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RESUMEN

La presente tesis tiene por objetivo calcular las reservas para la continuidad de la
extraccion de roca caliza en la empresa minera P'huyu Yuragq Il, concesion italo; los
objetivos especificos comprenden determinar el tipo de depdsito mineral, el
porcentaje promedio de ley de carbonato de calcio, el volumen del mineral de interés
y realizar la evaluacion con el codigo NIIF de acuerdo al calculo de reservas. Se
calcularon las reservas para la continuidad de la extraccion de roca caliza en la
empresa minera P'huyu Yurag I, mediante la combinaciéon de dos métodos el de
triangulacion y el de inverso a la distancia al cuadrado. El depdsito mineral en la
concesion italo son calizas estratificadas de la formacion Cajamarca, las cuales son
Optimas para la produccion de 6xido de calcio, ya que no tienen cantidades
considerables de minerales contaminantes. Se determind el porcentaje promedio de
ley de carbonato de calcio con 5 muestras enviadas al laboratorio quimico de la
Universidad Nacional de Trujillo, obteniendo una ley promedio 84.13%. este
resultado se ha usado en las formulas del inverso a la distancia al cuadrado. El
volumen de mineral de interés para el calculo de reservas en la extraccion de roca
caliza en la empresa minera P'huyu Yuragq Il, fue de 1426 298.974 TM. La evaluacién
con el cédigo NIIF de acuerdo al célculo de reservas en la extraccidon de roca caliza
en la empresa minera P'huyu Yuraq Il, concesion italo, tiene una vida Gtil de 43.25

afos, produciendo 2743.78 Tm mensuales de caliza.

Palabras Claves: Calculo de reservas, extraccion de roca caliza, ley mineral, caliza.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to calculate the reserves for the continuity of the
extraction of limestone in the P'huyu Yuraq Il mining company, Italo concession; The
specific objectives include determining the type of mineral deposit, the average
percentage of calcium carbonate grade, the volume of the mineral of interest and
carrying out the evaluation with the IFRS code according to the calculation of
reserves. Reserves were calculated for the continuity of limestone extraction in the
P'huyu Yuraq Il mining company, by combining two methods of triangulation and
inverse to squared distance. The mineral deposit in the italo concession are stratified
limestones of the Cajamarca formation, which are optimal for the production of
calcium oxide, since they do not have considerable amounts of contaminating
minerals. The average percentage of calcium carbonate grade was determined with
5 samples sent to the chemical laboratory of the National University of Trujillo,
obtaining an average grade of 84.13%. this result has been used in the formulas of
the inverse to the squared distance. The volume of mineral of interest for the
calculation of reserves in the extraction of limestone in the mining company P'huyu
Yuraqg I, was 1426298974 TM. The economic evaluation with the IFRS code
according to the calculation of reserves in the extraction of limestone in the P'huyu
Yuraq Il mining company, italo concession, has a useful life of 43.25 years,

producing 2743.78 monthly tons of limestone.

Key Words: Calculation of reserves, limestone extraction, mineral grade, limestone.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion denominado “Célculo de Reservas para la
Extraccion de Roca Caliza en la Empresa Minera P'huyu Yuragq I, Concesion italo,
Cajamarca, 2017¢, esta estructurado en 4 capitulos y se detalla de la siguiente

manera.

En el Capitulo |, se presenta las generalidades dentro de ello se puede detallar el
planteamiento del problema, la cual comprende la descripcion de la realidad
problematica enfocada a los riesgos que acarrean el no contar con calculo reservas
mineras, la delimitacion de la investigacion tanto espacial, social, temporal y
conceptual, problemas de la investigacion, objetivos general y especificos de la
investigacion, hipbtesis general, especificas, variables, asimismo se operacionalizé
las variables. La metodologia de investigacion se bas6é en Sabino, 2008; para
determinar el tipo, nivel, método y disefio. Ademas, se realiz6 la justificacion e

importancia de la investigacion.

En el Capitulo Il, se detalla el marco tedrico conceptual, que comprende los
antecedentes internacionales, nacionales y locales del problema; las bases tedricas
que son referentes a calculos de reservas y extraccion de roca caliza; y por ultimo

la definicion de términos basicos.

En el Capitulo lll, en este capitulo se describe el analisis e interpretacion de
resultados de la presente investigacion referentes a célculo de reservas donde se
ha aplicado el método de triangulacion e inverso a la distancia al cuadrado. Ademas,
se detallaron los aspectos generales, la descripcion de la actividad en curso,
recursos geoldgicos y reservas mineras. El tema central es la estimacion de

recursos y reservas mineras.
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En el Capitulo IV, en este capitulo se contrasta la hipétesis tanto general y

especificos, quedando aprobadas todas las hipotesis.
Finalmente se plantean las conclusiones y recomendaciones como resultado del
presente estudio. En los anexos, se implementaron planos, perfiles y analisis de

laboratorio quimico.

Ademas, la presente investigacion permitira a los lectores conocer informacion en

cuanto a la produccion de cal viva artesanal con miras a la industrializacion.
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1.1

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

En el mundo de la mineria, sucede que los minerales presentes en el
subsuelo no tienen un valor en si mismos. Su valor se va forjando a través
de las diversas etapas del proceso productivo minero hasta convertirse en
un producto que si es posible vender en el mercado. Entonces las reservas
seran consideradas econémicas cuando el valor que se espera obtener por
Su venta supera los costos en los que se estima incurrir para sacarlos del

subsuelo y procesarlos. (Morales, 2014)

El factor que afecta mas directamente a las reservas mineras son las
fluctuaciones de las cotizaciones de los metales. Por ejemplo, en un contexto
de precios bajos el volumen de reservas se reduce, ya que se extraeran
Unicamente aquellas reservas rentables. La paradoja es que esto se da sin
gue el yacimiento sufra modificacion alguna. En consecuencia, con precios
mas bajos habra menos reservas y la vida util de la mina sera menor.
(Rebaza, 2015)

Existe siempre un grado de incertidumbre en este calculo de reservas, que

a veces es significativo y es causado por diversos factores. Estos incluyen



calidad y cantidad de la informacion de perforaciones disponible; calidad y
cantidad de informacion geoldgica recopilada; métodos de estimacion de
leyes utilizados; estimaciones de diluciones y/o factores de recuperacion

minera; etc. (Cuador, 2013)

Actualmente en el Perq, la roca caliza tiene un destino de produccién muy
diverso, siendo principalmente la industria del cemento, mineria y

agricultura.

La explotacién del yacimiento de roca caliza en la concesion italo requiere
un ciclo continuo donde intervienen varios procesos, uno de estos procesos;
gue es de mucha importancia, es la evaluacion de los recursos y reservas

de mineral.

La empresa minera P'huyu Yurag Il, en su concesion italo, ha surgido el
interés por la explotacidon de la roca caliza ya que geoldgicamente la region
presenta formaciones calcareas, pero no todas estas rocas calizas son de
buena calidad para la produccion de éxido de calcio, por tanto, es necesario
realizar el calculo de reservas de calizas para mantener un buen

planeamiento de extraccion.

1.2. Delimitacion de la investigacion

1.2.1. Delimitacion espacial

La investigacion se llevo a cabo en el Caserio de Ventanillas, Distrito
Magdalena, departamento y provincia Cajamarca, en la empresa
minera P'huyu Yuraq I, en su concesién italo que abarca 100
hectareas donde afloran rocas calizas 6ptimas para la produccién de

o6xido de calcio.



1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Delimitacion social

La investigacion se limité a trabajar con los 29 moradores del caserio
Ventanillas que trabajan en la planta de produccion italo de la

empresa minera P'huyu Yuraq Il

Delimitacion temporal

La presente investigacion se realizo entre el 05 de setiembre del 2017
al 05 de febrero del 2018, en lo cual se desarroll6 el estudio de

calculo de reservas de rocas calizas para la extraccién minera.

Delimitacion conceptual

A lo largo de la tesis se trabajé con conceptos relacionados a
nuestras variables de investigacién, como son:

- Calculo de reservas.

- Extraccion de caliza.

- Ley de mineral.

- Densidad de la roca.

- Cadigo NIIF.

1.3. Problemas de investigacion

1.3.1.

Problema principal

¢Como influye el calculo de reservas en la optimizacion de la
continuidad de la extraccion de roca caliza en la empresa minera
P'huyu Yurag I, concesion italo, en el departamento de Cajamarca,

durante el afio 2017?



1.4.

1.3.2.

Problemas secundarios

¢, Cudles son las caracteristicas fisicas y mineralogicas de las
rocas de interés para la extraccion minera en la empresa P'huyu
Yuraq Il, concesion italo, en el departamento de Cajamarca,
durante el afio 20177

¢,Cual es el porcentaje promedio de ley de carbonato de calcio
para el calculo de reservas en la extraccion de roca caliza en la
empresa minera P'huyu Yurag I, concesion Italo, en el

departamento de Cajamarca, durante el afio 20177

¢, Cudles son las reservas probables para la extraccion de roca
caliza en la empresa minera P'huyu Yuraq |l, concesion Italo, en

el departamento de Cajamarca, durante el afio 20177

¢, Cudl es la evaluacién de acuerdo al cédigo NIIF en el calculo de
reservas para la extraccion de roca caliza en la empresa minera
P'huyu Yuraq I, concesiéon italo, en el departamento de

Cajamarca, durante el afio 20177

Objetivos de la investigacion

1.4.1.

Objetivo general

Calcular las reservas para la optimizacion en la continuidad de la
extraccion de roca caliza en la empresa minera P'huyu Yuraq II,
concesion [talo, en el departamento de Cajamarca, durante el afio
2017.



1.4.2.

Objetivos especificos

- Determinar las caracteristicas fisicas y mineraldgicas de las rocas
de interés para la extraccién minera en la empresa P'huyu Yurag
I, concesion italo, en el departamento de Cajamarca, durante el
afio 2017.

- Determinar el porcentaje promedio de ley de carbonato de calcio
para el calculo de reservas en la extraccion de roca caliza en la
empresa minera P'huyu Yurag I, concesion Italo, en el

departamento de Cajamarca, durante el afio 2017.

- Determinar las reservas probables para la extraccién de roca
caliza en la empresa minera P'huyu Yuragq |l, concesion italo, en

el departamento de Cajamarca, durante el afio 2017.

- Realizar la evaluacion con el codigo NIIF de acuerdo al calculo de
reservas en la extraccion de roca caliza en la empresa minera
P'huyu Yuraq I, concesién Iitalo, en el departamento de

Cajamarca, durante el afio 2017.

1.5. Hipotesis y variables de la investigacion

1.5.1.

Hipotesis general

Si se calcula las reservas mineras se optimizara la extraccion de roca
caliza en la empresa minera P'huyu Yuragq Il, concesion italo, ya que
con ello se evaluara el tiempo de vida atil de la mina, en el

departamento de Cajamarca, durante el afio 2017.



1.5.2. Hipotesis secundarias

Con la determinacion del tipo de depdsito mineral se lograra
calcular las reservas en la extraccion de roca caliza en la empresa
minera P'huyu Yurag |l, concesion italo, en el departamento de

Cajamarca, durante el afio 2017.

Con la determinacion del porcentaje promedio de ley de
carbonato de calcio se lograra aplicar el método de inversa a la
distancia para el célculo de reservas en la extraccion de roca
caliza en la empresa minera P'huyu Yuraq |l, concesion italo, en

el departamento de Cajamarca, durante el afio 2017.

Si se determina el volumen de mineral de interés se lograra
calcular el tonelaje para el célculo de reservas en la extraccion de
roca caliza en la empresa minera P'huyu Yuragq Il, concesion italo,

en el departamento de Cajamarca, durante el afio 2017.

Si se realiza la evaluacion de acuerdo al cédigo NIIF en el calculo
de reservas en la extraccion de roca caliza en la empresa minera
P'huyu Yuraq Il, concesion italo, se lograra determinar la vida dtil
de la mina y el cash flow, en el departamento de Cajamarca,

durante el afio 2017.

1.5.3. Variables

a.

Variable independiente

- Caélculo de reservas.



b. Variable dependiente

- Extraccion de roca caliza.

1.5.4. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1
Operacionalizacién de las variables.
. Tipo de Definicion : . .
Variable P! Dimensiones Indicador
variable contextual
Es una medida que Area (m?)
describe e!,grado de Triangulacion Potencia (m)
concentracion de Volumen (m?
Célculo de . recursos naturales u (m°)
Independiente :
reservas valiosos (como los Inverso al % de CaCOs3
metales 0 minerales) cuadrado a la
disponibles en una distanci Volumen del
mena. IStancia deposito (m3)
Es la  obtencidon Desbroce Remocion del top
selectiva de algunos soil
minerales y otros Perforacion Malla de
Extraccion materiales de la perforacion
de roca Dependiente  corteza terrestre. Con
caliza la venta de estos Tibo de
minerales podemos Voladura ex Iosit)/osausar
obtener un beneficio P
econdémico.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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1.6.

Metodologia de la investigacion

1.6.1. Tipo y nivel de investigacion

a.

Tipo de investigacion

La investigacion fue Descriptiva, ya que su preocupacion
primordial radica en describir algunas caracteristicas del depdsito
de calizas para luego realizar el calculo de reservas de la
concesion [talo. Las investigaciones descriptivas utilizan criterios
sistematicos que permiten poner de manifiesto la estructura o el
comportamiento de los fendmenos en estudio; para la presente
tesis se usaron datos estadisticos obtenidos por cada calicata.
(Sabino, 2008, p. 47)

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es correlacional, la cual tiene por
finalidad determinar el grado de relacion existente entre dos o
mas variables. En este caso se determind el grado de influencia
del célculo de reservas en la extraccion de roca caliza de la
concesion italo. (Sabino, 2008, p. 150)

1.6.2. Método y disefio de la investigacion

a.

Método de la investigacion

Se utilizé el método cientifico ya que mediante pasos, técnicas y
procedimientos se ha realizado el calculo de reservas y asi dando

la verificacion de hipétesis. (Sabino, 2008, p. 20)



b. Disefio delainvestigacion

Se utilizo el disefio de campo ya que los datos de interés se
recogieron en forma directa de la realidad, mediante el trabajo

concreto del tesista. (Sabino, 2008, p. 47)

1.6.3. Poblacién y muestra de la investigacion
a. Poblacion

La poblacién estuvo constituida por la Concesion Minera italo de

100 hectareas de roca caliza.

b. Muestra

La muestra de la investigacion fue la zona de cantera de
explotacién la cual comprende 6 hectéreas en la Concesion

Minera Italo.

1.6.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
a. Técnicas de investigacion

Las técnicas que se utilizaron para obtener la informacién y la

metodologia en la elaboracién de la presente tesis son:

- Carta geologica del INGEMMET, donde se han evaluado los
planos que albergan a la formacion geoldgica Cajamarca,
Optimas para la elaboracion de 6xido de calcio.

- Muestreo aleatorio superficial de la concesion minera, se ha
recogido muestras de calizas dentro de la concesion italo las
cuales fueron llevadas a un laboratorio quimico para su calculo

de ley.



- Cartografiado Geolégico de la zona de estudio. A través del
cual se ha definido las zonas de interés geolégico para el

calculo de reservas de caliza.

Instrumentos de investigacién

Los instrumentos que se utilizaron en el presente trabajo de

investigaciéon son:

- Ficha para la determinacién de ley promedio de CaCOs.

- Férmula del inverso al cuadrado a la distancia, para calcular
las reservas.

- Ficha de la estimacién potencial de reservas de caliza.

1.6.5. Justificacion, importanciay limitaciones de la investigacion

a.

Justificacién

En la presente tesis se busca calcular las reservas, para
optimizar la extraccién de roca caliza, para lograr este objetivo se
aplicaran dos métodos el de triangulacién y el de inverso al
cuadrado a la distancia.

El célculo de reservas se debe realizar por que es necesario
llevar un control del planeamiento de extraccion, y evaluar el
tiempo de vida de la mina.

Este tema se realiza para que las pequefias y medianas
empresas mineras puedan realizar el planeamiento a largo,
mediano y corto plazo con la idea de mejorar la explotacion
minera en base a reservas mineras, minimizando los costos de
produccién y maximizar los ingresos.

Los resultados de la presente investigacion beneficiaran
directamente a la Empresa Minera P huyu Yuraq Il, ya que con

ellos se podran evaluar la rentabilidad y el tiempo de vida util de
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la concesion italo. Ademas, los aportes del presente trabajo de
investigacién podrian servir de guia para posteriores
investigaciones de interesados en realizar calculo de reservas

para mineria no metélica.

Importancia

En la industria minera el célculo de las reservas minerales
explotables durante todas las etapas del proceso es de suma

importancia para lograr una productividad efectiva.

La estimacidbn de reservas es una operacion de alta
responsabilidad que determina en gran medida el valor industrial

de un yacimiento mineral.

Esta tesis es un requisito indispensable para obtener el titulo

profesional de ingeniero de minas importante

Limitaciones

- La determinacién de la potencia es variable ya que no se
sabe exactamente la prolongacion de los estratos de roca
caliza.

- El célculo de tiempo de vida util de la mina es variable ya que
el pedido de 6xido de calcio por minera Yanacocha varia
desde 1 300 a 2 500 toneladas.
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2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

2.1.1. A Nivel Internacional

Reinoso, (2015), presentd su Trabajo de Grado presentado como
requisito parcial para optar por el titulo de Ingeniero de Minas,
titulada: “Evaluacion de Reservas y Disefio del sistema de
Explotacién del Area Minera Mary Elena Cédigo: 102317” a la
Universidad Central del Ecuador, Quito. La investigacion tuvo como
objetivo evaluar las reservas del Area Minera Mary Elena y elaborar
su disefio de explotaciébn. En la investigacion se concluyd lo
siguiente: La planificacion minera del presente proyecto es a 5 afios
con un plan de explotacion a mediano plazo de las reservas de la
cantera. El disefio de explotacion que se propone es un banqueo
descendente en cual se ha planteado 4 niveles de explotacion con
una altura de 5 metros cada uno. Para calcular las reservas se realizé
9 cortes transversales en sentido N 58° E con la ayuda de Autocad
Civil 2015 obteniéndose un total de 367222.5 toneladas como
Reservas Probadas, considerando la caracteristica que tiene la

caliza de presentar oquedades, con el uso del software Vulcan 8.0
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se obtuvo un total de 399325 toneladas y con el Gemcom 6.3 se
calcula 399318.46 toneladas. Como Reservas Probables tenemos
1321851.66 toneladas y como Reservas Posibles 1714368.53

toneladas.

Cuador, (2013), present6 su Tesis Doctoral, titulada: “Estudios de
Estimacion y Simulacion Geoestadistica para la Caracterizacion de
Parametros Geologo - Industriales en el Yacimiento Lateritico Punta
Gorda” a la Universidad de Pinar del Rio, Cuba. Para la
caracterizacion de la potencia mineral es imposible obtener una red
racional utilizando valores puntuales en el proceso de estimacion,
s6lo es posible obtener una red con espaciamiento ligeramente
superior al tamafio de los bloques de estimacion haciendo cambio de
soporte a partir de los datos simulados. Sin embargo, para la
determinacién de los contenidos de niquel es posible obtener redes
del orden de la actual. En los bloques estudiados 053, 054, 055,
P53, P54 y P55 la red racional para la determinacion de la potencia
mineral es de 8.24 m utilizando cambio de soporte, y para el niquel
es de 26.29 m utilizando valores puntuales y 36.85 m haciendo
cambio de soporte. La determinacion de la masa volumétrica por
métodos de la Geoestadistica Multivariada de integracion de
informacion arroja resultados satisfactorios para el completamiento
de la informacion de este parametro y su aplicacién al calculo de
reservas. La metodologia propuesta para la utilizacion de los
métodos geoestadisticos sirve como guia util para el desarrollo de
aplicaciones de esta herramienta en los yacimientos lateriticos.
Haciendo uso conjunto de las técnicas de estimacion y simulacion
geoestadistica, se puede contribuir a una mejor caracterizacion de
sus recursos ante las complejidades geolégicas de éstos

yacimientos. Partiendo de la similitud en las condiciones de
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formacién de los yacimientos lateriticos, la metodologia propuesta
puede ser aplicada en depositos similares.

Gavilanes y Torres, (2013), presentaron su proyecto previo a la
obtencion del titulo de ingenieros en petrdleos, titulada:
“Actualizacion de Reservas y Estimacion de la Produccién de los
Campos Auca y Auca Sur” a la Universidad Politécnica Nacional,
Quito. El presente proyecto tiene como objetivo determinar las
reservas e incrementarlas con respecto a los estudios previos. Este
se desarrollara en cuatro etapas, con el fin de realizar un mejor
estudio en la Actualizacion de reservas y prediccion de la produccién
de los campos Auca-Auca Sur. El analisis de las propiedades
petrofisicas de las arenas a partir de los registros eléctricos de cada
uno de los pozos se encuentra en la segunda parte del presente
proyecto. Aqui también se detallan las propiedades de los fluidos
presentes en cada una de las arenas, estas propiedades fueron
obtenidas de los analisis PVT disponibles y generalizadas para las
arenas. Utilizando el método de calculo que mejor se ajusta a las
condiciones del campo, se procedi6 a determinar las reservas
existentes en las diferentes arenas del campo. Para este célculo se
obtuvieron nuevos factores de recobro, ya que los vigentes hasta el
2012 no se ajustaban a las condiciones actuales del campo.
Finalmente, basandonos en los historiales de produccién del campo
y partiendo de la situacion actual del mismo, se realizé una prediccion
futura de los posibles escenarios de produccion para cada una de las

arenas dentro de ciertos periodos de tiempo.
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2.1.2.

A Nivel Nacional

Torres, (2015), presento su Tesis para optar por el titulo de Ingeniero
de Minas, titulada: “Metodologia para la Estimacion de Reservas
Minerales en Minera Bateas” a la Universidad Nacional de Ingenieria,
Lima - Perl. Esta metodologia para la estimacién de reservas
minerales es robusta, auditable y nos entrega una buena calidad de
informacion para la elaboracién de los planes a corto, mediano y
largo plazo. Refleja lo que se tiene en la operacién tanto en la dilucion
como en los costos. Tener un modelo de blogues de reservas nos
permite una visualizacion en 3D y en consecuencia su ubicacién en
el espacio, en donde se puede realizar el secuenciamiento para los
planes. La dilucién es uno de los parametros mas importantes en una
mina, medirla y controlarla trae consigo extraer mineral de mejor
calidad y en consecuencia una reduccién de costos al no romper,
extraer, procesar el material estéril. Otro parametro importante para
la estimacion de reservas minerales son los costos. El precio de los
metales los define el mercado internacional y una empresa minera
no puede tener control de estos, pero puede controlar sus costos y
de esta manera volverse mas rentable. Las reservas minerales en

estas vetas serian de 2.6 M de toneladas.

Morales, (2014), presentdé su Tesis para optar por el titulo de
Ingeniero Gedlogo, titulada: “Cocientes Metélicos y Calculo de
Reservas Minerales de la Veta Cinthia - Proyecto Minero Caracol
S.A.C.-Barranca - Lima” a la Universidad Nacional del Altiplano, Puno
- Perd. En el presente trabajo se ha considerado como estructura
mas importante a la que ha servido para la formacion de la veta
Cinthia por ser la fuente de mayor produccion de mineral.

Presentando como minerales principales: la galena, la bornita,

15



calcopirita, minerales con contenido metélico de Pb, Zn, Cu y como
minerales de ganga se observa al cuarzo, pirita, calcita, limonita. En
cuanto a los cocientes metalicos de Au/Ag se observa hasta 4
ndcleos principales: uno ubicado al SE con un maximo valor de
0.239; el segundo en la parte central con un valor maximo de 0.349
y, un tercero ubicado al NW con maximo valor de 0.306 el ultimo que
esta ubicado a NW con un valor 0.253. En el cociente metalico Au/Pb
las curvas de menor valor se encuentran entre las coordenadas
236,300E, 8809,100N y estan en los niveles inferiores; mientras las
curvas de valores altos se encuentran al SW de la estructura, en la
parte central y hacia el NW. Superponiéndose con los cocientes
Au/Ag presenta cierta similitud. Los flujos mineralizantes siguieron
una direccion SW hacia superficie. En el calculo de reservas se ha
tomado al mineral medido, aquel que se encuentra por encima de cut
off y se le ha dividido en dos clases: mineral probado que nos da un
tonelaje de 44,079.80 T.M.S. y mineral probable un tonelaje de
26,787.91 T.M.S. dandonos como resultado de 70,867.71 T.M.S. con
leyes promedios 1.134onz de Au, 5,94onz. de Ag, 0.518% de Pb, de
reserva de mineral probado. En cuanto al mineral inferido
considerado como zona pobre se ha tomado al mineral posible en la

cual el tonelaje y ley es una presuncion razonable.

Olértegui, (2013), presentdé su Tesis para optar por el titulo de
Ingeniero de Minas, titulada: “Determinacién de la Ley de Corte, Valor
de Mineral y estimacion de Reservas Aplicado en Compaiiia Minera
Atacochas A.A, al 31 de marzo del 2013” a la Universidad Nacional
de Ingenieria, Lima - Peru. La investigacion aplico los lineamientos
del cddigo de JORC vy los factores considerados para el calculo de
reservas, se ha estimado al 31 de marzo del 2013 para Compaiiia
Minera Atacocha la cantidad de 2, 761,559 TM de reservas con 5.11
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2.1.3.

%2Zn,0.50%Pb, 0.29%Cu y 0.97 Oz Ag/TM. Las reservas probadas
representan el 52 %y las probables el 48% del total, de los 4, 449,420
TM de recursos, el 39% provienen de los medidos, 33% de indicados
y 28% de los inferidos, se ha deducido los recursos que se
encuentran como puentes y los recursos inferidos, resultando 2,
871,848 TM, este valor es afectado por una recuperacion de mineral,
una dilucién y una ley de corte, resultando 2, 761,559 TM de reservas
Se ha considerado un Cut Off de 3.55 %Zn Eg. Con un NSR de 24.57
US$/TM. Una Dilucion que varia para cada dominio estructural entre
11 % y 15 %, segun el método de minado empleado en la mina. La
recuperacion de mineral que varia de86 % a 96 % y el factor de
conciliacion de leyes que varia de 70 % a 97 %, en relacion a las

reservas y lo real.

A Nivel Local

Rebaza, (2015), presentd su Tesis para optar por el titulo de
Ingeniero Gedlogo, titulada: “Estimacion de reservas probables de
yacimientos no metélicos en arcillas del distrito de Llacanora
Cajamarca, Pertu — 2015” a la Universidad Nacional de Cajamarca,
Cajamarca - Peru. La presente investigacion se desarroll6 al Sureste
de la ciudad de Cajamarca, en el Distrito de Llacanora, Provincia y
Departamento de Cajamarca, tiene un area total de 7 km 2 y se
encuentra a una altura de 2760 m.s.n.m. El propésito de la
investigacibn se basa en aprovechar la abundante cantidad de
materiales arcillosos presentes en dicho distrito y cuya estimacion de
reservas probables es objeto de estudio. Es importante saber si
aguellos depdsitos acumulan una buena concentracién de minerales
arcillosos que permitan una explotacion a mediano plazo y puedan

ser aprovechados en el futuro. Se determind numéricamente las
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reservas probables en toneladas métricas teniendo como datos la
densidad determinado en laboratorio y el volumen calculado
mediante el software Autocad Civil 3D 2016, lo cual dio como
resultado un total de 401,327.554 T.M. lo que cubriria un alto indice
de porcentaje para la produccion regional y nacional. Los depdsitos
estudiados se clasificaron como Arcillas Caoliniticas segun los
analisis de Difraccion de Rayos X analizados en el laboratorio de
INGECONSULT & LAB ha pedido del tesista.

Piérola, (2015), presento su Tesis para optar por el titulo de Ingeniero
Gedlogo, titulada: “Optimizacion del Plan de Minado de Cantera de
Caliza La Union distrito de Bafios del Inca — Cajamarca, 2015” a la
Universidad Nacional del Altiplano, Cajamarca - Peru. El objetivo fue
evaluar las caracteristicas geomecanicas 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 produccién
diaria se ha adecuado a 30 TM/dia de calcinacion 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 produccion 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 calcinacion nos muestran que se
ha logrado determinar la capacidad optima de calcinacién de

63TM/dia, en una calidad de roca regular de RMR 57, la densidad de
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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 numero de taladros de 8 al0
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 m?3 de roca suelta, obteniendo una produccién de 80 TM/ dia,
las ganancias fueron US $ 21 028.00.

Correa y Santillan, (2016), present6 su Tesis para optar por el titulo
de Ingeniero de Minas, titulada: “Factibilidad Econdémica de la
Explotacion de Roca Caliza para Producir Oxido de Calcio en la
Concesion Minera No Metalica José Galvez, Bambamarca,
Cajamarca” a la Universidad Privada del Norte, Cajamarca - Peru. El
estudio determin6 una alta concentracion de mercado por parte de
los consumidores, los cuales son Yanacocha, Minera Coimolache,
Minera Shahuindo, GoldFields, Lumina Copper, asi como
municipalidades; los cuales se abastecen de la compra de terceros.
Un factor elemental a considerar en el estudio fue la ley promedio de
carbonato de calcio, por su alta incidencia dentro de la viabilidad y
recuperacion econémica. El tipo de yacimiento es importante también
por su influencia en los costos de explotacién por tanto la localizacion
de este yacimiento representa una ventaja con respecto a la
competencia. Realizar un proyecto de esta envergadura significa
realizar una elevada inversion cercana al 10 338 923.4 nuevos soles,
pero dada la alta rentabilidad de este negocio es posible la
recuperacion del capital inicial en un plazo cercano a 0.35 afios con

una produccion de 2000 toneladas mensuales.
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2.2.

Bases teodricas

2.2.1.

Calculo de Reservas

a. Concepto

La estimacion de las reservas es una actividad fundamental para
cualquier proyecto minero. Esto debido a que los proyectos
mineros requieren un gran flujo de capital de inversion,
generalmente proveniente de diversas fuentes de financiamiento.
Sin embargo, se debe tener un alto grado de exactitud y
conocimiento de la cantidad de mineral a ser extraido y determinar
el grado de beneficio a ser alcanzado con el proyecto. El calculo
de reservas es la evaluacion cuantitativa y cualitativa del mineral
que puede ser extraido con beneficio y legalmente del depdsito

mineral durante la mineria. (Cuador, 2013)

La estimacion o calculo involucra “no solo la evaluacion del
tonelaje y tenor (Porcentaje neto de mineral econémicamente
recuperable de una mena) de un depdsito sino también la
consideracion de los aspectos técnicos y legales para la mineria
del depdsito, beneficio mineral y venta del producto”. (Rebaza,
2015)

Es importante recordar que el célculo de reservas minables
depende de los aspectos legales y técnicos actuales y futuros. Es
por esto que los proyectos mineros tienen altos niveles de riesgo.
(Rebaza, 2015)
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b. Metodologia de la Estimacion de Recursos

Una estimacion de los recursos se basa en las caracteristicas
fisicas inferidas del depdsito mineral a partir de la coleccion de
datos, analisis de datos y modelo geoldgico. Algunos de los
elementos relevantes para la evaluacion del yacimiento son
(Reinoso, 2015):

- Eltamafio, forma y continuidad de las zonas del yacimiento.

- Distribucion de frecuencia del tenor del mineral (zonas del
mismo tenor, distribucion vertical de tenores).

- Lavariacion espacial del tenor mineral (desarrollo de modelos
de bloques con tenores especificos).

- Elementos estructurales y geoldgicos como fallas, morfologia

del yacimiento, contactos, entre otros.

Para poder establecer una estimacion de reservas adecuada es
importante tener una idea basica del proceso minero a ser
empleado. Esto es relevante ya que cada actividad minera permite

recuperar volimenes de mineral particulares. (Olortegui, 2013)

c. Métodos Clasicos

Las estimaciones de recursos manuales normalmente se usan en
planos o secciones transversales con informacién que incluye
perforaciones o sondeos, valores de muestreos e interpretacion
geoldgica del yacimiento. Estos métodos clasicos tienen la ventaja

de ser sencillos en su construccion y calculo. (Olértegui, 2013)
Sin embargo, presentan varias desventajas particularmente en la
precision y realismo de las evaluaciones. Las desventajas en la

precision se deben mayormente a que generalizan el
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comportamiento de una zona, que puede llegar a ser amplia,
basandose solo en los resultados de uno o pocos sondeos o
perforaciones cercanas. Esta limitacion es muy importante cuando
se realizan estimaciones de yacimientos muy irregulares o
diseminados que pueden presentar grandes variaciones en cortas
distancias. A pesar de esto son meétodos préacticos y aplicables
para hacer estimaciones economicas de reservas en yacimientos
con geometrias regulares y para verificar evaluaciones de

modelos generados por computadora. (Olortegui, 2013)

- Método de Secciones
Este método de evaluacion divide el yacimiento en secciones o
“cortes” verticales y paralelos entre si para obtener cortes
transversales del yacimiento, como se aprecia en la Figura 1. A
partir de estos cortes se puede obtener el volumen y tonelaje de
estéril y mena siguiendo las siguientes férmulas (Piérola, 2015):
Para el célculo de volumen (V) se emplea la Férmula 1:

V= *L1 o (Formula 1)

Donde L es la densidad media del mineral (t/m3).

Es importante destacar en este aspecto que para las toneladas
de estéril se deben emplear las areas correspondientes al
estéril de las secciones y la densidad del estéril. Lo mismo se
aplica para el calculo del volumen y tonelaje de mena. (Cuador,
2013)
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SECCIONES DEL CUERPO MINERALIZADO

S3
S, Sa

Ss

S1

Figura 1. Esquema de secciones en un yacimiento y elementos del calculo
de reservas empleando el método de secciones.
Fuente: (Cuador, 2013).

Uno de los puntos mas relevantes sobre la aplicacion de este
método es que se recomienda que las secciones construidas
contengan la mayor cantidad de perforaciones alineadas
posibles. Esto es importante para poder tener la mayor
precision en la representacion del yacimiento en las secciones.
(Reinoso, 2015)

Otro punto relevante sobre este método, es que mientras el
nimero de perforaciones existentes en el yacimiento sea
mayor, se obtendra alta precision en el célculo de reservas
mediante secciones. Por supuesto, el costo de los sondeos es
regularmente alto y siempre se intenta establecer un patrén
exploratorio econdmicamente rentable y que proporcione la
suficiente informacion para dar inicio a la explotacion con un
cierto grado de certeza en la estimacion de reservas. (Rebaza,
2015)
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Método por Triangulacion

El método de triangulacion consiste en construir prismas
rectangulares usando tres perforaciones contiguas como
vértices del respectivo prisma. Como se puede apreciar en la
Figura 2, el procedimiento se resume en la unién de los sondeos
existentes por lineas rectas, luego se establece un prisma
rectangular usando tres perforaciones cercanas como vertices.
El tenor o ley de cada prisma se obtiene como la media
aritmética del tenor correspondiente a cada perforacion o
vértice del prisma. También se puede estimar como la media

ponderada entre los tres vértices. (Morales, 2014)

-0

- -0

ANGULAR BISECTORS DRILLHOLE TIE - LINES

Figura 2: Método por triangulacion.
Fuente: (Morales, 2014).

Sin embargo, este método puede originar errores importantes

en las estimaciones de reservas.
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Métodos de Poligonos

El método de los poligonos tiene principios similares al método
de triangulacion, pero en este caso el poligono se construye
teniendo a una perforacion especifica como centro del area.
Como se aprecia en la Figura 3, una perforacion o sondeo
ejerce un area de influencia sobre la cual se establece el area

gue se usara como base. (Piérola, 2015)

O

0 Z(xi)

0 « WS Z(Xp)=£(xi)

.

Figura 3: Método de poligonos.
Fuente: (Piérola, 2015).

Como se puede apreciar en la Figura 3, cada elemento se
construye con las mediatrices dibujadas de los segmentos
rectos que unen a cada sondeo cercano con el sondeo eje de
dicho poligono. Estas mediatrices definen el area poligonal,
mientras que el tenor o ley del sondeo eje establece la ley

general de dicha area. (Rebaza, 2015)

Por supuesto, al igual que ocurre con los demas métodos
geométricos, esta hipotesis sobre la ley o tenor de un poligono

normalmente es poco realista. En muchos casos, se encuentra
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gue el tenor dentro tiene grandes variaciones con el tenor
correspondiente al sondeo eje de dicho poligono. (Morales,
2014)

Uno de los elementos negativos de este método es que soélo
considera la influencia y comportamiento del sondeo o
perforacion eje del poligono. Una aplicacion mas realista
deberia tomar en consideracion el comportamiento de los
sondeos cercanos para poder tener una estimacion o
evaluacibn mas precisa de las reservas del yacimiento.
(Morales, 2014)

Métodos Contemporaneos

Con el avance de los sistemas informaticos y los programas de
computadora, se han logrado importantes mejoras en el
desarrollo de programas mineros, en todas sus fases. Uno de
los adelantos mineros mas importantes ha sido el desarrollo de
paguetes de software o programas mineros para el
modelamiento geolégico y evaluacion de reservas. En el
aspecto particular de la evaluacion de reservas, los programas
informaticos han permitido el calculo de reservas empleando
grandes volumenes de informacion minera de los yacimientos.
(Torres, 2015)

Modelos geomeétricos:
- Métodos de Bloques

Este método consiste fundamentalmente en modelar el

yacimiento como una serie de bloques o cubos con
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dimensiones definidas, generalmente de iguales

dimensiones para todos los bloques, e informacién

especifica en los mismos, como tenor, calidad, estéril, etc.

De acuerdo al dimensionamiento de los blogues depende

de varios aspectos, entre ellos los principales son (Torres,

2015):

- Variabilidad de las leyes o tenores.

- La continuidad geoldgica en el yacimiento.

- Tamafo de las muestras o sondeos y la distancia entre
ellas.

- Capacidad de los equipos mineros a ser empleados.

- Taludes del disefio minero.

- Capacidades propias del equipo de computacion
usado.

La construccion de los bloques y la adjudicacion de
caracteristicas de cada uno se realizan mediante
variogramas por computadora tomando como base los
sondeos o perforaciones y demas datos geoldgicos de
relevancia.

En la Figura 4, se aprecia un modelo general con bloques
de tamafio regular a través de todo el yacimiento. (Torres,
2015)
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Figura 4: Modelos de bloques de un yacimiento empleando bloques con

las mismas dimensiones.
Fuente: (Torres, 2015).

Uno de los avances mas importantes en la actualidad es el

hecho de que se pueden desarrollar bloques de diferentes

tamafios dependiendo principalmente de la variabilidad de

datos para los mismos. Como se puede ver en la Figura 5,

si existen zonas en las cuales los datos obtenidos de la

base de datos son muy similares (incluso empleando

rangos y especificaciones establecidas por el ingeniero) se

puede establecer un bloque de mayores dimensiones, pero

con mayor homogeneidad de caracteristicas. Esto permite

tener en un modelo de diversos tamafios dependiendo de

la homogeneidad de las caracteristicas, y de esta forma,

los procesos y velocidad de célculo del

acelerar

2015)

computador. (Torres
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CUERPO SOLIDO VOXELS

Figura 5: Modelo de bloques con bloques de diferentes dimensiones
dependiendo de la homogeneidad de leyes.
Fuente: (Torres, 2015).

- Métodos de Capas
Los modelos de capas fundamentalmente son bloques
aplicados a yacimientos estratigraficos empleando
elementos con altura variable. Este tipo de modelos toma
en consideracion gue los estratos no se corten entre si y
gue los niveles o zonas mineralizadas pasen por los
sondeos exploratorios (Society of Mining Engineering,
1992). En la Figura 6, se puede observar la distribucion de
las capas y los bloques con altura variable dependiendo del

grosor de la capa. (Reinoso, 2015)
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/: Topografia de superficie digitalizada

Figura 6: Modelo de capas.
Fuente: (Reinoso, 2015).

La diferencia principal con el modelo de bloques es que en
lugar de asignar caracteristicas a cada punto del yacimiento
en coordenadas (X, Y, Z), en el modelo de capas esta
asignacion se realiza en coordenadas (X, Y) de la capa C1,
C2... Ci. La altura de cada seccion se estima por la altura

de la capa correspondiente en ese punto. (Rebaza, 2015)
Este tipo de modelos presentan importantes ventajas para

la interpolacion geoldgica cuando se contiene un alto

numero de capas, fallas y pliegues. (Rebaza, 2015)
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2.2.2.

d. Reservas mineras

Cantidad de mineral (til cuya extraccion esta en funcién del tiempo

y de la demanda. Puede ser:

- Reservas Probadas o explotables: Son aquellos donde la
composicion del Yacimiento es perfectamente conocida por

las labores de preparacion y exploracion. (Torres, 2015)

- Reservas probables: Son aquellas para las cuales existe una
prueba del que el Yacimiento se prolonga sin una completa

seguridad de su composicion exacta. (Torres, 2015)

- Reservas posibles: Son aquellas en las cuales la
prolongacion de la mineralizacién es l6gicamente posible, pero
no hay seguridad de ello. (Torres, 2015)

Extraccién de Roca Caliza

La explotaciébn minera de las rocas calizas para la fabricacion de
cemento y aridos supone una degradacién extraordinaria del paisaje
afectado y de sus ecosistemas. La restauracion de estos espacios, a
medida que finaliza la explotacién extractiva, es un proceso de
enorme complejidad técnica: se requiere la reconstruccién del
relieve, de los suelos, y de todos los niveles de organismos de los
ecosistemas que se pretende recuperar, generalmente los existentes
en las areas circundantes a la explotacion minera. Finalmente, se
persigue la integracidén paisajistica, tanto desde el punto de vista
estético como funcional, de la cantera restaurada en su entorno.
(Piérola, 2015)
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a. Caracteristicas Técnicas

Las calizas son rocas sedimentarias que contienen por lo menos
50% de minerales de calcita (CaCO3) y dolomita (Ca,Mg(CO3)),
predominando la calcita. Cuando prevalece la dolomita se
denomina dolomia. La caliza es aglomerante, neutralizante,

escorificante y fundente. (Piérola, 2015)

b. Principales Usos de la Caliza

- Construccion

- Fundicién

- Productos quimicos

- Agroquimicos

- Vidrio (Rebaza, 2015)

c. Métodos de explotacion

La explotacion de caliza se realiza principalmente a cielo abierto,
este sistema consiste en la eliminacion de las capas superiores
del suelo para la extraccion de minerales de yacimientos cercanos
a la superficie, por lo que existe un orden légico en el sentido de
la explotacion, es decir una secuencia de extraccion del mineral
de arriba hacia abajo, a medida que se vaya agotando el mineral
en cada capa. La remocion del material tronado se realiza
mediante el uso de palas mecéanicas y el transporte en camiones

hasta la planta chancadora. (Morales, 2014)

Existen ventajas en la realizacion de la explotacion a cielo abierto,
como es lograr una mejor selectividad del mineral, mayor
recuperacion del recurso, posibilidad de empleo de grandes

equipos, flexibilidad, seguridad y mejor ambiente de trabajo; no
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requiere ventilacién, iluminacion y el transporte es mas rapido.
Aungque estas caracteristicas se traducen en menores costos
unitarios y mayor productividad tanto de capital como de mano de
obra, también existen efectos adversos permanentes, aunque la
mayoria de las actividades mineras tenga un caracter temporal, ya
que todas ellas constituyen una intervencion irreversible en el
entorno y pueden producir dafios ambientales. Los dafios directos
MAas graves se registran en la superficie de la tierra y en las aguas
subterrdneas y superficiales. Ademas, la mineria a cielo abierto es
una fuente de contaminacién atmosférica y acustica, altera el
suelo y las comunidades bidticas y genera conflictos sociales
relacionados con el uso de la tierra, reasentamientos, y otros. Las
consecuencias especificas dependen siempre de la superficie de
explotacion de su ubicacién y del clima. (Morales, 2014)

. Proceso de extraccién y fabricacion de cal a cielo abierto

Cinco etapas secuenciales intervienen en la fabricacién de la cal:
Extraccibn de la Materia Prima, Trituracién, Calcinacion,
Hidratacibn y Envase. Los hornos de calcinacién tipo
regenerativos de la energia, optimizan esa importante fase y
ademds, garantizan una produccién continua en calidad y
volumen, para satisfacer la demanda en cada tipo de aplicacién
donde el Oxido de Calcio (cal viva) y la Cal Hidratada son los dos

productos basicos. (Morales, 2014)

- Desbroce. En la mineria superficial es fundamental tener en
cuenta el movimiento de tierras debido principalmente al
material estéril que requiere de remover con actividad de
desbroce para llegar a los horizontes de material econémico.
(Cuador, 2013)
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Extraccion. El proceso de produccion de la cal comienza desde
la exploracion y seleccion del yacimiento de piedra caliza. Esta
seleccibn se realiza de forma tal que se asegure el
abastecimiento de materias primas con las caracteristicas
fisicas y quimicas requeridas. Se realizara con picos, palas y
cargas de explosivos. (Cuador, 2013)

Trituracion. Los fragmentos de roca se reducen de tamafio
tamizandolos, ya homogéneos, se transportan mediante
bandas hacia los hornos; para rotatorios se requieren tamafios

pequefios. (Cuador, 2013)

Calcinacion. La cal se produce por coccion de las rocas calizas
o dolomitas mediante flujos de aire caliente que circula en los
huecos o poros de los fragmentos rocosos; las rocas pierden
biéxido de carbono produciéndose el 6xido de calcio. Debido al
tamafio y forma homogénea de los fragmentos, la coccion
ocurre de la periferia hasta el centro quedando perfectamente
calcinada la roca. (Cuador, 2013)

Enfriamiento. Posteriormente se somete a un proceso de
enfriamiento para que la cal pueda ser manejada y los gases
calientes regresen al horno como aire secundario. (Rebaza,
2015)

Inspeccion. El proceso siguiente es la inspeccion cuidadosa de

muestras para evitar nucleos o piezas de roca sin calcinar.
(Cuador, 2013)
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- Cribado. Se somete a cribado separando a la cal viva en trozo
y segmentos de la porcion que pasara por un proceso de

trituracion y pulverizacion. (Cuador, 2013)

- Trituracién y pulverizacion. Este paso se realiza con el
objetivo de reducir més el tamafio y asi obtener cal viva molida
y pulverizada, la cual se separa de la que sera enviada al

proceso de hidratacion. (Cuador, 2013)
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Figura 7: Diagrama de la fabricacion de cal.
Fuente: (Correa & Santillan, 2016).

e. Usos de lacaliza

La caliza es usada en diversas areas, entra las que se encuentran
(Morales, 2014):

- Construccion
Agregado pétreo en asfaltos: La caliza se utiliza como materia
prima de agregados pétreos, material compuesto de particulas
duras, de forma y tamafio estable, utilizado en la construccion
de caminos. Los pardmetros de evaluacién de la caliza son la
resistencia al impacto y a la abrasion, la porosidad y forma.
(Reinoso, 2015)
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Concretos y estucos: La caliza molida a tamafios adecuados
reemplaza a la arena en concretos, estucos y materiales de
construccion como ladrillos, bloques, y otros. (Reinoso, 2015)

En construccion también se utiliza cal hidraulica en mezclas con
agua, para producir materiales plasticos a bajo costo. Para este
uso se requiere calizas de baja ley, con alto contenido de
materiales arcillosos, silice, alimina y o6xido de hierro. La
calcinacion de las calizas se realiza a temperaturas elevadas
para obtener una adecuada razén cal-silice, proceso que
genera las propiedades hidraulicas a la cal, mediante la

calcinacion quimica de 6xido de calcio y silice. (Olértegui, 2013)

Metalurgia

Los minerales calcareos como calizas y dolomitas se utilizan en
procesos metallurgicos en forma directa o como cal. En esta
industria se consume mas del 30% del total de la produccién de
caliza. Los pardmetros mas importantes en las aplicaciones
metallrgicas son la ley de carbonato expresado como
porcentaje de CaO, el contenido de impurezas y las pérdidas

por calcinacién. (Morales, 2014)

Procesos quimicos
Fabricacion de ceniza de soda a través del proceso Solvay: La
ceniza de soda es materia prima para la elaboracion de

innumerables compuestos quimicos. (Olértegui, 2013)

Fabricacion de carburo de calcio: El carburo de calcio se
produce al calentar una mezcla de cal y carbén a 3000°C en un
horno eléctrico y es un acetiluro que produce acetileno por

hidrolisis. El acetileno es materia prima en la industria de
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plasticos y quimicos. El carburo de calcio también se utiliza en
la aplicaciéon de cianuricida calcica, que se utiliza como
fertilizante nitrogenado. (Morales, 2014)

Agente blanqueador: La cal es usada en la fabricacion de
cloruro de calcio o hipoclorito de calcio, los cuales son utilizados
como agentes blanqueadores industriales. (Gavilanes & Torres,
2013)

Agricultura

En esta industria se consume alrededor de 1% de la produccion
de caliza en Chile. La caliza se usa para el tratamiento de suelos
acidos, agregando nutrientes como calcio y magnesio. También
se usa como relleno en fertilizantes y componentes de
pesticidas, donde la cal es mezclada con arsénico y azufre.
(Gavilanes & Torres, 2013)

La industria azucarera consume calizas para la elaboracion de
cal viva, la cual se requiere para el proceso de refinaciéon del
azucar. La caliza también es utilizada en otros procesos de
manufactura como son ceramica, grasas lubricantes vy

refinacion de petroleo. (Gavilanes & Torres, 2013)

Manufactura

Carga: Dadas las propiedades de la caliza, facil de moler, no
toxica y generalmente de color blanco, es extensivamente
usada como carga en la elaboracion del papel, plasticos y
pinturas, con el propésito de otorgar volumen y consistencia a

los productos. (Gavilanes & Torres, 2013)
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2.3.

Definicion de términos basicos

Banco: Es el modulo o escalén comprendido entre dos niveles que
constituyen la rebanada que se explota de estéril y/o mineral, que es
objeto de excavacion desde un punto del espacio hasta una posicion final
preestablecida. (Rebaza, 2015)

Caliza: Roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por carbonato de

calcio (CaCO3), generalmente calcita. (Morales, 2014)

Cal: Es el producto que se obtiene de la calcinacion de la piedra caliza
por debajo de la temperatura de descomposicidén del 6xido de calcio. La
caliza, al calentarla a 900°C, pierde el CO2 y se convierte en cal viva.
(Cuador, 2013)

Extraccion: Se desmonta el area a trabajar y se lleva a cabo el
descapote, posteriormente se barrena aplicando el plan de minado
disefiado, se realiza la carga de explosivos y se procede a la voladura
primaria, moneo, tumbe y rezagado, carga y acarreo a planta de

trituracion. (Reinoso, 2015)

Ley promedio de CaCOs: Se establece como ley promedio de CaCOs al
contenido en porcentaje de dicho mineral en la roca caliza, se considera
gue una caliza tiene buena ley cuando posee mas del 95% de carbonato
de calcio. (Morales, 2014)

Mineria no metalica: Actividad econémica relacionada con la extracciéon
de materia prima, de la que se puede obtener un beneficio econémico.
(Morales, 2014)
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- Operaciones mineras: Conjunto de labores necesarias para explotar un
yacimiento y, en algunos casos, las plantas necesarias para el tratamiento
del mineral extraido. (Olértegui, 2013)

- Reservas de calizas: Los recursos minerales que se encuentran en

yacimientos se consideran como reservas minerales. (Morales, 2014)

- Reserva Minera: Es aquella porciéon del Recurso medido o indicado,
econdmicamente extraible de acuerdo con un escenario productivo,
medioambiental, econémico y financiero derivado de un plan minero.
(Gavilanes & Torres, 2013)
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3.1.

CAPITULO Ill: PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS

Aspectos generales de la empresa minera

3.1.1.

Ubicacion

a. Ubicacion Politica

El area donde se desarroll6 el proyecto de investigacion se

encuentra ubicada al Sur-Oeste de la ciudad de Cajamarca, en

el sector de Pungurume, en el Caserio de Ventanillas Distrito

Magdalena.

Cartogréaficamente el yacimiento se encuentra demarcado dentro

de las siguientes coordenadas:

Tabla 2
Coordenadas Geogréficas de Ubicacion italo WGS84.
Punto Norte Este
1 9202630.97 767739.64
2 9201630.98 767739.64
3 766739.65 766739.65
4 9202630.97 766739.65

Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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b. Ubicacion Préacticay Acceso

Ubicacion: Paraje Las Ventanillas de Cumbe Mayo.

Distancias: Santa Apolonia — Chetilla, altura del Km 16, desvio hacia San Cristébal.

CONCESION
MINERA

Figura 8: Mapa de Ubicacion Mia italo.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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C.

Ubicacion predial o comunal

Algunos pobladores del sector Pungurume, son propietarios del
terreno superficial de la concesion italo; por ello la empresa
Minera P'huyu Yuraqg Il E.l.R.L. compra los terrenos superficiales
a medida que se va extrayendo la roca caliza.

Area Natural Protegida

Cerca de la concesién italo se ubica el Centro Turistico
Cumbemayo, una pequefa parte de la ampliacién de este centro
turistico se encuentra dentro de la concesién, como se muestra

en la imagen.
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Figura 9: Mapa de Ubicacion Mina italo.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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3.1.2. Areade influencia del proyecto.

a. Area Efectiva del Proyecto.

El area efectiva del proyecto se ha tomado en cuenta en funcion

de los componentes principales y auxiliares y proyectados de la

concesion italo.

Tabla 3
Area Afectiva

Coordenadas UTM

WGS 84
Vértice Este Norte
1 766739.65 9202382.67
2 767002.55 9202357.27
3 767110.50 9202478.72
4 767375.61 9202382.67
5 767225.19 9201978.32
6 767143.83 9201917.47
7 767034.69 9201895.70
8 66880.70 9201888.83
9 766837.58 9201802.57
10 766739.71 9201764.85
Area (m2) 288261.03
Perimetro (m) 2326.17

Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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3.2.

3.3.

Descripcién de la actividad en curso

La Concesion Minera italo viene realizando la extraccion de calizas a tajo
abierto de forma mecanizada, utilizando equipos y explosivos para pasar por
una chancadora primaria proyectada en las operaciones, colocar el producto
en la plataforma de caliza de almacenamiento temporal; y luego proceder al
llenado de los hornos mediante el uso de carretillas para su respectiva
calcinacion y obtencion del 6xido de calcio (cal), la misma que es almacenada

temporalmente en un almacén de cal habilitado para tal fin.

Posteriormente, se procede a la comercializacion de cal granulada y/o al
carguio y transporte hacia la planta de molienda ubicada en Puyllucana, para

finalmente ser comercializado a los diferentes mercados.

En la etapa de abandono y cierre progresivo se tendrd en cuenta la
estabilidad fisica de los taludes y la revegetacion para mejorar el aspecto
paisajistico del area, procurando dejarlo en condiciones cercanas al estado

original.

Para el diagndstico de los recursos naturales y aspectos socio-econémicos y
culturales, se llevo a cabo un levantamiento de informacion directamente del

area de influencia de la concesion italo.

Recursos minerales y geologia

De acuerdo con el mapa geoldgico del cuadrangulo de Cajamarca (15f) la
zona bajo actividad actual tiene sus origenes en la era Mezosoica, serie
cretaceo superior, formacion Cajamarca (Ks-Ca). Hay predominancia de
rocas calizas.

Localmente afloran calizas de la formacion Cajamarca, nombre dado por
Benavides (1956), corresponde a una de las secuencias calcareas del

Cretaceo Superior que mas destaca por su homogeneidad litologica y
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ocurrencia en bancos gruesos y duros, y cuyos afloramientos exhiben una
topografia karstica con fuertes pendientes. Consiste generalmente de calizas
gris oscura o azuladas, con delgados lechos de lutitas, se encuentra
abundantes fésiles.

Figura 10: Calizas de la formacion Cajamarca con alteracion por falla geolégica.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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3.4.

Figura 11: Calizas de la formacion Cajmrca.

Fuente: (Elaboracion propia, 2018).

Estimacion de recursos y reservas minerales

3.4.1.

Estimacién de Potencial de Reservas

a.

Método de Triangulacion

Las calizas de la formacién tienen un espesor definido con muy
pocas variaciones de potencia. Se utiliza el Método de la

Triangulacion para depdsitos con pocas variaciones de potencia.

Metodologia:
En la cantera italo, no ha sido necesario realizar pozos o
calicatas en todos los puntos ya que se cuentan con las alturas

de los bancos.
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Concesion Italo

Reservas

Figura 12: Reservas de caliza en la concesion italo.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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b. Calculo de Reservas

Figura 13: Reservas de caliza en la concesion italo.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).

Caélculo de Densidad para la Caliza:

De acuerdo a vallejo 2002, a la caliza se le asume un promedio de densidad
de 2.3.
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Potencias de cada punto

POTENCIA PARA CADA ESTRATO

P1 15 m.
P2 23 m.
P3 45 m.
P4 48 m.
PS5 32 m.

Figura 14: Calizas del punto 1.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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Figura 15: Zona de extraccion del punto 2.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).

4 e
Figura 16: Zona de extraccion del punto 3.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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Figura 17: Zona de extraccion del punto 4.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).

Figura 18: Zona de extraccion del punto 5.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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Tabla 4
Coordenadas de los puntos de muestreo.

Coordenadas UTM WGS 84

Vértice Este Norte
1 766750.24 9201954.02
2 766931.47 9201924.79
3 767043.09 9202127.94
4 766746.98 9202233.15
5 766945.32 9202105.18

Fuente: (Elaboracion propia, 2018).

Célculo de la Potencia Promedio del Block:

3 Potencias
numero de potencias

Potencipromedio =

_ 15 + 32 + 48
Potenciapromedio (triangulo 1) = f =31.6m

_ 15 + 32 + 23
lDOtenCIaPromedio (triangulo 2) = T =233m

_ 23 + 32 + 45
Potenciapromedio (Triangulo 3) = f =33.3m

_ 45 + 32 + 48
POtenClaPromedio (Triangulo 4) = T = 41.6
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Calculo del Area del Block:

Por la férmula de Nerén:

a+b+c

s == a=./s(s—a)(s—b)(s—c)

Area del Triangulo 1:

201+ 154 + 161
s = > = 258 m.

A = ,/258(258 — 201)(258 — 154)(258 — 161)

A = /258(57)(104)(97)

A = 12 180.07 m?

Area del Triangulo 2:

161+ 163 + 204
- 2

s =264m

A = \/264(264 — 161)(264 — 163)(264 — 204)

A = /264(103)(101)(60)

A =12836.8m?

Area del Triangulo 3:

326+ 194 + 163
s = > =3415m

A = ,/341.5(341.5 — 326)(341.5 — 194)(341.5 — 163)

A = /341.5(15.5)(147.5)(178.5)

A = 11 805.28 m?
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Area del Triangulo 4:

278 + 194 + 154
s = > =313 m

A = ,/313(313 — 278)(313 — 194)(313 — 154)

A = /313(35)(119)(159)

A =14 397.2 m?

Célculo del Volumen del Block:

Volumen del Triangulo 1

Volumen = Areag,crxPotenciapromedio

V, = 12 180.07 m? * 31.6 m = 384890.212 m3

Volumen del Triangulo 2

Volumen = Areag ek xPotenciapromedio

V, = 12 836.8 m? * 23.3 m = 299097.44 m3

Volumen del Tridngulo 3

Volumen = Areag,ckxPotenciap,omedio

V5 = 11805.28 m? *33.3 m = 393115.824 m®

Volumen del Triangulo 4

Volumen = Areag,ckXxPotenciap,omedio

V, = 14 397.2 m? x 41.6m = 598923.52 m3
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- Método de Inversa al cuadrado a la Distancia:

Célculo Porcentaje promedio de ley (de acuerdo a resultados del
laboratorio):
De acuerdo a los analisis de laboratorio realizado en la Universidad Nacional

de Trujillo correspondientes se determind una ley de 84.13. (ver anexo 3)

Segun Resultados de Laboratorio

Muestras % CaO
M-01 83.65
M-02 84.6
M-03 83.8
M-04 82.9
M-05 85.7

Calculo de la Ley del Block:

1 1 1
. d,2 d,> ds2
V= V; + V, + V.
3 1710 177 s 177
=1 dlz =1 dlz =1 dlz
Ley del Tridngulo 1:
1 1 1
2 2 642
Ley del Block 1 = 114 83.65 + 126 82.9 + 64 85.7
1. 1 1 S VOO W RS N
1142 ° 1262 * 642 1142 © 1262 * 642 1142 ° 1262 * 642

Ley del Block 1 = 16.759 + 13.596 + 54.4758 = 84.83% = 0.8483

Ley del Triangulo 2:

1 1 1
2 2 Vi
Ley del Block 2 = 109 83.65 + 132 84.6 + 64 85.7
1, 1 1 S SN Ui S SRR S
1147 T 1262 T 642 1147 T 1262 T 642 1147 T 1262 T 642

Ley del Block 2 = 18.254 + 12.5884 + 54.246 = 85.09% = 0.8509

57



Ley del Tridngulo 3:

1 1 1
1422 1672 A2
Ley del Block 3 = 143 84.6 + 167 83.8 + 64 85.7
11, ety S
1432 T 1672 T 642 1432 T 1672 T 642 1432 T 1672 T 642
Ley del Block 3 = 12.5786 + 9.1358 + 63.61478 = 85.33% = 0.8533
Ley del Tridngulo 4:
1 1 1
2 2 2
LeydelBlock4=——3171"g3g4 158 gy9, 64 g57
1712 T 1582 T 642 1712 V1582 T 642 1712 T 1582 T 642

Ley del Block 4 =9.0008 + 10.4296 + 65.713 = 85.14% = 0.8514

Calculo de la Ley x Volumen:

Ley x Volumen (1)
Ley X Volumen(1) = 0.8483 x 384890.212 m3 = 326502.37

Ley x Volumen (2)
Ley X Volumen(2) = 0.8509 x 299097.44 m3 = 254502.01

Ley x Volumen (3)
Ley X Volumen(3) = 0.8533 x 393115.824 m3 = 335445.73

Ley x Volumen (4)
Ley X Volumen(4) = 0.8514 x 598923.52 m3 = 509923.48
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Calculo del Tonelaje con Ley del Deposito:

Tonelaje con Leypepssito = Z Ley x Volumen

Tonelaje con Leypepssito = 326502.37 + 254502.01 + 335445.73 + 509923.48

Tonelaje con Leypepssito = 1426 373.59

Calculo del Volumen del Depdsito:

Volumen pepesito = z Volumen del Block

Volumen del Depésito
= 384890.212 4+ 299097.44 + 393115.824 4+ 598923.52
= 1676026.996 m?

Célculo de la Ley Promedio Ponderado:

L dio Ponderado = Y. Ley x Volumen

¢y promedio Fonaerado "~ Y Volumen del Block
L di derado = 1426373.59 _ 0.851 = 85.10%
ey promedio ponderado = 1676026996 - = 85.10%

Célculo del Tonelaje

Tonelaje = Volumen Total x Ley Promedio
Tonelaje = 1676026.996 * 0.8510

Tonelaje = 1426 298974 Ton
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3.5.

3.4.2.

Produccién

La extraccion diaria de roca caliza sera de aproximadamente 105.53
Toneladas al dia y considerando 26 dias de trabajo al mes se
obtendra una extraccion mensual promedio de 2743.78 Ton/mes. De
las cuales una vez calcinadas en el horno. Se obtiene una produccion
de 6xido de calcio (Cal) del 60% del total de piedra caliza cargada al
horno; es decir, aproximadamente 63.32 TM de cal diaria 0 1300 TM
de cal al mes. Debe tenerse en cuenta que la produccion estara en
funcién de la demanda del mercado; pudiendo incrementarse o
reducirse la produccién diaria por encima o por debajo de la
produccion estimada durante periodos considerables.

El producto comercial que se extrae y obtiene del tajo es cal de alta

pureza con contenidos de CaO > 75 %.

Célculo de vida util:

Se ha evaluado mediante el cédigo NIIF aprobado en 2012.

El objetivo de esta NIIF es especificar la informacion financiera relativa a la

exploracion y evaluacién de recursos minerales.

Para la evaluacién de la empresa P'huyu Yurag Il E.I.LR.L, se considerd

desembolsos relacionados con la exploracién y explotacidbn que son los

gastos incurridos por la empresa.

1426 298.974 Ton B 519 mes

= =43.2 il
2743.78 Ton/mes  12mes/afio 3.25 afios

Vida Util en afios =

Por tanto, la cantera italo tiene una vida util de 43.25 afios, produciendo

2743.78 Toneladas mensuales de caliza.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV: PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS

Prueba de hipotesis general

Se han encontrado evidencias que con el célculo de las reservas mineras se
optimizara la extraccion de roca caliza en la empresa minera P'huyu Yuragq II,
concesion [talo, ya que con ello se evaluara el tiempo de vida util de la mina,
en el departamento de Cajamarca, durante el afio 2017. Por lo tanto, se

aprueba esta hipotesis.

Prueba de hipotesis especifica

- Se determind el tipo de depédsito mineral y se logré calcular las reservas
en la extraccion de roca caliza en la empresa minera P'huyu Yuraq I,
concesion Italo, en el departamento de Cajamarca, durante el afio 2017.

Se aprueba esta tesis.

- Se determiné el porcentaje promedio de ley de carbonato de calcio se
aplico el método de inversa a la distancia para el calculo de reservas en
la extraccion de roca caliza en la empresa minera P'huyu Yuraq I,
concesion [talo, en el departamento de Cajamarca, durante el afio 2017.

Se aprueba esta tesis.

61



Se determind el volumen de mineral de interés con el cual se calculo el
tonelaje para el calculo de reservas en la extraccion de roca caliza en la
empresa minera P'huyu Yuragq Il, concesion italo, en el departamento de

Cajamarca, durante el afio 2017. Se aprueba esta tesis.

Si se realiza la evaluacion de acuerdo al cédigo NIIF en el célculo de
reservas en la extraccion de roca caliza en la empresa minera P'huyu
Yurag I, concesion italo, se lograra determinar la vida util de la mina, en
el departamento de Cajamarca, durante el afio 2017. Se aprueba esta

tesis.
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CONCLUSIONES

Se calcularon las reservas para la continuidad de la extraccion de roca caliza
en la empresa minera P'huyu Yuragq I, mediante la combinacién de dos métodos

el de triangulacion y el de inverso a la distancia al cuadrado.

El deposito mineral en la concesién italo son calizas estratificadas de la
formacién Cajamarca, las cuales son éptimas para la produccion de 6xido de

calcio, ya que no tienen cantidades considerables de minerales contaminantes.

Se determiné el porcentaje promedio de ley de carbonato de calcio con 5
muestras enviadas al laboratorio quimico de la Universidad Nacional de Truijillo,
obteniendo una ley promedio 84.13%. este resultado se ha usado en las

formulas del inverso a la distancia al cuadrado.

El volumen de mineral de interés para el calculo de reservas en la extraccion de

roca caliza en la empresa minera P'huyu Yuragq Il, fue de 1426 298.974TM.

La evaluacion con el codigo NIIF de acuerdo al calculo de reservas en la
extraccion de roca caliza en la empresa minera P'huyu Yuragq Il, concesion talo,

tiene una vida util de 43.25 afos, produciendo 2743.78 Tm mensuales de caliza.
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RECOMENDACIONES

El célculo de reservas de caliza debe ser monitoreado constantemente, ya que
la produccién es variable conforme a la demanda, ya que Yanacocha sube o

baja el pedido de 6xido de calcio.

Para la determinacion de las leyes de CaCOs en calizas se debe considerar un
muestreo mensual de acuerdo al ritmo de explotacion, para evitar entrar en
zonas de contaminacion, ya que en zonas de falla la caliza se encuentra

marmolizada.
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ANEXOS
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA DE
INVESTIGACION

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

VARIABLES
E
INDICADORES

METODOLOGIA

Problema principal:

¢Como influye el célculo de reservas en la
continuidad de la extraccion de roca caliza
en la empresa minera P'huyu Yuraq I,
concesion italo, en el departamento de
Cajamarca, durante el afio 2017?

Objetivo General:

Calcular las reservas para la continuidad de la
extraccion de roca caliza en la empresa minera

P'huyu Yuraq 1l, concesion italo, en el
departamento de Cajamarca, durante el afio
2017.

Hipétesis general:

Si se calcula las reservas mineras se optimizara
la extraccién de roca caliza en la empresa minera
P'huyu Yuragq II, concesién italo, ya que con ello
se evaluara el tiempo de vida util de la mina, en
el departamento de Cajamarca, durante el afio
2017.

Problemas secundarios:

¢ Cudl es el tipo de dep6sito mineral para

en el célculo de reservas en la

extraccion de roca caliza en la empresa
minera P'huyu Yurag Il, concesioén italo,
en el departamento de Cajamarca,

durante el afio 2017?

- ¢Cudl es el porcentaje promedio de ley
de carbonato de calcio para el calculo de
reservas en la extraccion de roca caliza
en la empresa minera P'huyu Yuraq Il,
concesion italo, en el departamento de
Cajamarca, durante el afio 2017?

- ¢Cudl es el volumen de mineral de
interés para el célculo de reservas para
la extraccion de roca caliza en la
empresa minera P'huyu Yuraq |,
concesion italo, en el departamento de
Cajamarca, durante el afio 2017?

- ¢Cudl es la evaluaciéon de acuerdo al
codigo NIIF en el célculo de reservas
para la extraccion de roca caliza en la
empresa minera P'huyu Yuraq |,
concesion italo, en el departamento de
Cajamarca, durante el afio 2017?

Objetivos especificos:

Determinar el tipo de depdsito mineral para
el célculo de reservas en la extraccion de
roca caliza en la empresa minera P'huyu
Yuragq Il, concesion italo, en el departamento
de Cajamarca, durante el afio 2017.
Determinar el porcentaje promedio de ley de
carbonato de calcio para el calculo de
reservas en la extraccion de roca caliza en la
empresa minera P'huyu Yuraq Il, concesion
ftalo, en el departamento de Cajamarca,
durante el afio 2017.

Determinar el volumen de mineral de interés
para el célculo de reservas en la extraccién
de roca caliza en la empresa minera P'huyu
Yuraq Il, concesion italo, en el departamento
de Cajamarca, durante el afio 2017.

Realizar la evaluacion con el cédigo NIIF de
acuerdo al célculo de reservas en la
extraccion de roca caliza en la empresa
minera P'huyu Yurag Il, concesién italo, en el
departamento de Cajamarca, durante el afio
2017.

Hipotesis secundarias:
- Con la determinacion del tipo de depésito

mineral se lograra calcular las reservas en la

extraccion de roca caliza en la empresa
minera P'huyu Yuraq Il, concesién italo, en el
departamento de Cajamarca, durante el afio
2017.
- Con la determinacién del porcentaje
promedio de ley de carbonato de calcio se
lograra aplicar el método de inversa a la
distancia para el célculo de reservas en la
extraccién de roca caliza en la empresa
minera P'huyu Yuraq Il, concesion talo, en el
departamento de Cajamarca, durante el afio
2017.
Si se determina el volumen de mineral de
interés se lograra calcular el tonelaje para el
célculo de reservas en la extracciéon de roca
caliza en la empresa minera P'huyu Yuraq I,
concesién italo, en el departamento de
Cajamarca, durante el afio 2017.
Si se realiza la evaluacion de acuerdo al
codigo NIIF en el célculo de reservas en la
extraccion de roca caliza en la empresa
minera P'huyu Yuraq I, concesion talo, se
lograra determinar la vida Gtil de la mina, en
el departamento de Cajamarca, durante el
afio 2017.

- célculo de
reservas.

- Extraccion de
roca caliza.

Tipo de investigacion

La investigacion fue
Descriptiva, ya que su
preocupacion primordial
radica en describir algunas
caracteristicas del depoésito
de calizas.

Nivel de investigacién El
nivel de investigacién es
correlacional.

Disefio de investigacion
Se utiliz6 el método
cientifico ya que mediante
pasos, técnicas y
procedimientos se ha
realizado el calculo de
reservas y asi dando la
verificacion de hipétesis.
Poblaciéon

La poblacion estuvo
constituida por Concesion
Minera ltalo de 100
hectéareas de roca caliza.
Muestra

La muestra de la
investigacion fue la zona de
cantera de explotacion la
cual comprende 6
hectareas en la Concesion
Minera italo.
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Anexo 2: Instrumentos de la investigacion

Ficha para la determinacion de ley promedio de CaO.

Determinacion Unidades Resultados
CaO Muestra 1 %
CaO Muestra 2 %
CaO Muestra 3 %
CaO Muestra 4 %
CaO Muestra 5 %
Reactividad Alta — Media — Baja
Residuo %

: Fotografias
= P 3

Figura 19: Medida de estratos.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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Figura 20: Identificacién de minerales.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).

Figura 21: Calizas aflorantes dela Fm Cajamarca.

Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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Figura 22: Desmontera.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).

Figura 23: Zona de perforacion.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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Figura 24: Cantera.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).

Gk
e
.

Figura 25: Trabajadores de la empresa.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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Figura 26: Hornos de calcinacion.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).

Figura 27: Zoa carguio.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).
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Figura 28: Entrada a la cantera.
Fuente: (Elaboracion propia, 2018).

Anexo 4: Andlisis de laboratorio
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Anexo 5: Planos
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