- Extraccion de arena con excavadora.
- Zarandeo para seleccionar las impurezas

- Almacenamiento.

Disposicion de desmonte.
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3.8.3. Equipos, Maquinariay Herramientas

Una excavadora

Un volquete de 20 Tn
10 picos.

10 palas.

5 carretillas buggy.
10 barretas.

3.8.4. Requerimiento de Personal

Tabla 18
Requerimiento de personal.
Trabajadores Cantidad

Obreros 10
Ingeniero supervisor de mina 1
Capataz 1
Personal administrativo 2
Total 14

Fuente: Elaboracién propia (2018).

3.8.5. Equipo de Proteccién Personal

Tabla 19
Requerimiento de EPP.
Implementos de Seguridad Cantidad

Cascos 15
Respiradores 15
Lentes de seguridad 15
Guantes de seguridad 15
Zapatos punta de acero 15
Botas de jebe 5

Arnés de seguridad

Fuente: Elaboracién propia, (2018).
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3.9. Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo

3.9.1. Disposiciones Generales

Articulo 1.- Todo trabajador tiene la obligacion de conocer el
Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa y es
obligatorio el cumplimiento de cada una de las normas y disposiciones
contenidas en éste, asi como de otras que pudieran dictarse en el futuro, con el
objetivo principal de promover una cultura de prevencion de riesgos laborales en

la Empresa Cabra Cabra S.R.L.

3.9.2. Alcances

Articulo 2.- El presente Reglamento Interno de Seguridad y
Salud en el Trabajo es de cumplimiento obligatorio para todos los trabajadores
relacionados directa o indirectamente con la empresa: Gerencia General,
Administracion, Jefe de Operaciones, departamento de Seguridad y Salud
ocupacional, Supervisores de obras, obreros, contratistas, mantenimiento,
visitantes, almacenes e instalaciones y ambientes involucrados en toda la

operacion de la Empresa Cabra Cabra S.R.L.

Articulo 3.- El incumplimiento del Reglamento Interno de
Seguridad y Salud en el Trabajo se sancionara segun la gravedad, reincidencia
y/o responsabilidad; con amonestacion, suspension o despido definitivo del

trabajo; previa investigacion de la Gerencia.

3.9.3. Objetivos

Articulo 4.- El Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el
Trabajo tiene como objetivo principal promover una cultura de prevenciéon de
incidentes, accidentes y enfermedades ocupacionales en la Empresa Cabra
Cabra S.R.L. y fomentar un mayor desarrollo de la conciencia de seguridad entre

los trabajadores para que toda la actividad se realice de manera segura y 6ptima.
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Articulo 5.- Generar una planificacion del sistema integrado de
gestién, iniciar las coordinaciones, ejecutar las tareas mediante los
procedimientos y estandares propio, asi mismo conseguir que por actitud
nuestros trabajadores tengan un comportamiento seguro destinados a prevenir
sistematicamente los riesgos de accidentes en el trabajo, preservar la salud
ocupacional del personal y proteger el medio ambiente.

Articulo 6.- Adicionalmente la Empresa Cabra Cabra S.R.L.
efectuarq todos los esfuerzos necesarios para cumplir con los siguientes

objetivos especificos:

a. Reducir significativamente los incidentes personales, enfermedades
ocupacionales, pérdidas que involucren la proteccion patrimonial y ambiental

de la Empresa.

b. Cumplir con los Compromisos y el Liderazgo de Seguridad establecido,
promover y mantener los programas de seguridad y salud Ocupacional
destinados a garantizar las condiciones y procedimientos seguros de trabajo,
mediante la capacitacion, supervision y asesoramiento a todos los niveles,
con la finalidad de eliminar o reducir los riesgos ocupacionales que se

pueden presentar por dicha actividad extractiva.

c. Realizar y Actualizar nuestra Matriz de Riesgos (IPERC), Plan de

Contingencias, asi como de los Procedimientos Internos.

3.9.4. Base Legal

- D.S. 005 - 2012 - TR Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo.

- D.S. 055 - 2010 - EM Reglamento de Seguridad y salud Ocupacional en
Mineria.

- D.S. 024 - 2016 - EM Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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3.9.5. Liderazgo y Compromisos

Articulo 7.- La empresa ejerce el liderazgo total en las

actividades de seguridad y salud en el trabajo; asimismo, se compromete a

promover y mantener un ambiente de trabajo seguro y saludable, a fin de lograr

el éxito en la prevencion de incidentes y enfermedades ocupacionales, en

concordancia con las practicas aceptables de la industria minera, la normatividad

vigente y con el cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo

dispuestas en el presente Reglamento.

Articulo 8.- La empresa Cabra Cabra S.R.L. asumira el

liderazgo y compromiso con la seguridad y salud en el trabajo, incluyendo lo

siguiente:

a)

b)

f)

Todos los trabajadores deben estar comprometidos con los esfuerzos de
seguridad y salud en el trabajo de la empresa.

Comprometerse con la prevencion de incidentes, lesiones y enfermedades
ocupacionales, promoviendo la participacion de los trabajadores en el
desarrollo e implementacién de actividades de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

La empresa debera implementar las mejoras necesarias de acuerdo a la
naturaleza y magnitud de los riesgos de seguridad y salud en el trabajo.

La empresa se involucrara personalmente y motivara a los trabajadores en
el cumplimiento de los estandares y procedimientos de seguridad y salud en
el trabajo, relacionados con el Reglamento Interno.

La empresa va a liderar y predicar con el ejemplo, determinando la
responsabilidad en todos los niveles.

Se implementara las mejoras necesarias de acuerdo a la naturaleza y

magnitud de los riesgos de seguridad y salud ocupacional de la empresa.
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3.9.6. Politica de Seguridad, Salud en el Trabajo y Medio Ambiente

La empresa Cabra Cabra S.R.L. dedicada a la extraccion y
procesamiento de cal estd comprometida con la seguridad, salud en el trabajo y
medio ambiente teniendo como fin prevenir la ocurrencia de incidentes,
accidentes, enfermedades ocupacionales, contaminacién ambiental, a través de

una cultura de seguridad en todos sus trabajadores.

Nuestra empresa considera que su capital mas importante es su
personal y consiente de su responsabilidad social se compromete a generar
condiciones para la existencia de un ambiente de trabajo seguro y saludable que

permita una mejora continua en sus relaciones.

Nuestros Objetivos

- Prevenir la ocurrencia de incidentes, accidentes y enfermedades
ocupacionales.

- Prevenir y mitigar la contaminacion ambiental producto de nuestras
actividades y servicios.

- Asegurar que todo el personal de la empresa reciba capacitaciones y
entrenamiento en materia de seguridad, salud y ambiente.

- Asegurar el buen funcionamiento del Comité de Seguridad y Salud en el
trabajo.

- Mantener un proceso de mejora en los sistemas de seguridad y salud en el

trabajo.

3.9.7. Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo

Articulo 9.- La Empresa contara con un Comité de Seguridad y
Salud Ocupacional, el cual estara constituido por 06 miembros de forma paritaria
(mitad Empleador y Mitad Trabajador). Asimismo, cada uno tendrd miembros

suplentes que participaran unicamente en ausencia de los titulares.
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Articulo 10.- La duracién del mandato del Comité de Seguridad
y Salud Ocupacional es de un afo. El Gerente de la Empresa definira la
representacion de la EMPRESA, mientras que los representantes de los
trabajadores seran elegidos mediante elecciones convocadas por la junta
electoral formada por el comité de seguridad y salud ocupacional, para

representar a los trabajadores por un afio ante el referido comité.

Articulo 11.- Internamente el Comité de Seguridad y Salud

Ocupacional esta estructurado de la siguiente forma:

- Presidente: Gerente General o la maxima autoridad de la Empresa y tiene a
su cargo la convocatoria y direccibn de las reuniones ordinarias vy
extraordinarias.

- Secretario Ejecutivo: Gerente del Programa de Seguridad y Salud
Ocupacional quien tiene a su cargo los libros de Actas del Comité que se ha
formado.

- Vocales: Elegidos por el total de trabajadores, quienes aportan iniciativas
propias y/o del personal de la Empresa para ser tratadas en las reuniones

del Comité.

Articulo 12.- Pare ser integrante designado por el titular minero
como miembro del comité se requiere:
- Ser trabajador del Titular Minero o empresa contratista minera con capacidad
de liderazgo.

- Ser mayor de 18 afios

Articulo 13.- Pare ser representante de los trabajadores en el

comité se requiere:

- Ser trabajador a tiempo completo del Titular Minero, contratista minero y
actividades conexas, con contrato vigente, estar en planilla y con
permanencia de un afio en la empresa.

- Tener experiencia en Seguridad y Salud Ocupacional o capacitacion recibida

en ella no menor de cien (100) horas.
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Articulo 14.- El Comité se reunirdA mensualmente en forma

ordinaria para analizar y evaluar el avance de los objetivos establecidos en el

Programa Anual, y en forma extraordinaria para analizar los accidentes graves o

cuando las circunstancias lo exijan.

Articulo 15.- Las reuniones del Comité se pueden realizar

dentro o fuera de las horas de trabajo, dentro de los diez (10) primeros dias de

cada mes, segun acuerdo de los miembros de comité.

Articulo 16.- Para que el comité pueda realizar alguna sancion,

es requisito minimo la asistencia de la mitad mas uno de sus integrantes.

Articulo 17.- Son funciones del Comité de Seguridad y Salud en

el Trabajo que tiene que cumplir y tratar en sus sesiones programadas:

Hacer cumplir el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional (DS N°024-
2016-EM), Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo,
armonizando las actividades de sus miembros y fomentando el trabajo en
equipo.

Aprobar el Programa Anual de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Programar las reuniones mensuales ordinarias del Comité de Seguridad y
Salud en el Trabajo que se llevaran a cabo un dia laborable dentro de los 10
dias calendario de cada mes, para analizar y evaluar los resultados del mes
anterior, asi como el avance de los objetivos y metas establecidos en el
Programa Anual de Seguridad y Salud en el Trabajo; mientras que la
programacion de reuniones extraordinarias se efectuard para analizar los
accidentes mortales o cuando las circunstancias lo exijan.

Llevar el libro de actas de todas sus reuniones, donde se anotara todo lo
tratado en las sesiones del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo; cuyas
recomendaciones con plazos de ejecucién seran remitidas por escrito a los
responsables e involucrados.

Realizar inspecciones mensuales de todas las instalaciones, anotando en el
Libro de Seguridad y Salud en el Trabajo las recomendaciones con plazos

para su implementacién; asimismo, verificar el cumplimiento de las
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recomendaciones de las inspecciones anteriores, sancionando a los
infractores si fuera el caso.

Aprobar el Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo, el cual
sera distribuido a todos los trabajadores.

Aprobar el plan de minado anual para las actividades mineras de explotacion
con operaciones continuas.

Aprobar y revisar periddicamente el Programa Anual de Capacitacion.
Analizar mensualmente las causas y las estadisticas de los incidentes,
accidentes y enfermedades ocupacionales, emitiendo las recomendaciones
pertinentes.

Imponer sanciones a los trabajadores, incluyendo a los de la alta gerencia
de la unidad minera, que infrinjan las disposiciones del presente reglamento,
disposiciones legales vigentes y resoluciones que emita la autoridad
competente, retarden los avisos, informen o proporcionen datos falsos,
incompletos o inexactos, entre otros.

Promover que los trabajadores nuevos reciban una adecuada formacion,

instruccion y orientacién en prevencion de riesgos.

3.9.8. Capacitacion

Articulo 18.- La Empresa Cabra Cabra S.R.L. impartird a los

trabajadores, oportuna y apropiadamente, capacitacion y entrenamiento en

seguridad y salud, en el centro de trabajo y/o en la funcion especifica, estos

programas se implementaran en la oportunidad que corresponda, teniendo en

cuenta lo siguiente:

Al momento de su contratacion, cualquieras sea su modalidad o duracion;
recibira la siguiente capacitacion:

Induccién u orientacion basica no menor de ocho (08) horas diarias.
Capacitacion especifica tedrico - practico en el area de trabajo. Esta
capacitacién en ningun caso podra ser menor de ocho (08) horas diarias
durante cuatro (04) dias, en tareas mineras.

Cuando los trabajadores sean transferidos internamente deberan recibir

capacitacién adecuada antes de ejecutar el trabajo o tarea.
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Cuando se introduzca nuevos métodos de operacién, equipos, maquinas y
materiales en la aplicacion de los PETS, PETAR y estandares de trabajo.
Cuando se manipule sustancias y materiales peligrosos tales como: acidos,
cianuro, mercurio, explosivos, entre otros.

La induccién, capacitacion y motivacion debera ser impartida por
profesionales competentes y con experiencia en materia, quienes deberan
preparar peliculas, videos, diapositivas, transparencias, folletos, afiches,
revistas, entre otros.

No se permitird la asignacion de un trabajo o tarea a ningun trabajador que
no haya recibido capacitacion previa.

Articulo 19.- La Empresa va a determinar la oportunidad en la

cual la capacitacién y el entrenamiento seran impartidos.

Articulo 20.- La concurrencia por parte de los trabajadores a la

capacitacion y entrenamiento sobre seguridad y salud ocupacional es obligatoria.

3.9.9. Derechos y Obligaciones de la Empresa

Articulo 21.- La Empresa tiene la facultad exclusiva de

administrar el trabajo, teniendo entre otras, las siguientes prerrogativas:

Designar el trabajo y/o las personas que lo han de ejecutar, asi como
introducir y aplicar los sistemas y métodos de trabajo mas convenientes a la
produccion.

Calificar y seleccionar al Gerente de Programa de Seguridad y Salud en el
Trabajo, asi como al personal supervisor de seguridad, que cumpla con un
perfil profesional competitivo.

Seleccionar y contratar nuevo personal.

Transferir al trabajador de una seccion a otra o de un turno a otro; cambiarlo
de puesto u ocupacion, sea en forma permanente o eventual, segun las
necesidades respetando la remuneracion y categoria.

Queda prohibido el ingreso de personas extrafas a las labores o

instalaciones mineras, salvo permiso especial del titular minero.
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Articulo 22.- Son obligaciones de la Empresa:
La Empresa es responsable de asumir de manera absoluta los costos
relacionados con la Seguridad y Salud en el trabajo.
Cumplir y hacer cumplir las disposiciones contenidas en el presente
Reglamento Interno de Seguridad y Salud Ocupacional (RISSO).
La Empresa es responsable de garantizar la seguridad y salud en el trabajo
de los trabajadores en el desempefio de todos los aspectos relacionados con
su labor, en el centro de trabajo o fuera de él; asi como desarrollar
actividades permanentes con el fin de perfeccionar los niveles de proteccién
existentes.
Proporcionar y mantener, sin costo alguno, para todos los trabajadores,
equipos de proteccion personal de acuerdo a la naturaleza de la tarea
asignada a cada uno de ellos.
Proporcionar a los trabajadores las herramientas, los equipos, los materiales
y las maquinarias de acuerdo a los estandares y procedimientos de la labor
a realizar, que le permitan desarrollarla con la debida seguridad.
Controlar en forma oportuna los riesgos originados por condiciones o0 actos
sub- estandares reportados.
Efectuar inspecciones a sus labores mineras para determinar los peligros y
evaluar los riesgos a fin de ejecutar los respectivos planes para mitigarlos o
eliminarlos.
Facilitar a todo trabajador una copia del presente Reglamento Interno de
Seguridad y Salud Ocupacional (RISSO) y de esa manera mantenerlos
informados.
Brindar capacitacion y entrenamiento de los trabajadores, con el objeto de
incrementar sus conocimientos y mejorar sus habilidades que les permita

alcanzar 6ptimos niveles de productividad, calidad y eficiencia.
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3.9.10. Derechos y Obligaciones de los Trabajadores

Articulo 23.- En el marco del sistema de seguridad y salud en el

trabajo, los trabajadores tienen los siguientes derechos:

Solicitar al Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo que efectlue
inspecciones e investigaciones, cuando las condiciones de seguridad lo
ameriten. Asimismo, solicitar a dicho Comité el cumplimiento de cualquiera
de las disposiciones del presente reglamento.

Conocer los peligros y riesgos existentes en el lugar de trabajo que puedan
afectar su salud o seguridad a través del IPERC y de la informacion
proporcionada por el supervisor (ingeniero o técnico).

Obtener del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo o de la autoridad
competente, informacion relativa a su seguridad o salud, a través de sus
representantes.

Retirarse de cualquier area de trabajo al detectar un peligro de alto riesgo
que atente contra su seguridad o salud, dando aviso inmediato a sus

superiores.

Articulo 24.- Los trabajadores victimas de accidentes de trabajo

tendran derecho a las siguientes prestaciones:

Primeros auxilios, proporcionados por el titular minero.

Atenciones médicas y quirurgicas, generales y especializadas.

Asistencia hospitalaria y de farmacia.

Rehabilitacion, recibiendo, cuando sea necesario, los aparatos de protesis o
de correccidbn o su renovacién por desgaste natural, no procediendo

sustituirlos por dinero.

Articulo 25.- El trabajador tiene entre otras, las siguientes

obligaciones:

Velar porque se cumplan las disposiciones, normas, procedimientos y
similares comprendidos en los programas de seguridad y salud en el trabajo

con las instrucciones que les impartan sus superiores jerarquicos directos.
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- Cumplir con los estandares, PETS y practicas de trabajo seguro establecidos
por la empresa, estando totalmente prohibido que los trabajadores por
iniciativa propia realicen cambios no autorizados.

- Usar adecuadamente los instrumentos y materiales de trabajo, asi como los
Equipos de Proteccion Personal (EPP)

- Velar por el cuidado integral de su salud fisica y mental, asi como por el de
los demas trabajadores que dependen de ellos durante el desarrollo de sus
labores.

- No manipular u operar maquinas, valvulas, tuberias, conductores eléctricos,
si no se encuentran capacitados y no hayan sido debidamente autorizados.

- Reportar de forma inmediata cualquier incidente.

- Cooperar y participar en el proceso de investigacion de los incidentes,
cuando la autoridad competente lo requiera o cuando a su parecer los datos
que conocen ayuden al establecimiento de las causas que los originaron.

- No ingresar al trabajo bajo la influencia de alcohol ni de drogas, ni introducir
dichos productos a estos lugares.

- Participar obligatoriamente a la capacitacibn y entrenamiento sobre
Seguridad y Salud en el trabajo.

- Realizar la identificaciébn de peligros, evaluar los riesgos y aplicar las
medidas de control establecidas en los procedimientos escritos de trabajo
seguro (PETS), permisos de trabajo de alto riesgo (PETAR), andlisis de
trabajo seguro (ATS), reglamento interno de trabajo y otros, al inicio de sus
jornadas de trabajo, antes de iniciar actividades en zonas de alto riesgo y
antes del inicio de toda actividad que represente riesgo a su integridad fisica

y salud

Articulo 26.- En caso los trabajadores incumplan con las
disposiciones de Seguridad y Salud en el trabajo dispuestas en el presente
reglamento interno, asi como con cualquier otra disposicion de la empresa,

podran ser sancionados.
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3.9.11. Uso del Equipo de Proteccién Personal (EPP)

Articulo 29.- Todo trabajador o visitante debe utilizar este EPP
basico, en las é&reas operativas del proyecto, esto no incluye oficinas y

campamento.

Articulo 30.- ElI EPP basico consta de lo siguiente:
- Casco de seguridad
- Lentes de seguridad
- Botas o0 Zapatos punta de acero

- Ropa o Chalecos reflectivos

Articulo 31.- El trabajador es responsable por el debido uso de
su equipo de proteccion personal, por el buen estado de conservacion y
mantenimiento del mismo, solicitando su cambio con una autorizacion escrita por

Su supervisor.

Articulo 32.- A los trabajadores que ejecutan labores especiales

y peligrosas se les dotara de EPP adecuados al trabajo que realizan.

Articulo 33.- La empresa proporciona al trabajador el equipo de
proteccion personal necesario para el desempefio de su trabajo, cuyo uso es
OBLIGATORIO.

3.9.12. Excavaciones y Zanjas

Articulo 45.- El personal que va a realizar el trabajo de
excavaciones y zanjas recibira el curso de Excavaciones y Zanjas. Asimismo,

charlas en la que se indicaran los peligros especificos en la zona de trabajo.

Articulo 46.- Todo trabajo de excavaciéon mayor a 0.50 m.

requiere de autorizacidén para ejecutar excavaciones y zanjas.
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Articulo 47.- ElI material extraido de la excavacién u otro
material acopiado en la superficie, debe quedar como minimo a una distancia del

borde igual a la mitad de la profundidad de la excavacion.

Articulo 48.- En caso de suelos muy deleznables, esta distancia
sera mayor o igual a la profundidad de la excavacion.

Articulo 49.- En los casos que se realicen trabajos en taludes o
cerca de las excavaciones de profundidad mayor o igual a 1.80 metros, los
trabajadores deberan contar con un sistema de prevencion y detencion de
caidas.

Articulo 50.- Si existen evidencias o posibilidades de
DERRUMBES, se tomaran las precauciones del caso antes de continuar con la

excavacion.

Articulo 51.- Esta prohibido que el personal trabaje bajo cargas
suspendidas o cerca del equipo de excavacion, se debe mantener una distancia
prudencial.

Articulo 52.- Se debera colocar letreros alertando sobre los
riesgos de la excavacion. Asimismo, se deberd cercar el perimetro de la

excavacion con cinta amarilla de advertencia.

3.9.13. Trabajos en Altura

Articulo 58.- Para realizar trabajos en altura o en distintos
niveles a partir de 1.80 metros, es obligatorio usar un sistema de prevenciéon y
detencion de caidas, tales como: doble anclaje, linea de vida, arnés de cuerpo
entero (certificado) y barbiquejo. Ademas, para este tipo de trabajo se debe

utilizar un Permiso Escrito de Trabajo de Alto Riesgo (PETAR).
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Articulo 59.- Cuando se trabaje en lugares elevados se debe
demarcar la zona y colocar sefales de advertencia portatiles y barreras
indicando el peligro. No deje caer herramientas o material al suelo ni tampoco

los arroje; use baldes con soga para subir o bajar lo que necesita.

Articulo 60.- Se debe inspeccionar visualmente antes de cada
uso el equipo de proteccion contra caidas para detectar rasgaduras en el
material, raspaduras, corrosion o deterioro del material metalico, podredumbre,
pellizcos, chancaduras, cortes o deshenebramientos en lineas y dafos en
general.

Articulo 61.- Todos los trabajadores deben tener capacitacion y

entrenamiento en los procedimientos para Trabajos en Altura.

Articulo 62.- El equipo de proteccidn contra caidas debe recibir
mantenimiento tan frecuentemente como sea necesario para asegurar su

operacion adecuada, como para evitar un descarte prematuro.

3.9.14. Vehiculo y Equipo Mdvil

Articulo 87.- Est& prohibido operar maquinas o equipo sin estar
entrenado y autorizado dentro de las operaciones de la Empresa Cabra Cabra
S.R.L. Asimismo, los trabajadores son responsables por el cuidado,

mantenimiento y limpieza de los vehiculos y equipos que utilizan.

Articulo 88.- Antes de operar cualquier maquinaria o equipo vea
gue esta se encuentre en buenas condiciones, con sus guardas y dispositivos de

seguridad en su lugar, si presentase desperfectos comunique a Su supervisor.
Articulo 89.- Todo vehiculo o equipo debe contar como minimo,

para casos de emergencia, con: extintor, botiquin, accesorios de seguridad y

cable para bateria.
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Articulo 90.- Esta prohibido conducir un vehiculo o equipo bajo

la influencia de alcohol o drogas que pueda afectar la capacidad para conducir.

Articulo 91.- Esta prohibido llevar personal dentro de la cabina

de los equipos.

Articulo 92.- Solo vehiculos y equipos debidamente autorizados

ingresaran a las instalaciones de la Empresa Cabra Cabra S.R.L.

3.9.15. Investigacion de Incidentes y Accidentes Laborales

Articulo 101.- Todo incidente o accidente debe ser reportado de
forma inmediata, ademas los trabajadores estan obligados a participar en la
investigacion, esto permite recopilar y evaluar toda evidencia sobre los hechos,

Sus causas, consecuencias y soluciones para evitar nuevas pérdidas futuras.

Articulo 102.- Por ninglin motivo se debe investigar incidentes

0 accidentes para buscar culpables.

Articulo 103.- La Empresa realizara una investigacion cuando
se hayan producido dafos en la salud de los trabajadores o cuando aparezcan
indicios de las medidas de prevencion resultan insuficientes, a fin de detectar las
causas y tomar las medidas correctivas al respecto. También se investigaran

accidentes que involucren dafios a los equipos o la propiedad.

Articulo 104.- Hacer seguimiento de las acciones correctivas,
resultantes de las investigaciones, para asegurarse del cumplimiento dentro del

plazo establecido.
Articulo 105.- Para el analisis de incidentes se puede aplicar el

Modelo de Causalidad de Perdidas basado en el Principio de Causas Mdltiples,

gue consta de los siguientes elementos:
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- Falta de control (programas inadecuados, cumplimiento inadecuado de los
estandares)

- Causas basicas (factores personales y factores del trabajo)

- Causas inmediatas (actos y condiciones sub-estandares)

- Accidente (acontecimiento)

3.9.16. Inspeccion de las Areas de Trabajo

Articulo 106.- El propodsito de las inspecciones es prever un
ambiente de trabajo que esté libre de condiciones y practicas de trabajo que
potencialmente puedan causar dafio a las personas, dafios a la propiedad o a
los equipos, pérdidas de produccién o efectos negativos sobre el medio

ambiente.

Articulo 107.- Las inspecciones de las areas de trabajo nos
permitiran identificar peligros potenciales, condiciones sub-estandares, efectos

de los cambios realizados y las acciones ejecutadas correctamente.

Articulo 108.- Todos los trabajadores de la empresa Cabra
Cabra S.R.L. tienen la obligacién de realizar una inspeccién informal, consiste
en revisiones rutinarias previas al inicio del trabajo mediante las cuales se verifica
que el area de trabajo, equipos, herramientas, maquina e implementos de

seguridad se encuentren en buenas condiciones.

Articulo109.- Las inspecciones de orden y limpieza se
realizaran para verificar que las cosas estan donde deben estar, para una
maxima productividad, seguridad y costo. La congestion y la interferencia hacen
el trabajo menos eficiente y seguro.

Articulo 110.- Todos los trabajadores de la Empresa Cabra
Cabra S.R.L. tienen la obligacién de tomar medidas correctivas inmediatas ante
peligros de seguridad y salud inminentes observados e informados a su

supervisor inmediato.
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3.10. Organigrama

GERENTE GEMERAL
CONTADOR
SECRETARIA
ADMINISTRACION
AREA DE PREVENCION AREA DE PRODUCCION
PREVENCIONISTA ING. MEDIO SUPERVISOR CAPATAZ
AMEBIENTE JEFE DE MINA

3.11. Plan de Manejo de Residuos Sdlidos

3.11.1. Identificacion y Clasificacién de Residuos Solidos

Durante el desarrollo de las actividades de la empresa se va a
generar una serie de Residuos Soélidos, los cuales se podran clasificar de
acuerdo a su grado de peligrosidad. Segun esto se generara Residuos
Peligrosos y No Peligrosos, se clasifican de acuerdo a su procedencia como

residuos domésticos e industriales.

3.11.1.1. Residuos No Peligrosos:

Son aquellos residuos que por su nhaturaleza y
composicién no representan riego a la salud de las personas o al medio
ambiente.

Estos residuos se clasifican de la siguiente manera:
- Residuos No Peligrosos Domésticos: Son aquellos residuos que se generan

producto de las actividades diarias de un campamento (cocina, lavanderia,
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oficinas, etc.). Estos residuos pueden ser restos de alimentos, plasticos,
papel, cartdn, latas, vidrios, ceramicas y envases de productos de consumo
en general (alimentos e higiene personal).

Residuos No Peligros Industriales: Son aquellos residuos generados en las
actividades, pueden ser trapos, cueros, chatarra de metal, cables eléctricos,
madera, plasticos, cartdn, entre otros materiales que no han tenido contacto

con sustancias peligrosas.

3.11.1.2. Residuos Peligrosos:

Son aquellos residuos que debido a sus

particularidades ya sea fisicas, quimicas y/o toxicoldgicas representan un riesgo

de dafio potencial para la salud de las personas o el medio ambiente.

3.11.2. Minimizacion de Residuos Sélidos:

A continuacién, se muestra una seria de residuos peligrosos que

se generara en la empresa: aceites usados, grasas, lubricantes, pafios

absorbentes, trapos impregnados con grasa, pinturas, entre otros.La manera

efectiva para minimizar, reducir o eliminar la generacion de residuos sélidos en

la empresa es utilizando los principios que se detallan a continuacion:

Reduccion: Es la medida que busca generar menos residuos mediante
practicas mas eficientes, a través de Capacitaciones al personal operario en
el manejo de sustancias y materiales con el objetivo de minimizar la
generacion de residuos por una manipulacion inadecuada de los materiales,
acuerdos con los proveedores de materias primas e insumos, para que retiren
de la empresa sus envases vacios (cilindros, envases, recipientes, bidones,

etc.)

Reutilizacion: Reutilizar es dar nuevamente utilidad a las cosas que han sido
desechadas, alargando su tiempo de uso y que de esta manera no se
conviertan en desechos rapidamente. Por ejemplo: Se puede reutilizar los

cilindros en que llegan ciertas materias primas e insumos (como aceite y
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lubricantes) para ser utilizados como contenedores para la segregacion y
almacenamiento de los residuos solidos. Para depositar los residuos No
Peligrosos previamente estos pasaran por un arenado y/o lavado segun las

caracteristicas, para disminuir su peligrosidad.

- Reciclaje: Es usar el material desechado para transformarlo y conseguir su

reutilizacion.

3.11.3. Segregacion de Residuos Solidos

La segregacion es un proceso de seleccibn en categorias
especificas en base a la naturaleza de los residuos, se puede adoptar diferentes
formas para la segregacion de los residuos de acuerdo a su composicién, origen
y destino final. Los residuos desde su generacion deben ser segregados de
manera que faciliten su identificacion, para que puedan ser reaprovechados por

el mismo generador o en su defecto ser dispuestos adecuadamente.

Local del Generador

Almacenamiento
tempuoral

Recoleccitn

selectiva
Reaprovechamiento

: | |

i Reciclaje : .

] L, ; Acopio Transporte
i Fecuperacion : 3 po

' Reutilizacion :

L

*) Tratamiento !

| Disposicién Final

Leyvenda:

—1 Etapas donde se aplica el cddigo de colores.

(™) La etapa de tratamiento se realizard cuando sea aplicable.

Figura 17: Manejo de residuos sélidos.
Fuente: Elaboracién propia (2018).
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3.11.4. Coddigo de Colores

La identificacion por colores de los dispositivos de

almacenamiento de los residuos es como sigue:

Resprovechable | No Reaprovechable

Metal O

Vidrio 5

Papel y cartén O

Plastico )

Organico

Generales .
Peligrosos ‘0 $

Figura 18: Cddigo de colores.
Fuente: Elaboracién propia (2018).

3.11.5. Rotulado

Todos los contenedores donde se almacenen los residuos
deberdn estar debidamente rotulados, considerando para ellos las
especificaciones establecidas en el D.S. 024-2016 EM. El rotulado debera ser
visible para identificar plenamente el tipo de residuo y de esta manera facilitar la

clasificacion de los mismos, para su manejo, transporte y disposicion final.

3.11.6. Almacenamiento y Manejo de Residuos Sdlidos

Los residuos generados en la empresa serdn almacenados de
acuerdo a su naturaleza (fisica, quimica y/o biolégica), sus caracteristicas de
peligrosidad y su incompatibilidad con otros residuos, asi como el &mbito donde

se ejecutan las actividades.

Todas las areas de almacenamiento las medidas dispuestas en

el Reglamento de la Ley General de Residuos Solidosy en el D.S. 024-2016 EM.
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Para los residuos no peligrosos se seguiran los siguientes criterios para la
ubicacion de los contenedores:

Debera estar ubicados en lugares estables, alejados de los drenajes naturales,
con una correcta proteccion ante las inclemencias meteoroldgicas,
preferentemente en una pendiente adecuada para evitar derrames.

Deber& contar con letreros de identificacion por tipo de desecho.

Los contenedores deberan estar en buenas condiciones, tener tapas de sellado

y con asas para que facilite su traslado.

Los residuos peligrosos son almacenados cuidando que no
estén expuestos, estaran en cilindros cerrados y rotulados, de manera tal que se

evite el contacto de los residuos con las personas y el medio ambiente.

3.11.7. Recoleccidn

La recoleccién de residuos consiste en primer término realizar el
traslado desde los diferentes lugares donde se genera el residuo hasta el

contenedor mas cercano.

En cada area de generacion de residuos, se colocaran en
contenedores de colores para el acopio temporal de los residuos, los puntos de
acopio estaran distribuidos en lugares estratégicos y que sean faciles de retirar

por el vehiculo que recoge.

3.12. Plan de Monitoreo y Control Ambiental

El plan de monitoreo Ambiental, busca ofrecer a la autoridad ambiental
y a la comunidad un instrumento para la verificacion del buen desarrollo de las
actividades del proyecto durante su etapa operativa, ademas establece los

pardmetros a ser medidos y los sitios donde se realizara los monitoreos.
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3.12.1. Calidad del Aire

3.12.1.1. Parametros de medicion

El monitoreo de la calidad del aire, considera la
determinacion de los siguientes parametros:
] Particulas en suspension menores a 10 micas, PM-10

(1 Particulas en suspension menores a 2.5 micas, PM-2.5.

3.12.1.2. Frecuencia de Monitoreo

Los monitoreos se realizardn semestralmente. Al cabo
de 12 meses de iniciados los monitoreos se evaluara la necesidad de continuar

estas mediciones peridédicamente.

3.12.2. Calidad del Ruido

Parametros de medicion. El monitoreo de la calidad del
ruido, considera la determinacion del nivel de ruido durante el periodo diurno y

nocturno.

Frecuencia de Monitoreo: ElI monitoreo del nivel
(diurno y nocturno) serd monitoreado de manera semestral. Al cabo de 12 meses
de iniciados los monitoreos se evaluara la necesidad de continuar estas

mediciones periddicamente.

3.13. Plan de Contingencias

El plan de contingencia tiene como propdsito establecer las acciones
necesarias a fin de prevenir y controlar eventualidades naturales y accidentes
laborales que pudieran ocurrir en el d&mbito de influencia del proyecto, para
contrarrestar los efectos dafinos generados por alguna falla de las instalaciones
de seguridad o errores involuntarios en la operacion y mantenimiento de los

equipos.

94



La implementacién y responsabilidad involucran a todo el personal,
servicios, maquinaria y equipos con que se contara para hacer frente a una

situacion de emergencia.

El plan de contingencia se presenta para hacer frente oportunamente
a las contingencias ambientales, estas estan referidas a la ocurrencia de efectos
adversos sobre el ambiente debido a situaciones de origen natural o producto de
actividades humanas, situaciones no previsibles que estan en directa correlacion

con el potencial de riesgo y vulnerabilidad del area y del proyecto productivo.

Las operaciones de explotacion de la cantera de mineral no metalico,
no ofrecen mayores riesgos de contingencia para el medio ambiente, sin
embargo, puede considerarse como contingencia, derrames de hidrocarburos

y/o derivados, incendios de origen técnico, sismos, huaycos, entre otros.

Para Cabra Cabra S.R.L. en las labores de rescate la vida humana
tiene la méas alta prioridad, y no se escatimaran esfuerzos para salvaguardar la

vida del personal.

3.13.1. Objetivos del Plan de Contingencias

El objetivo principal del Plan de Contingencias es prevenir y
controlar sucesos no planificados, pero previsibles, y describir la capacidad y las
actividades de respuesta inmediata para controlar las emergencias de manera
oportuna y eficaz.

Los objetivos especificos son:

- Prever, asistir y restaurar los posibles dafios accidentales a la poblacién, los
ecosistemas, la faunay las actividades econdmicas de la zona de influencia del
proyecto.

- Proteger la vida humana, los recursos naturales y bienes del proyecto minero,
asi como evitar conflictos, retrasos y costos extras durante las operaciones del

proyecto.
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3.13.2. Alcances del Plan

El Plan de contingencia permitira durante la explotacion de la
Calera Cabra Cabra S.R.L. proveer una guia de las principales acciones a seguir
ante una contingencia, para salvaguardar la vida humana y preservar el
ambiente. Asi mismo contempla acciones de respuesta para casos de desastres
y emergencias con implicancias con el medio natural o social. El plan esta
disefiado para hacer frente a situaciones cuya magnitud sera evaluada en cada

caso.

3.13.3. Politica de Proteccion

Se considera a la prevencion y accion contra la aparicion de
situaciones de Emergencias que perturban el normal desarrollo de las
operaciones, destinado para ello los recursos necesarios para cumplir con este
objetivo.

En caso de que se presente un hecho que perturbe el normal
desarrollo de las operaciones, la organizacion debe dar respuesta inmediata.
Para ello el personal de mina debe estar capacitado y entrenado dentro de los

procedimientos establecidos a éste plan

Es politica de la empresa, que todo trabajador o usuario debera
tener en cuenta la seguridad fisica y salud, en caso de emergencia dentro de las

operaciones mineras y apoyo a las poblaciones cercanas.

3.13.4. Riesgos

3.13.4.1. Riesgos de Origen Natural

Por las caracteristicas topograficas del area del
proyecto y por el tipo de actividad de extraccion proyectada, se prevé la
ocurrencia de acciones contingentes que se generarian por factores climaticos

pluviales excepcionales que podrian inundar (deslizamiento de tierras, huaycos).
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3.13.4.2. Manejo de FenGmeno Sismico

De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica del Perd,

es posible que ocurra en cualquier momento sismos de baja magnitud en esta

region; los dafios materiales pueden ser leves; sin embargo, para minimizar

estos dafos, el personal administrativo y operativo del proyecto Cabra Cabra

estara capacitado para enfrentar sin mayores consecuencias.

Medidas Preventivas

Antes

Realizar simulacros

Mantener el area de trabajo limpia y ordenada

Sefializar toda el &rea de trabajo

Capacitar a todo el personal a fin de que conozcan las rutas de salida, el punto

de evacuacion o seguridad, conocimiento de la sefializacion, etc.

Durante

Mantener la calma en todo momento

Accionar los sistemas de alarma para que el personal se refugie en las zonas
de seguridad, que no haya aludes poco estables.

Llamar a la calma a través de parlantes y permanezcan en la zona de

seguridad mientras dure el sismo.

Después

Evacuacion ordenada hacia areas abiertas de manera inmediata

Atencion inmediata a las personas afectadas

Verificar el nUmero total de los trabajadores de cada seccion

Revisar los resultados de las medidas de actuacion previstas en el plan, para
mejorarlas

Verificar las consecuencias del sismo y elaborar el informe para ser enviado

a la Gerencia de Operaciones.
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3.13.4.3. Manejo de Lluvias Torrenciales

Los huaycos generalmente se producen como
consecuencia de las precipitaciones torrenciales en las temporadas de lluvias,
las cuales pueden humedecer el terreno has un extremo de desestabilizar y
colapsar.

Para enfrentar eventos de este tipo el personal estara

capacitado y entrenado, lo que facilita su accion.

Medidas Preventivas
Antes
- Se inspeccionara periédicamente los canales de desviacion de aguas
pluviales para verificar su estado fisico y realizar su mantenimiento
correspondiente.
- Estar entrenado en la utilizacion de las herramientas manuales y equipos de
primeros auxilios.

- Se realizara simulacros periédicos de evacuacion y rescate.

Durante

- Dar alarma sobre la presentacion del evento

- Coordinar la intervencion de los grupos internos con los grupos de
operaciones externos para restablecer la operacion de explotacion

- Evacuacion de los afectados, si hubiera y atencion inmediata a los mismos;

asi como recuperar las propiedades impactadas.

3.13.4.4. Manejo de tormentas eléctricas

La supervision y los trabajadores seran instruidos
mediante la capacitacion respectiva sobre la necesidad de tomar acciones en
caso de presencia de fendbmenos eléctricos, y paralizar sus trabajos cuando se
agraven estas condiciones climaticas, se les dara pautas claras y precisas para
alejarse de arboles, postes, elemento metalico como herramientas y equipos,

principalmente ubicarse lejos de los cables de alta tension, no ubicarse cerca de
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taludes inestables, y bordes de pendientes, por la presencia de posibles

derrumbes.

Ante la presencia de una tormenta eléctrica inmediatamente se comunicara
a los trabajadores para que utilicen los refugios.
Se cumplira estrictamente con el reglamento o PETS en el caso de

Tormentas Eléctricas.

3.13.4.5. Manejo de Incendios

Ya que los equipos en su mayoria utilizan combustible

ni alguna sustancia inflamable, es muy poca la probabilidad de que ocurra un

incendio, sin embargo, este puede ocurrir ya sea por derrame de sustancias de

los vehiculos que transitan por la zona o vehiculos recolectores de los desechos

biodegradables.

Este plan se apoya fundamentalmente en el plan

institucional para emergencias incendios y desastres naturales y/o inducidos en

el reglamento interno de seguridad y salud ocupacional.

Medidas Preventivas

Antes

Se realizara una inspeccion diaria de los vehiculos que puedan usarse dentro
0 para el proyecto.

Se verificara la fecha de vencimiento y estado de los extintores.

Capacitar al personal en la utilizaciéon de los equipos de primeros auxilios.

Realizar simulacros.

Durante

Dar alarma sobre la ocurrencia del incendio

Dirigir y coordinar las acciones de los grupos internos y los grupos externos
de apoyo.

Hacer uso de los equipos de primeros auxilios.

Evacuar la zona del incidente, teniendo como prioridad las mujeres.
Evacuacion de los afectados, si hubiera y atencion inmediata de las personas

afectadas.
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Después

Colaborar con la investigacion sobre el origen y las causas del incendio
Desarrollar actividades establecidas en el Plan de Emergencia tendientes a
facilitar el establecimiento de la normalidad de las operaciones.

Revisar los resultados de las medidas de actuacion previstas en el plan, para
mejorarlas.

Restablecer, hasta donde sea posible, las protecciones del area afectada
Coordinar la recoleccién de los informes de dafios y pérdidas ocasionadas por

el siniestro.

3.13.4.6. Manejo de Caidas De Altura

Las operaciones de mantenimiento o pintura se

ejecutan en altura (paredes, tanque de agua, etc.) pueden originar este tipo de

accidentes a los trabajadores, los cuales son causados por actos inseguros,

condiciones inseguras.

Medidas Preventivas

Cumplir con lo sefialado en el reglamento Interno de Seguridad de la empresa
Cabra Cabra S.R.L.

Antes de realizar cualquier actividad en altura, el personal recibird una charla
de induccion o capacitacién en seguridad, identificAndose el nivel de riesgo
expuesto para el cumplimiento de dicha actividad.

El personal tendra que haber recibido el curso de trabajos en altura, asi como
haber pasado el examen médico correspondiente a trabajos en altura

Solo se permitira el trabajo del personal a una altura mayor a 1.8 m. con la
autorizacion de trabajos en altura.

El personal contara con el debido equipo de proteccion personal EPP (casco,
botas de seguridad, arnés de cuerpo entero, guantes, lentes, etc.) de acuerdo
al nivel de riesgo identificado. La supervision de la Empresa se encargara de

verificar el correcto estado del EPP.
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3.13.4.7. Manejo de heridas punzo cortantes

Las heridas punzo cortantes ocurren por actos

inseguros de los trabajadores y por falta de mantenimiento de las escaleras, los

pasamanos y barandas de proteccion de los tanques, asi como por no usar los

equipos de proteccion personal adecuados.

Medidas Preventivas
El personal recibira capacitacion en prevencion de dafios y respuestas a
emergencias.
Se debe revisar la condicidn y estado de las estructuras y componentes que
seran sujetos de mantenimiento.
El personal contarda con su EPP, segun la actividad a desarrollar (casco,
guantes, etc.) el cual estara en correcto estado.
En caso de generarse incidentes, la persona seré auxiliada inmediatamente
con el equipo de primeros auxilios.
El personal que labore en area donde exista energizacion contara con la
debida capacitacion e instruccidén en el uso de herramientas y equipos.
El personal de mantenimiento contara con el equipo de proteccion personal

como zapatos dieléctricos.

3.13.5. Organizacion
3.13.5.1. Personal

La Organizacion del Plan de Contingencias de la

Empresa, se compone de cinco personas, tres de las cuales son ente de toma

de decisiones en el manejo de las contingencias y se compone de tres funciones

basicas, que deberan entrar en accidén oportunamente, las que son:

a. vocero ante medios de comunicacion y entidades gubernamentales: funcion

que estara a cargo de la Gerencia General de la Empresa.
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b. Control Administrativo de la Emergencia: coordinacion ante instituciones
como hospitales, bomberos, etc. Funcion que estara a cargo del Gerente de
Operaciones de la Empresa.

c. Control de la Emergencia: estara a cargo del Supervisor de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente, el mismo que se encargara del control
directo de la emergencia, constituyéndose en la maxima autoridad en el

campo.

La organizacion de la empresa es mostrada en el siguiente grafico.

Coordinador de campo:
control directo dela
Emergencia, maxima

autoridad en &l campo

Jefe de Medio
Ambiente
SUPERVISOR DE
SEGURIDAD Y MEDIO
GERENCIA GENERAL e Jefe de Seguridad Y
Salud Ocupacional
GERENTE DE
OPERACIONES
Vocero ante medios
de comunicacion y
entidades
gubernamentales Control Administrativo de [a

emergendia: coordinacion ante
instituciones de control y ayuda,
hospitales, bomberos, etc.

Figura 19: Organizacion del plan de contingencia.
Fuente: Elaboracion propia (2018).

3.13.5.2. Clasificacion de las Emergencias

La respuesta ante una situacion adversa para los
intereses de la empresa y el ambiente o los trabajadores en el area de estudio
del proyecto requieren ser atendidos conforme a la gravedad de estos, por ello

se ha definido tres niveles de emergencia.
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Emergencia Grado 1
Comprende la afectacién de un érea de operacion y puede ser controlada con

los recursos humanos y equipo de dicha area.

Emergencia Grado 2

Comprende aquellas emergencias que por sus caracteristicas requieren de
recursos internos y externos, pero que, por sus implicancias no requieran en
forma inmediata de la participacion de la alta direccion de la empresa.
Emergencia Grado 3

Comprende a aquellas emergencias que por sus caracteristicas, magnitud e
implicancias requieren de los recursos internos y externos, incluyendo a la alta
direccién de la empresa y las organizaciones publicas y privadas del entorno,

que correspondan.

3.13.5.3. Equipos a ser Utilizados para Casos de Emergencia

La empresa contara con un plano de ubicacién de
equipos de seguridad contra incendios, suministro de agua y otros, entre los

equipos elementales requeridos estan los siguientes:

Plano de ubicacion de equipos de seguridad contra incendio.

- Plano de ubicacién de areas de operacion, suministro de agua mas cercano.
- Extintor portétil: 12 kg. De polvo quimico seco tipo ABC.

- Letreros, avisos de seguridad.

- Botiquin de primeros auxilios.

- Equipo de telecomunicaciones: el sistema de comunicaciones de auxilio
rapido, debe ser un sistema de alerta en tiempo real, comunicados con la
unidad central de contingencias y con las unidades de auxilio. Se debera

disponer de lineas exclusivas con el personal ejecutivo de la empresa.
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3.13.5.4. Sefializacién de las Areas de Trabajo y Codigo de

Colores

La Sefalizacion sera la Siguiente:
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Figura 20: Cddigo de sefiales y colores.
Fuente: D.S. 024-2016 EM (2016).

El uso del codigo de colores permite un rapido
reconocimiento y es una advertencia de peligro, por tanto, el titular debera

adoptar las siguientes medidas de prevencion de riesgos:

a. Asegurar que todos los trabajadores sepan el significado de los colores
usados en sus respectivas areas de trabajo. Los trabajadores nuevos deben
recibir capacitacion adecuada al respecto antes de empezar a trabajar en su
area respectiva. Se debe llevar a cabo inspecciones béasicas regulares para
verificar el conocimiento del personal acerca del Codigo de Sefales y Colores.

b. Se debe colocar letreros con el Codigo de Sefales, con un nimero adecuado

y facil de leer.
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3.14. Contrastacion de la hipotesis

3.14.1. El disefo final de explotacion

Para realizar el disefio final de explotacion para proponer el plan

de minado a corto plazo se necesit6 de:

- La evaluacion de la topografia.

- La evaluacion minero — geoldgica.

- La evaluacién de la estabilidad fisica, donde se determiné los factores de
seguridad en base a bancos estables.

3.14.2. Materiales y equipos

Teniendo en cuenta que la cantera Cabra Cabra es pequeia
mineria, no se utilizan herramientas sofisticadas sino las convencionales como

picos, palanas, carretillas y barretas.

3.14.3. Parametros del macizo rocoso

Se determinaron los pardmetros del macizo rocoso para realizar
el disefio de mina, los cuales fueron:
- Cohesion
- Angulo de friccion
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CONCLUSIONES

Se realiz6 una propuesta del plan de minado en corto plazo, el cual generé
una mejor optimizacion para la extraccion de arena fina en la Cantera
Cabra Cabra, distrito de Namora, departamento de Cajamarca, durante el
afo 2018.

El Método de Explotacién, de acuerdo a los resultados obtenidos en el
Plan de Minado, fue a cielo abierto en bancos, los cuales tendran 5 metros
de ancho y 4 de alto, considerando que la arena fina que se explotara es
un material suelto, en el disefio de mina se contara con oficina, almacén
de herramientas, botadero, almacén de arena, zona de zarandeo donde
se seleccionara material de grano mas grueso, los cuales en este caso
representan impurezas. Ademas, se contara con plataformas de trabajo

en cada veta.

Para la explotacion minera de la cantera Cabra Cabra se inicia con la
limpieza del area, retiro del top soil, extraccién de arena con excavadora,
zarandeo para seleccionar las impurezas, almacenamiento y disposicion
de desmonte. Para las operaciones se requiere una excavadora, un
volquete de 20 Tn, 10 picos, 10 palas, 5 carretillas buggy y 10 barretas.
En cuanto a personal se requiere 10 obreros, 1 ingeniero supervisor, 1
capataz y 2 encargados administrativos. De acuerdo a la normativa
peruana la empresa debe contar con 15 cascos, 15 respiradores, 15
lentes de seguridad, 15 guantes, 15 zapatos de seguridad, 5 botas de jebe

y 2 arnés de seguridad.

De acuerdo al estudio Geomecénico se determind el angulo de friccion
promedio 38°, la cohesion va de 0.1 a 0.15 KPa y factor de seguridad va
de 1.42 a 1.54. De acuerdo al célculo de reservas se tienenl5 hectareas
(ha) comprometidas en mineria con 162 411.4 m3 de reservas, con una

produccion de 600 m3 mensual y 22.5 afios de vida de explotacién.
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RECOMENDACIONES

A la Cantera Cabra Cabra, se recomienda lo siguiente:

A lograr que la actividad minera sea sostenible en el Valle de Aburra y
tratar de cumplir los parametros que se refiere a incrementar el
conocimiento en los aspectos técnicos, ambientales, econdmicos, legales

y socio- culturales de la cantera Cabra Cabra.

A realizar conjuntamente un programa de aprovechamiento sostenible de
los materiales de construccion, con el fin de identificar, solucionar y
monitorear pasivos ambientales dejados por mineria, identificar areas que
por su localizacion estan generando conflictos con la poblacién vecina e
identificar frentes mineros que deben clausurarse debido a la generacién

de conflictos por uso del suelo.

A incorporar un andlisis detallado que incluya los usos del suelo y el costo-
beneficio de la explotacion de agregados de construccion.

A que debe adoptar la filosofia de la sostenibilidad como objetivo principal

para su planeamiento estratégico a corto, mediano y largo plazo.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Problema principal:
¢Cual es la propuesta de pl

optimizacién en la extracci

Cabra

Namor,

Cabra, distrito

Cajamrca durante el afio 20187

an

de minado a corto plazo parala

on

de arena fina en la cantera

de

departamento  de

Objetivo general:
Realizar la propuesta de plan de minado a corto
plazo para la optimizacién en la extraccion de
arena fina en la cantera Cabra Cabra, distrito
de Namora, departamento de Cajamarca
durante el afio 2018.

Hipotesis general:
Realizando el plan de minado se
lograré optimizar la produccion de
arena fina en la cantera Cabra
Cabra, distrito de
departaento  de

Namora,
Cajamarca

durante el afio 2018.

Problemas secundarios:

- ¢Como debe ser el
método de explotacion
en la propuesta del plan
de minado a corto plazo
y en la optimizacién de
la extraccion de arena
fina en la cantera Cabra

Cabra?

- ¢Cudles son los
materiales 'y equipos
necesarios para
proponer el plan de

minado a corto plazo y
optimizar la extraccion
de arena fina en la
cantera Cabra Cabra?

- ¢Cémo influye la
determinacién de los
parametros del macizo
rocoso en la propuesta
del plan de minado a
corto plazo y en la
optimizacion de la
extraccion de arena fina
en la cantera Cabra
Cabra?

Objetivos especificos:

- Realizar el método de explotacion para

proponer en el plan de minado a corto

plazo y optimizar la extraccion de arena fina
en la cantera Cabra Cabra, distrito de

Namora, departamento de Cajamarca
durante el afio 2018.

- Determinar materiales y equipos para
proponer el plan de minado a corto plazo y
optimizar la extracciéon de arena fina en la
cantera Cabra Cabra, distrito de Namora,
departamento de Cajamarca durante el afio
2018.

- Determinar los parametros del macizo
rocoso para proponer el plan de minado a
corto plazo y optimizar la extracciéon de
arena fina en la cantera Cabra Cabra,
distrito de Namora, departamento de

Cajamarca durante el afio 2018.

Hipotesis secundarias:

La propuesta de plan de
minado permitira
desarrollar y plantear el
mejor método de

explotacién, en el cual
aumente la productividad
de arena fina en la cantera
Cabra Cabra, distrito de
Namora, departamento de
Cajamarca durante el afio
2018.

La Empresa S.R.L Cabra
Cabra,

beneficios con el plan de

maximizara sus

minado y optimizara la
extraccion de arena fina en
la cantera Cabra Cabra,
distrito de Namora,
departamento de
Cajamarca durante el afio

2018.

V..
Optimizacién en
la extraccion

de arena fina

V.D.

Plan de Minado
acorto plazo

Ficha de datos
del ciclo de
minado

Ficha
geomecanica
Ficha topogréafica
Clasificacién de
Bienawsi 89
Tabla
geomecanica de
RMR

Plano geolégico
Ficha de
estabilidad de
taludes

Tipo de investigacion

La investigacion desarrollada es no experimental,
ya que no se ha utilizado metodologia empirica.

Nivel de investigacién

La presente investigacion es de caracter
descriptivo, ya que consiste en conocer la
situacion de la explotacién minera de la cantera
Cabra Cabra, a la vez es transversal ya que se
limita a un tiempo determinado y aplicativo
porque se va a proponer la planificacion minera
de la cantera Cabra Cabra.

Disefio de investigacién

- Descriptivo

Poblacién

Concesiéon Minera no Metélica italo de la

Empresa S.M.R.L Cabra Cabra.
Muestra

3 Capas de arenas finas de la cantera Cabra
Cabra.

Técnicas de recoleccion de datos

- Observacion Directa
- Mapeo Geolégico y Geotécnico
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Anexo 2: Instrumentos: Clasificacion del RMR

Tabla 20: Clasificacion del RMR.

1 Ensayo de Compresion
Resistencia carga >10 10-4 4-2 2-1 Simple (MPa)
de la matriz puntual

rocosa Compresion 100-50 50-25 25-5 5-1 | <1
(MPa) simple >250 250-100
Puntuacion 15 12 7 4 2 1 0
2 RQD 90%-100% | 75%-90% 50%-75% 25%-50% <25%
Puntuacion 20 17 13 6 5
3 | Separacion entre diaclasas >2m 0.6-2m 0.2-0.6m 0.06-0.2m <0.06m
Puntuacion 20 15 10 8 5
Longitud de la <lm 1-3m 3-10m 10-20m >20m
" discontinuidad
) Puntuacion 6 4 2 1 0
.'8 Abertura Nada <0.1 mm 0.1-1.0mm 1-5mm >5mm

4 :ES Puntuacion 6 5 4 1 0
g Rugosidad Muy Rugosa Ligerament | Ondulada Suave
2 rugosa e rugosa
=] Puntuacion 6 5 3 1 0
@ Relleno Ninguno Relleno Relleno Relleno Relleno blando
o duro <5mm | duro >5mm blando >5mm
© <5mm
) Puntuacion 6 4 2 2 0
% Alteracion Inalterada | Ligerament | Moderada Muy Descompuesta
L e alterada mente alterada

alterada
Puntuacioén 6 5 3 1 0
Caudal por
10m de tanel Nulo <10litros/m 10-25 25-125 >125 litros/min
5 in litros/min litros/min
Relacion de
Agua agua /
freédtica Tensién 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
principal
mayor
Estado Seco Ligerament Himedo Goteando Agua fluyendo
general e himedo
Puntuacion 15 10 7 4 0

Fuente: Gonzales, 2002.
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Anexo 3: Instrumentos: Clasificacion de Estabilidad de Taludes

Tabla 21 Clasificaciéon de estabilidad de taludes.

Clases de estabilidad
Clase \% v 1 Il I
SMR 0-20 21-40 41 - 40 61 - 80 81 - 100
Descripcion | Muy mala Mala Normal Buena Muy Buena
Estabilidad | Totalmente Inestable | Parcialmente Estable Totalmente
inestable estable estable
Roturas Grandes Juntas o Algunas
roturas por grandes juntas o Algunos
planos cufias muchas bloques Ninguna
continuos o cufas
por masa
Tratamiento Re Correcciéon | Sistematico | Ocasional Ninguno
excavacion

Fuente: Gonzales, 2002.
Anexo 4: Instrumentos: Clasificacion para Factor de Seguridad

Tabla 22 Clasificacién para el factor de seguridad.

Factor de seguridad por orientacion de las juntas (F1, F2, F3)
Caso e
Favorable | Favorable Normal Desfavorable | Muy desfavorable
P lo; — al
T la; — ag — 180° >30° 300 - 20° 20° - 10° 100 - 5° <he
PIT F1 0.15 0.40 0.70 0.85 1.00
B! <20° 200 - 30° 300 - 35° 359 - 45° >45°
P
F2 0.15 0.40 0.70 0.85 1.00
T F2 1 1 1 1 1
P Bj — Bs >10° 100 - Q° 0° 0° - (-10°) <-100
T Bj + Bs <110° | 110°-120° |  >120° - -
PIT F3 0 -6 -25 -50 -60

Fuente: Gonzales, 2002.
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