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RESUMEN

La empresa Santa Rita S.A. duefia de la concesion del mismo nombre dedicada
a la explotacion y comercializacion de recursos no metalicos tales como marmol,
no cuenta con un plan de explotacion 6ptimo; no se han realizado estudios de
viabilidad econémica — técnica, es por ello necesario la estimacion de reservas
para explotar el recurso.

El objetivo principal de la tesis es determinar influye la estimacion de reservas
de marmol en la viabilidad de la explotacion minera en la concesién minera Santa
Rita.

Se calculo el area o superficie de interés para explotar mediante el software
ArcGis, considerando la profundidad 30 m, el castigo 30% y la densidad 2.8
TM/m3. En total se calculé 3 573 549.29 toneladas métricas, en los tres bloques
estudiados. De acuerdo a los estudios realizados se define que el método de
explotacion minera empleado debe ser a cielo abierto mediante bancos el cual
tendra 7.26 metros de alto con una berma inicial de 10 metros y la segunda de 8
metros, con un angulo de talud de 63°. Este talud es apropiado ya que tiene un
factor de seguridad de 1.651. Los blogues que se van a extraer son: En el bloque
A va a tener las dimensiones 2.57 m X 1.7m X 1.20 m, el bloque B va a tener 2.8
m X 1.6 m X 1.30 my el bloque C 2.6 m X 1.5 m X 1.20 m. Segun el estudio
econdmico, la vida util de la concesion minera Santa Rita va a tener 85.1 afios,
los flujos entrantes son netamente la venta del marmol el cual asciende a 4 127
449 429.95 soles y los flujos salientes se calculé mediante el estudio de inversion
de la empresa Santa Rita y asciende a 326 336 521.16 soles. El flujo de caja es
3801 112 908.79 Soles.

Palabras claves: Estimacion, concesion, reservas mineras, marmol.



ABSTRACT

The company Santa Rita S.A. owner of the concession of the same name
dedicated to the exploitation and marketing of non-metallic resources such as
marble, does not have an optimal exploitation plan; no economic-technical
feasibility studies have been carried out, it is therefore necessary to estimate
reserves to exploit the resource.

The main objective of the thesis is to determine the influence of the estimation of
marble reserves on the viability of the mining exploitation in the Santa Rita mining
concession.

The area or surface of interest to be exploited was calculated using the ArcGis
software, considering the depth 30 m, the punishment 30% and the density 2.8
TM / m3. In total, 3 573 549.29 metric tons were calculated in the three blocks
studied. According to the studies carried out, it is defined that the mining
exploitation method must be open-pitted through banks, which will be 7.26 meters
high with an initial berm of 10 meters and the second of 8 meters, with a slope
angle of 63 meters. °. This slope is appropriate since it has a safety factor of
1,651. The blocks to be extracted are: In block A it will have the dimensions 2.57
m X 1.7m X 1.20 m, block B will have 2.8 m X 1.6 m X 1.30 m and the block C
26 m X 1.5m X 1.20 m. According to the economic study, the useful life of the
Santa Rita mining concession will be 85.1 years, the incoming flows are clearly
the sale of marble which amounts to 4 127 449 429.95 soles and the outflows
were calculated through the investment study of Santa Rita company and
amounts to 326 336 521.16 soles. The cash flow is 3 801 112 908.79 Soles.

Keywords: Estimation, concession, mining reserves, marble.
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INTRODUCCION

La tesis se realizé en la region Cajamarca, provincia de Celendin, distrito de
Jorge Chavez, especificamente en la concesién no metalica Santa Rita en la cual

aflora rocas de marmol.

Hace unos afios la competencia internacional se centraba en unas cuantas
industrias, hoy en dia esta competencia abarca no solo todo el sector, sino que
también se extiende al area de negocios y a las organizaciones de servicios. De
esta manera, es necesario que las empresas enfoquen cada vez mas sus
esfuerzos en operar con mayor eficiencia, disminuir los costos y mejorar la
calidad de los productos. Por otro lado, la disminucion del tamafio de las

compafias es una tendencia a la que no podemos ser ajenos.

La explotacion hoy en dia esta paralizada debido a falta de inversién en la
explotacion, anteriormente se ha explotado seleccionando rocas de marmol
grandes, limpiandolas y cortandolas, sin un método de explotacion definida.

El Peri cuenta con una superficie total de 1'285,215 km?, alberga 3,970
concesiones mineras no metélicas con 1'083,908 hectareas, de las cuales
594,700 hectareas (55 %) corresponden a marmol y travertinos.

El proyecto en estudio se considera que tiene un gran volumen de recursos, esto
conllevd a un andlisis del mineral no metélico y posteriormente a un
planeamiento de minado, es aqui donde el presente estudio combinara el método
de explotacién convencional con el mecanizado. Finalmente se plantea que
dicha materia prima (bloques de marmol) pase al proceso de transformacion en
la planta de corte o procesamiento, donde obtendremos el producto terminado

en baldosas o planchas.
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1.1

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Descripcion de la Realidad Problematica

En el mundo existen multiples empresas dedicadas a la explotacion,
transformacion y comercializacion del marmol, hay de todo: las que se
dedican Unicamente a la produccion de placas pulidas y talladas, las que
se dedican Unicamente a las artesanias, las hay mixtas, otras que
exclusivamente explotan y comercializan el marmol, por ultimo, existen
empresas que solamente se dedican a la extraccion del mineral y lo
venden a las plantas beneficiadoras para su procesamiento. En su gran
mayoria, las empresas orientadas a la explotacion del marmol son
pequefias, e incluso muchas de ellas se identifican en el campo de la
denominada mineria social, lo cual tiene ciertas limitaciones, como por
ejemplo que estos establecimientos suelen interesarse mas en aspectos
de la produccion que en el de la promocién de ventas y en muchos casos,
el propietario es al mismo tiempo artesano y trabaja junto con sus
empleados. “La pequefia y mediana mineria y la mineria social enfrentan
problemas de cuantificacion de sus reservas, desconocimiento de la
calidad de sus minerales, insuficiencia de capitalizacion y de recursos
financieros por falta de garantias y carencia de asesoria técnica y
capacitacion para la exploracion, explotacion, beneficio y comercializacion

de los minerales” (Herrera, 2012).
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En Perd, el marmol se encuentra en grandes cantidades en la sierra
central, principalmente en el departamento de Junin, cuyos 25 millones de
toneladas lo convierten en la principal reserva de América Latina. Otros
productores son Ayacucho, Huancavelica y Lima. Debido a las altas
variantes de los precios en que se cotizan la mayoria de minerales que se
explotan en el Perd y el mundo, las empresas y profesionales que las
conforman sienten la necesidad urgente de implementar toda la
tecnologia posible, que en su aplicacion y uso signifiqgue: rapidez,
eficiencia y menor costo, para sus operaciones mineras y logro de
resultados, y que ello obviamente contribuya al aumento de la rentabilidad
del proyecto minero (Zegarra, 2015).

La revolucidon cientifico técnica en la geologia y la mineria, que ha
abarcado durante décadas a todo el mundo, se manifiesta en un aumento
brusco del ritmo de extraccion y utilizacion de la materia prima mineral.
Por este motivo los trabajos de busqueda, exploracién y evaluacion
geoldgica-econdmica de yacimientos minerales utiles, constituye una de
las tareas mas importantes en las empresas y comparfiias geo-mineras.
En esta actividad el célculo de reservas minerales Utiles "in situ" juega un

papel fundamental (Nufiez, 2013).

La estimacion de reservas es una operacion de alta responsabilidad que
determina en gran medida el valor industrial de un yacimiento mineral, por
ello es vital para la empresa Santa Rita S.A., duefia de la concesion del
mismo nombre dedicada a la explotacion y comercializacion de recursos
no metalicos tales como marmol, ya que no cuenta con un plan de
explotacion 6ptimo; no se han realizado estudios de viabilidad econémica
— técnica, es por ello necesario la estimacion de reservas para explotar el

recurso.
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1.2.

Delimitacion de la Investigacion

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Delimitacion Espacial

El estudio se llevo a cabo en el distrito de Jorge Chavez, provincia
de Celendin y region Cajamarca, la concesion de marmol esta a
cargo de la empresa Santa Rita, la cual actualmente no esta

explotando marmol, pero lo hizo hasta el afio pasado.

Delimitacion Social

El estudio se realiz6 con los pobladores del distrito Jorge Chavez,
trabajadores y representantes de la empresa Santa Rita,
principalmente socios de dicha empresa.

Delimitacion Temporal

La presente tesis profesional se ejecutd en 5 meses durante el afio
2017.

Delimitacion Conceptual

La reserva minera es aquella porcion del recurso medido o
indicado, econdmicamente extraible de acuerdo a un escenario
productivo, medioambiental, econdémico y financiero derivado de un
plan minero.

Por estimacion de recursos entendemos la determinacion de la
cantidad de materia prima contenida en un yacimiento o en una de
sus partes. Las reservas se calculan en toneladas métricas. La
estimacion de recursos es un fin de cada etapa de los trabajos de
prospeccion y exploracion de yacimientos minerales y este proceso
continua durante la explotacion del depdsito (Zegarra, 2015).

El marmol es una roca metamoérfica compacta formada a partir de
rocas calizas que, sometidas a elevadas temperaturas y presiones,

alcanzan un alto grado de cristalizacion. EI marmol se utiliza

15



1.3.

principalmente en la construccion, decoracion y escultura. A veces

es translucido, de diferentes colores, como blanco, marrén, rojo,

verde, negro, gris, amarillo, azul, y puede aparecer de coloracion

uniforme, jaspeado (a salpicaduras), veteado (tramado de lineas) y

diversas configuraciones o mezclas entre ellas (Santos, 2012).

Problemas de Investigacion

1.3.1. Problema Principal

¢,Como influye la estimacion de reservas de marmol en la
viabilidad de la explotacion minera en la concesion minera Santa
Rita en el distrito Jorge Chavez de la provincia de Celendin y

departamento de Cajamarca, durante el afio 2017?

1.3.2. Problemas Secundarios

¢, Cuadles son las reservas probables de acuerdo a su estimacion
de reservas para la explotacion minera de la concesion Santa
Rita en el distrito Jorge Chavez de la provincia de Celendin y

departamento de Cajamarca, durante el afio 20177

¢,Cual es el tipo de disefio apropiado para la explotacién minera
del yacimiento de marmol, tomando en cuenta la estimacion de
reservas de la concesion minera Santa Rita en el distrito Jorge
Chavez de la provincia de Celendin y departamento de
Cajamarca, durante el afio 20177

¢, Como influye el estudio econémico de la concesion Santa Rita
en su estimacion de reservas para la explotacion minera, distrito
Jorge Chéavez, provincia de Celendin y departamento de

Cajamarca, durante el afio 20177

16



1.4.

1.5

Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General.

Realizar la estimacion de reservas de marmol y su efecto en la
explotacion minera de la concesion Santa Rita, en el distrito
Jorge Chavez de la provincia de Celendin y departamento de

Cajamarca, durante el afio 2017.

1.4.2. Objetivos Especificos

Estimar las reservas probables por bloques en la concesion
Santa Rita, en el distrito Jorge Chavez de la provincia de
Celendin y departamento de Cajamarca, durante el afio 2017.

Disefiar la explotacibn minera del yacimiento de marmol de la
concesion Santa Rita a partir de la estimacién de reservas para
optimizar la produccion, en el distrito Jorge Chavez de la
provincia de Celendin y departamento de Cajamarca, durante el
afio 2017.

Realizar el estudio economico de la concesion Santa Rita para
realizar la explotacién minera, en el distrito Jorge Chavez de la
provincia de Celendin y departamento de Cajamarca, durante el
afio 2017.

Hipotesis y Variables de la Investigacion

1.5.1. Hipotesis General

Estimando las reservas de marmol se lograra optimizar la

explotacion minera de la concesion minera no metélica Santa

17



Rita, en el distrito Jorge Chavez, provincia Celendin,
departamento de Cajamarca, durante el afio 2017.

1.5.2. Hipotesis Secundarias

Al determinar las reservas probables para la planificacion a largo
plazo se definira su viabilidad econdmica para la explotacion de
la concesion minera no metalica Santa Rita, en el distrito Jorge
Chavez, provincia Celendin, departamento de Cajamarca,
durante el afio 2017.

Al disefiar la explotacion del yacimiento de marmol se
determinara el método a usar en la etapa de explotacién de la
concesion minera no metalica Santa Rita, en el distrito Jorge
Chavez, provincia Celendin, departamento de Cajamarca,

durante el afo 2017.

Con el estudio econdmico se determinara la viabilidad de la
explotacion de la concesion minera no metalica Santa Rita, en el
distrito Jorge Chavez, provincia Celendin, departamento de
Cajamarca, durante el afio 2017.

1.5.3. Variables

a)

b)

Variable Independiente

Estimacién de reservas.

Variable Dependiente

Explotacion minera.

18



C) Operacionalizacion de las Variables
Tabla 1
Operacionalizacién de las variables.
TIPO DE DEFINICION
VARIABLE VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR
Cubicacion del
Geologia mineral en
o Consiste en toneladas
(O] .
c o) realizar todos los
= g estudio Datos de Disefio de
5 5 preliminares exploracion explotacion
S é_ para determinar
o 8 ?xplotaciépnOSIble Costo de Costo de
g _ equipos equipos (US
o minera auip quipos (US $)
economicasy  Costofioy
oo Y variable (US $/t)
inancieros
Calidad del
Es aquella marmol
porcion del Reservas
recurso i
indicado, mineras Cubicacion del
" eventualmente yacimiento
S medido,
@ © econdémicament
g = e extraible. Esta NIIF 2012
° 2 Reserva incluye
© S el material
c .
NS & diluyente, y
S 2 pérdidas de
E - explotacion. Se Estados Cash Flow
4 incluyen financieros
estudios de
factibilidad,
mineros, e
ambientales, AnaI|S|s de
econdémicos. rnesgo y

sensibilidad (%)

Fuente: Elaboracién propia (2017).
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1.6.

Metodologia de la Investigacion

1.6.1. Tipo y Nivel de Investigacion

a)

b)

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion fue mixta (Hernandez, 2006)
predominantemente cuantitativa ya que se va a calcular el
namero de reservas de marmol existentes en la concesion
Santa Rita; pero en tanto sera cualitativa basada en la
observacién y descripcion de las caracteristicas fisicas del

marmol.

Nivel de Investigacion

Se utilizé los siguientes niveles de investigacion, segun
Hernandez, 2006:

a. Descriptivo:
La investigacion respondera a las preguntas: ¢Como se
encuentran depositadas las reservas de marmol en la
concesion Santa Rita? y ¢Cuantas son las reservas de

marmol en la concesion Santa Rita?

b. Explicativo:
Con esta investigacion podremos conocer por qué y codmo
las reservas mineras de marmol condicionan a la explotacion

minera de la concesion Santa Rita.

c. Aplicativo:
La investigacion conducira a la definicion del tipo de
explotacion minera y disefio de explotacion del marmol

presente en la concesion Santa Rita.
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1.6.2. Método y Disefo de la Investigacion

a)

b)

Método de Investigacion

El método general de la presente investigacion es el hipotético
— deductivo, en el cual, partiendo de un problema de
conocimiento identificado con el uso de la teoria se plantea la
hipotesis para resolverlo. La hipétesis, que contiene variables
definidas, se trata de probar en los hechos, recogiendo datos

de campo (Hernandez, 2006).

Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion corresponde al disefio
correlacional, porque se muestra la relacién que existe entre la

variable dependiente y la independiente.

1.6.3. Poblacion y Muestra de la Investigacion

a)

Poblacion

Estda conformado las 100 hectareas de la concesién minera

Santa Rita durante el afio 2017.

b) Muestra

Se considera como muestra a las 80 hectareas de terreno
donde técnicamente se puede explotar el marmol de la

concesion Santa Rita.
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1.6.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

a) Técnicas

- Técnica de Observacion

En esta investigacion se considerara la técnica de
observacion como una de las técnicas de importancia como

una de las técnicas de importancia cuyo propoésito es la

identificacion de &area, estudio de terreno, andlisis de

muestras de marmol y estimacién de reservas.

- Técnica de Analisis Documental

Se consideraréa esta técnica porque se utilizara documentos

oficiales que fueron brindados por la empresa Santa Rita

S.A. con informacion relevante sobre la concesion del mismo

nombre.

- Técnica de Entrevista

Se considerara esta técnica porque se utilizara entrevistas a

los representantes y trabajadores de la empresa Santa Rita

S.A. para obtener informacion importante sobre la concesion

con el mismo nombre.

b) Instrumentos

De acuerdo a las técnicas antes mencionadas se utilizaran los

siguientes instrumentos de investigacion:

- Fichas de descripcion macroscopica de la roca.

- Modelo de libreta de campo.

- Modelo de hoja de célculo.
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1.6.5. Justificacion, Importancia y Limitaciones de la Investigacion

a)

b)

Justificacion

La informacion recopilada y procesada servira de sustento para
esta y otras investigaciones similares, ya que enriquecera el
marco tedrico y/o cuerpo de conocimientos que existe sobre

estimacion de reservas para la explotacion minera.

En ese sentido, la investigacion tendra caracter practico, ya que
se determinara la estimacion de reservas y en funcion de ella
se tomara decisiones para la explotacion minera de la

concesion.

Es evidente que la aplicacion de los instrumentos de
investigacion va a servir para recopilar los datos, con lo cual se
puede ser extensivo a las demas concesiones mineras no
metalicas del pais que presenten este problema de andlisis y

evaluacion de reservas para mejorar la explotacion minera.

Importancia

La tesis es importante para organizar y sistematizar las
reservas de marmol, aplicados a la actividad gedlogo - minera,
asi como para proponer soluciones a la explotacion minera
teniendo en cuenta las reservas de marmol. Como
consecuencia de esto, se realiza la investigacion para lograr
mayor precision en la estimacidén y caracterizacion de sus

reservas minerales.
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c) Limitaciones

- El yacimiento de marmol se encuentra gran parte debajo de
los depdsitos cuaternarios, por tanto, no se puede medir la
potencia de estratos, y solo se obtiene un estudio a nivel de

superficie.

- En el muestreo solo se analizaran muestras intemperizadas

en superficie, ya que no hay un talud de estudio.

- Para realizar la estimacion de reservas de marmol, es
necesario contar con estudios de exploracion, debido a falta de
estudios basicos se tuvo que realizar estudios breves con

respecto a la concesion y retrasa el avance de tesis.
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2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes del Problema

2.1.1. Internacionales

Salinas (2012), realizo su Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero Civil
de Minas: “Estimacion de Recursos en un Yacimiento de Fierro” en la
Universidad de Chile; aplica la metodologia utilizada para estimar
variables regionalizadas mediante kriging y sus variantes. El objetivo
principal de esta tesis fue estimar de forma 6ptima e insesgada los
recursos de un yacimiento de fierro, con el fin de entregar finalmente
un reporte de recursos confiable para los inversionistas y
planificadores. El autor concluye que existe una diferencia de mas de
50 millones de toneladas de recursos totales estimados (ley de corte
0%) entre el caso 1y el caso 3. Este ultimo ademas estima una ley
media un 4% mayor que el primer caso. Todo esto se puede verificar
ademas en los mapas de fierro magnético de manera visual (todos los
mapas estan a la misma escala). Ademas, el caso 3 arroja una ley de
fierro magnético muy cercana a la de fierro total, sugiriendo que la
gran mayoria del fierro presente es recuperable. Sin embargo, esto
puede estar sujeto al calculo del coeficiente que relaciona las medias
de fierro total y magnético. De hecho, si se calcula la razén de
magnetismo a posteriori en el caso 3, se ve que fluctia cerca del

coeficiente calculado (0.97). Debido a la baja cantidad de datos
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existente con respecto al tamafio del espacio muestral, se debi6
escoger una vecindad de kriging muy grande y ademas efectuar dos
busquedas de datos para encontrar informacion suficiente para
efectuar una buena estimacién. Esto resultdé en tiempos de calculo
mas altos, pero es una consecuencia de la cantidad de informacién

inicial disponible.

Vega (2013), realiz6 su Tesis para obtener el grado de ingeniero
geodlogo: “Calculo de Reservas de la Veta “Paraiso” Mina Paraiso —
Distrito Ponce Enriquez” en la Facultad de Ingenieria en Ciencias de
la Tierra de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil,
Ecuador; plante6 aplicar la geoestadistica en la veta Paraiso para el
calculo de las reservas de los bloques y lograr un planeamiento mas
eficiente de explotacion en la mina.

Esta tesis se realizé en tres fases principales, la primera fase consistio
en recopilar y analizar la informacion existente en la empresa previo
al desarrollo de estudio, la segunda fase corresponde al trabajo del
interior de la mina: en esta fase se realiz6 el estudio geoldgico de la
veta. Igualmente, se identificaron galerias, chimeneas y tajos que no
habian sido muestreados o que no hayan estado en la base de datos
de muestreo. En la tercera fase se realizo el procesamiento de datos,
sintesis e interpretacion de la informacion obtenida, lo cual culminé en
la redaccién del tema de tesis,

En esta tesis el autor concluye que con toda la informacion existente
de muestreo en el departamento geoldgico y el tratamiento
geomeétrico y geoestadistico en el transcurso de la elaboracion de esta
tesis de grado, la veta “Paraiso” tiene 53817.15 TM de Recurso
Mineral de con una ley media de 10.70 gr/TM, de las cuales 36579.05
TM corresponde a Reservas de Mena con una ley media de 10.67
gr/TM y una potencia media de 0.19 m. Ademas, La veta “Paraiso” se
interpreta como una estructura epi-mesotermal de baja sulfatacion,
gue parte de un rosario o flor positiva cuya estructura principal es la

veta “3 Ranchos”. Finalmente, el modelo geoestadistico planteado no
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muestra una tendencia de mineralizacion en la veta “Paraiso”. Existen

zonas de alta ley, pero estan distribuidas en varias zonas de la veta.

Cano y Sanchez (2013), realizaron su Tesis para obtener el grado de
ingeniero petrolero: “Metodologia de las Estrategias de Explotacion
del Proyecto Arenque” en la Universidad Nacional Autonoma de
México, en esta tesis se presenta el resultado del analisis realizado,
relacionado al Proyecto de Explotacion Arenque. El cual es
identificado por Petrdleos Mexicanos (PEMEX) como un Proyecto de
Explotacion desarrollado por el Activo Integral Poza Rica-Altamira. Se
plante6 el uso de una metodologia, la cual ademas del andlisis
econdémico deterministico, analizara el riesgo y la probabilidad de
exito del método, el mejor método seria el que mayor satisfaccion
econdémica nos ofrezca, pero que a la vez presente el menor riesgo.

El autor concluye que:

Existe una gran incertidumbre en cada etapa, exploracion,
produccion, perforacion, distribucién, administracion, entre otras;
ademas de enfrentar nuevos riesgos con frecuencia. Por lo tanto, es
necesario utilizar diversos métodos y enfoques para evaluar los
riesgos a los que nos enfrentamos. En la industria existe una gran
cantidad de riesgos e incertidumbres, la mayoria de las decisiones
que se toman en cualquiera de las areas para algun proyecto
conllevan algun porcentaje de riesgo, a medida que mejor evaluemos
las alternativas posibles de una decision y contamos con la mayor
informacion posible, el éxito de un proyecto aumenta cuando el riesgo
disminuye.

En los diagramas de tornado, pudimos observar que las variables que
mas impacto tienen en la produccion y rentabilidad de los proyectos,
son en primer lugar el volumen de produccion. y en segundo lugar el

precio del aceite.
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- Enlos proyectos muchas veces se toma el escenario o alternativa que
mayor satisfaccién econdémica nos ofrezca, pero se deja a un lado el
riesgo que representa ese método, ya que muchas veces la
alternativa que mayor satisfaccion econdmica nos ofrece también

puede tener gran riesgo.

2.1.2. Nacionales

- Zegarra (2015), realizé su Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero de
Minas: “Estudio de Factibilidad de un Proyecto de Explotaciéon y
Transformacién de Marmol” en la Universidad Nacional de Ingenieria,
Peru; esta investigacion realiza la metodologia bajo un enfoque
cuantitativo del tipo descriptivo, el estudio de factibilidad profundiza la
investigacion de mercado, detalla la tecnologia a emplear, determina
los costos totales y la rentabilidad del mismo. Siendo asi la base en la
que se apoyan los inversionistas para tomar una decision. La
investigacién tuvo por objetivo principal analizar la viabilidad técnica —
econdémica de explotar, transformar y comercializar marmol en un
yacimiento minero no metalico, ubicado en la sierra central del Perq,
con la finalidad de generar rentabilidad a mediano y largo plazo para
la empresa.

El autor concluye que proyecto de explotacion de marmol tiene un
costo de operacion de 33.04 US$/m*® con una recuperacion de
material del 60 % en condiciones mas desfavorables. Con un tiempo
de vida de 80 afios, explotando en promedio 3000 m3/mes. Ademas,
se determina que la inversion para instalacion de la planta, sin
considerar costos sociales y administrativos externos es de US$
3,802,390. Con una tasa interna de retorno de 37.87 %, que esta por
encima del costo de oportunidad de 28 %, lo cual indica la rentabilidad
del proyecto. Asimismo, la planta propiedad del Proyecto NM
producira baldosas de alta calidad en diferentes medidas,

principalmente las mas comerciales: 12"x12”, 18"x18", 24"x24” a 1.0y
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1.5 cm y también a 2 y 3 cm de espesor. Con una capa de resina de
poliéster como acabado para sellar los poros y darle brillo.

Torres (2015), realizé su Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero de
Minas: “Metodologia para la Estimacion de Reservas Minerales en
Minera Bateas” en la Universidad Nacional de Ingenieria, Peru; el
modelo aplicado es el de blogues de los recursos, ya que, nos permite
ubicar espacialmente los bloques que presentan mayores potencias y
leyes, es en base a este que se realiza la estimacion de reservas.

En la metodologia que presenta este trabajo de investigacion se inicia

definiendo el tipo de explotacion a aplicar en las diferentes zonas para

minar luego el calculo de la diluciébn ademas se calcul6 el valor del
becoff en base al tipo de explotacion y al ancho de veta.

Posteriormente se describié la metodologia para la estimacion de

reservas donde en base a informacién geoldgica, geomecanica,

dilucion y becoff se realizo la evaluacion econdémica en el modelo de
bloques para obtener las reservas minerales. Las principales
conclusiones son:

- 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 reduccion 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.

- Tener automatizado todo el proceso de estimacion de reservas
minerales nos permite realizar corridas para diferentes escenarios
de variacion de los parametros y con ello elaborar planes
alternativos que nos sirvan para maximizar las utilidades de la

empresa.
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- Séanchez (2013), realiz6 su Tesis para Optar el Titulo de Ingeniero de
Minas: “Analisis y Evaluacion del Reinicio de Operaciones de Mina
Santander” en la Universidad Nacional de Ingenieria, Peru; la
metodologia que utiliza el autor es un estudio aplicado, observacional
de corte comparativo, con un nivel de investigacion: DESCRIPTIVO —
EXPLICATIVO, teniendo como problema general: ¢ De qué manera el
analisis y evaluacion del reinicio de operaciones influye en la
produccion minera de la Mina Santander. Huaral 2013?, siendo el
objetivo general, establecer si, el analisis y evaluacién del reinicio de
operaciones influye en la produccion minera de la Mina Santander.
Las principales conclusiones aprioris son: La aplicacion estratégica de
un analisis y evaluacion en el reinicio de operaciones, mejorara en un
86.2% la produccion minera de la Mina Santander. Huaral 2013. La
seguridad estructural y los requisitos especificos de seguridad
influyen significativamente en un 62.7%, en la produccién minera de
la Mina Santander — Huaral. El mejoramiento y ampliacion del disefio
de mina influye significativamente en un 83.6% en la produccion

minera de la Mina Santander — Huaral.

2.1.3. Locales

- Marquina (2013), realizé su Tesis para Optar el grado de Maestro en
Ciencias con Mencion en Ingenieria Geoldgica: “Control Estructural y
Potencial de Reservas Mineras del Distrito Minero Conga, Cajamarca
— Perd” en la Universidad Nacional de Ingenieria, Peru. El objetivo de
esta investigacion es proponer zonas de mineralizacion econémica
cercana a superficie o nuevos pérfidos de Oro — Cobre, posiblemente
ocultos o cercanos a superficie como los depositos Perol y Amaro. Se
concluye que los Pérfidos de oro — cobre: Perol, Chailhuagon y Amaro
se encuentran albergados en las Formaciones Yumagual y Mujarran.

Esto puede sugerir la existencia de porfidos ocultos con
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mineralizacion econémica en estas Formaciones. Se sugiere perforar
estos blancos, hacia la direccion de la anomalia magnética. Por otra
parte, las brechas con mtx polvo de roca con granos de granate y
sulfuros masivos, llamadas BxFm, en Perol y Amaro podrian estar
relacionados a una actividad magmatica Dacitica-Riolitica,
caracterizado por domos o intrusiones aisladas de tapones de

Porfidos, equivalente a la ignimbrita Negritos hace 8.43 +/- 0.04 Ma.

Romero (2014), realiz6 su Tesis para Optar el grado de Licenciado en
Administracion de Empresas: “Propuesta para la Gestion de Reservas
en un Proyecto Minero. Caso: Proyecto La Granja-Cajamarca” en la
Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo. La
presente tesis aportd una propuesta para la gestion de reservas como
consecuencia de la exploracion y explotacién de un yacimiento minero
en una zona rural del Departamento de Cajamarca, Provincia de
Chota. El enfoque de la presente investigacion es cualitativo y se ha
realizado mediante entrevistas a los actores principales del proceso
bajo estudio; estableciéndose sus percepciones y expectativas frente
al proyecto minero La Granja. El autor presenta las siguientes
conclusiones principales:

El proyecto cuprifero La Granja es un proyecto concesionado a la
empresa Anglo-Australiana Rio Tinto. Este yacimiento se explotara a
tajo abierto y actualmente se halla en la fase de exploracién, En esta
etapa se determinard el tamafio total del yacimiento y potencial real
de explotacion.

La Granja es uno de los depdsitos de cobre, aun sin desarrollar, mas
grandes del mundo. El inventario actual de mineral inferido de las
perforaciones es de 2.8 billones de toneladas con una ley de 0.51 por
ciento de cobre y 0.11 por ciento de zinc, basados en una ley de corte

de 0.3 por ciento.

31



Alarcon y Salazar (2016), realizaron su Tesis para Optar el grado de

Ingenieros de Mina: “Evaluacion EconOmica para Explotacion de

Arcillas tipo Caolinita en la Concesiéon Minera Rumicucho, Centro

Poblado Huayrapongo, Distrito Llacanora” en la Universidad Privada

del Norte — Sede Cajamarca.

La presente tesis tuvo por objetivo general realizar la evaluacion

econdmica para la explotacion de arcillas tipo caolinita de la concesion

Rumicucho. El tipo de disefio de investigacion que utilizaron los

tesistas es No experimental, Transversal, Descriptivo. Los tesistas

presentan las siguientes conclusiones:

El proyecto minero RUMICUCHO es viable para la explotacién de
arcillas tipo caolinitas.

Se ha determinado la cantidad de minerales dentro de las muestras
de caolinita, donde los mas representativos son cuarzo, illita,
montmorionita, caolinita, hematita y escasas cantidades de calcita.
Estos resultados fueron emitidos por la empresa INGECONSULT
& LAB S.R.L.

Las reservas mineras calculadas mediante el método de inverso a
la distancia son 194970.98 TM.

La evaluacion mediante CASH FLOW tenemos un tiempo de vida
de 20.31 y un Pay Back de 1.06 por tanto el proyecto es viable.

El precio del mercado es de 35 soles la tonelada puesto en cantera,
su utilizacion es la ceramica, la concesion RUMICUCHO
establecera vinculos mercantiles con la empresa COMACSA CIA
MINERA AGREGADOS CALCAREOS S.A.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Estimacion de Reservas

Por estimacion de recursos entendemos la determinacion de la
cantidad de materia prima contenida en un yacimiento o en una de

sus partes. La mayoria de los recursos y reservas se calculan en
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toneladas métricas, solo la de los metales preciosos (oro, plata y
platino) se calculan en kilogramos, los diamantes en quilates y las
reservas de gas natural, arena, piedras para la construccion, agua
subterraneas, se estiman en metros cubicos. Esta cuantificacion
formal de las materias primas minerales estimada por
procedimientos empiricos o0 tedricos se denomina Inventario
Mineral. Este a su vez se expresa en términos de recurso y

reservas (Vega, 2013).

La estimacion de recursos es un fin de cada etapa de los trabajos
de prospeccion y exploracion de yacimientos minerales y este
proceso continua durante la explotacion del depodsito. Todos los
trabajos de exploracién de un yacimiento contribuyen ante todo a

la estimacién de las materias primas minerales.

La estimacion de recursos/reservas se considera un proceso
continuo que se inicia con la exploracién y recopilacion de la
informacion seguida de la interpretacion geoldgica y la estimacién
de recursos. Posteriormente se consideran los factores
modificadores (mineros, metallrgicos, ambientales, legales etc.) y
se arriba al estimado de reservas. Durante las operaciones de la
mina los estimados previamente calculados son modificados por
los resultados del control de ley y los estudios de reconciliacién. En
estos apuntes se hace mayor hincapié en la estimacion de los

recursos (Vega, 2013).

Estos trabajos tienen como objetivo fundamental la mejor
estimacion de la ley y el tonelaje de los bloques de un cuerpo
mineral asi como determinar los errores probables de la estimacion
con cierto nivel de confianza. La relevancia de las estimaciones
depende de la calidad, cantidad y distribucion espacial de las

muestras y el grado de continuidad de la mineralizacion.

33



La cantidad de reservas de un yacimiento, como uno de los factores
principales que determinan su viabilidad econémica, posee una
gran influencia en la vida util del yacimiento, su produccion anual y

la decision final de construir la empresa minera.

Los distintos métodos de estimacion de recursos que se emplean
en la actualidad son definidos por los principios de interpretacion
empleados y las técnicas de interpolacion espacial. Asi tenemos
los métodos clasicos de calculos desarrollados y utilizados desde
los principios de la mineria hasta nuestros dias, que se basan en
procedimientos manuales y donde los principales parametros son
estimados a partir de la media aritmética y la media ponderada. Por
otra parte, los métodos asistidos por computadoras que incluyen
el método de ponderacion por el inverso de la distancia y los
geoestadisticos y que se fundamentan en procedimientos
matematicos de interpolacion definidos a partir de informacion
espacial y estadistica presente en los datos. Estos métodos
surgieron con el desarrollo de las computadoras (Vega, 2013).

a) Sistemas y criterios de clasificacion de recursos y

reservas.

El éxito de cualquier negocio minero depende
directamente de la calidad de las estimaciones de los
recursos y reservas realizadas a partir de la informacién

generada durante las camparfias de exploracion.

Este calculo, como cualquier estimacion basada en un
namero limitado de muestras esta sujeto a variaciones o
errores respecto al valor real. De aqui precisamente surge
la necesidad de establecer clasificaciones de recursos
que indican los riesgos de las estimaciones realizadas
(Vega, 2013).
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Los principales sistemas de clasificacion que se emplean
hoy en el mundo se fundamentan en la confianza
geolégica y en la viabilidad econdémica. Todos los
esquemas de clasificacion hacen uso del grado de
confiabilidad o certidumbre como factor discriminante
entre las distintas clases, entre tanto ninguno de esos
sistemas muestra claramente como calcular el error
asociado con cada estimacion. Un elemento que complica
aun mas el proceso de categorizacion es la imposibilidad
de cuantificar el error cometido en la creacion
del modelo geoldgico del yacimiento. Producto de las
dificultades encontradas en cuantificar el error de
estimacion, los sistemas de clasificaciébn se apoyan mas
en aspectos cualitativos que en medidas reales de la
dispersion de los valores obtenidos. Dado este elemento
de subijetividad es que se introduce en la mayoria de los
sistemas de clasificacibn el concepto de persona
competente (codigo JORC) (Vega, 2013).

Los principales métodos a través de los cuales
los recursos minerales pueden ser categorizados se
dividen en 2 grupos: (1) Criterios tradicionales o clasicos,

(2) Criterios geoestadisticos (Vega, 2013).

Métodos tradicionales de categorizacion
Los métodos tradicionales de categorizacion hacen

uso de los siguientes criterios.

Continuidad geoldgica: La clasificacion de recursos y
reservas minerales depende en primer lugar de la

comprension de la génesis del yacimiento y de la
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valoracion de la continuidad geoldgica del volumen
mineralizado. Aqui es muy importante establecer la
continuidad fisica o geometria de la mineralizacion o de
las estructuras controladoras. La continuidad fisica o
geométrica no es facilmente cuantificable. Para
establecer este tipo de continuidad es necesario
interpretar los datos disponibles y establecer el modelo
geolégico del yacimiento sobre la base del
conocimiento existente y la experiencia previa obtenida
en depdsitos similares (Vega, 2013).

Densidad de la red de exploracion (grado de
estudio): Para las distintas categorias se recomienda
un determinado espaciamiento de la red de exploracion
lo cual estd en funcion del tipo de yacimiento.
Las redes para cada categoria se argumentan sobre la
base de la experiencia (principio de analogia) en otros

yacimientos similares (Vega, 2013).

Interpolacion contra extrapolacion: Los bloques
cuyos valores han sido estimados por interpolacién o
sea estan localizados dentro de la red de muestreo son
clasificados en categorias mas confiables que los
localizados mas alld de la dltima linea de pozos
(extrapolados). La mayoria de los sistemas de
clasificacion exige no incluir bloques extrapolados en

la clase de recursos medidos (Vega, 2013).

Consideraciones tecnoldgicas: incluye
determinados aspectos que pueden ser utilizados para
discriminar o rechazar un recurso en una categoria
dada. Como ejemplo se pude citar la presencia de
elementos perjudiciales que impiden la buena

recuperacion o hacen extremadamente cara la
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extraccion del componente util durante el proceso de
beneficio (Vega, 2013).

Calidad de los datos: La recuperacion del testigo, el
volumen de las muestras, la forma en que fueron
tomadas y el método de perforacion influyen
directamente sobre la calidad de los datos. Los
sectores donde existen problemas de
representatividad o confiabilidad de los analisis deben
ser excluidos de la categoria de recurso medido (Vega,
2013).

Alcance del variograma

El variograma permite cuantificar la continuidad o
nivel de correlacion entre las muestras que se localizan
en una zona mineralizada dada. El grado de esa
correlacion ha sido frecuentemente utilizado para
clasificar los recursos y reservas. Existen 3 clases de

clasificacion (Vega, 2013):

- Blogues en el area muestreada ubicados dentro
del radio de influencia definido por el alcance del
variograma.

- Bloques en el area muestreada ubicados mas alla
del radio de influencia definido por el alcance del
variograma.

- Blogues dentro del yacimiento ubicados a una
distancia grande de los pozos (incluyendo los

bloques extrapolados).

Tipicamente se han empleado 2 enfoques para

clasificar los recursos usando el variograma
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El primero se basa en la subdivision arbitraria del
alcance observado. Ejemplo, todos los bloques
estimados con un nudmero minimo de muestras y
ubicados dentro de un determinado radio de influencia
podrian ser clasificados como recursos medidos
mientras que todos los bloques estimados con cierto
namero minimo de muestras y localizados mas alla del
radio de influencia serian clasificados como indicados.
En el segundo enfoque las categorias de recursos
estan basadas en los valores de la meseta. Por
ejemplo, los bloques comprendidos dentro de un
alcance del variograma correspondiente a 2/3
del valor de la meseta pueden ser clasificados como
medidos, el resto son indicados (Vega, 2013).

Varianza Kriging

El kriging permite obtener, ademas de la estimacion
del valor de un bloque, una indicacion de la precision
local a través de la varianza kriging (Vk). Desde el inicio
del desarrollo del Kriging la Vk ha sido empleada para
determinar los intervalos de confianza de las
estimaciones. Para esto es necesario asumir que esta
se ajusta a un modelo normal. Sin embargo, en la
practica es raro que los errores de estimacion se
subordinen a estos modelos de distribucion (Vega,
2013).

Como para el célculo de la varianza kriging se emplea
solamente la configuracion de las muestras en el
espacio y no sus valores locales, esta no debe ser
interpretada como una medida de la variabilidad local.
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Por otra parte como Vk es calculado a partir del
variograma medio del yacimiento no es solo un indice
de la disposicidn espacial de las muestras sino también
caracteriza las varianzas medias globales permitiendo
la discriminacion entre las clases o categorias de
recursos (Vega, 2013).

Tabla 2: Clasificacion de reservas basada en la cuantificacion kriging

Autores Probada Probable Posible Inferida
Diehl & David Error: +- 10% Error: +- 20% Error: +- 40% Error: +- 60%
(1982) Conf.: >80%  Conf.: >60-80% Conf.: >40-60% Conf.: >20-

40%
Wellmer Error: +- 10% Error: +- 20% Error: +- 30% Error: +- 50%
(1983) Conf.: >90%  Conf.: >90% Conf.: >90% Conf.: >90%

Fuente: Vega. (2013).

El método propuesto por Diehl y David (1982) se basa
en definir niveles de confianza y de precision (error): la
precision se expresa en funcion de la desviacion
estandar kriging y el valor estimado kriging (Vega,
2013).

Precision = ((kx100xZ1-0/ tki
Donde:
K - Es la desviacion estandar kriging
tki - Valor del bloque estimado por kriging
Z1- Valor de la variable estandarizada distribuida

normalmente con un nivel de confianza (1- 0)

Si se fija la precisién en 10 % (reservas probadas)
entonces se puede determinar la razén (k/ tki que
divide las reservas probadas de las probables (Vega,
2013).
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10=((kx100xZ80)/ tki
(k/ tki=10/(100x1.282)=0.078

Es bueno sefialar que no existe consenso internacional
sobre los niveles de confianza y precision que deben
tener las distintas categorias de reservas.

El segundo método para categorizar los recursos se
basa en la construccion de la funcién de densidad de
probabilidades o el histograma de las varianzas kriging.
El histograma se examina para detectar evidencias de
poblaciones complejas que pueden representar 3
poblaciones superpuestas (probable, posible e
inferida) (Vega, 2013).

FRECUENCIA %

R
] |
0.0075 0.0135

Kriging Variance Classes

|
I 2
|

Figura 1: Histograma de las varianzas kriging (Vk) en 3 poblaciones:
Fuente: Vega (2013).

b)

Métodos clasicos de estimacion de reservas

Los métodos clasicos, desarrollados y empleados desde
los mismos comienzos de la mineria, se basan
fundamentalmente en los principios de interpretacion de
las variables entre dos puntos contiguos de muestreo, lo

gue determina la construccion de los bloques geométricos
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a los que se le asignan las leyes medias para la
estimacion de recursos (Vega, 2013).

Los principios de interpretacion de estos métodos son los
siguientes:

- El principio de los cambios graduales presupone que
los valores de una variable (espesor, ley, etc.) varian
gradual y continuamente a lo largo de la linea recta que
une 2 puntos de muestreo contiguos (Vega, 2013).

- El principio de vecinos mas cercanos admite que el
valor de la variable de interés en un punto no
muestreado es igual al valor de la variable en el punto

mas préximo (Vega, 2013).

- El dltimo de los principios permite la extrapolacion de
los valores conocidos en los puntos de muestreo a
puntos o zonas alejadas sobre la base del
conocimiento geoldgico o por analogia con yacimientos

similares (Vega, 2013).

Todos estos principios de interpretacion son utilizados
para la subdivision del yacimiento mineral en bloques o
sectores, los cuales son evaluados individualmente y
posteriormente integrados para determinar los recursos

totales del yacimiento (Vega, 2013).

Los métodos clasicos o tradicionales han soportado el
paso del tiempo, pero estan siendo superados
progresivamente por los métodos geoestadisticos. Estos
métodos son aun aplicables en muchas situaciones,
donde incluso pueden arrojar resultados superiores.
Siempre es necesario realizar una valoracion critica del

empleo de la geoestadistica antes de desechar
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completamente las técnicas tradicionales. El uso de las
técnicas kriging est4 supeditado a la existencia de una
red de exploracion que permita la generacion de los
modelos matematicos que describen la continuidad
espacial de la mineralizacibn del yacimiento que se
evalia. Cuando no existe suficiente informacion de
exploracion o la variabilidad es extrema se deben emplear

los métodos geométricos o tradicionales (Vega, 2013).

Los métodos clasicos de estimacion mas conocidos son:
- Meétodo del promedio aritmético o bloques analogos

- Método de los bloques geoldgicos

- Método de los bloques de explotacion

- Método de los poligonos

- Método de las isolineas.

- Método de los perfiles.

2.2.2. Marmol

El marmol es una roca ornamental con un origen generalmente
metamaorfico de calizas marmoreas, que sometidas a alto grado de
presién y temperatura alcanzan un alto grado de cristalizacion.
Tiene una dureza de 3-4 en la escala Mohs y una resistencia entre
40 y 100 MPa (Nufiez, 2013).

Esta definicion es correcta geoldégicamente hablando, pero
debemos aclarar que comercialmente se les denomina también
marmol a rocas calizas ornamentales que una vez pulidas se
utilizan en suelos y fachadas de obras civiles y edificacion. este tipo
de material es comun en las zonas de Murcia y Alicante. Un
material de peor calidad estructural pero que presenta una variedad
de colores que les hace triunfadores en el mercado (Santos, 2012).
Espafa es actualmente el segundo productor mundial de marmol,

s6lo superado por ltalia. La zona del sureste espafiol tiene abiertas
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importantes explotaciones mineras donde se extrae el marmol que

se exporta a diferentes partes del mundo (Nuiiez, 2013).

Figura 2: Caliza ornamental.
Fuente: Nufiez (2013).

2.2.3. Explotacién de marmol

Son explotaciones a cielo abierto en los que se utilizan distintos
sistemas para el corte de bloques, que resumimos brevemente a

continuacion (Reynoso, 2013):

a) Perforaciéon de barrenos préximos:

Primero se independiza de la masa rocosa un gran bloque,
al que se le realizan numerosas perforaciones verticales de
pequefio diametro. Posteriormente se realiza la rotura entre
barrenos mediante el empleo de explosivos débiles con
cargas conformadas o con cordén detonante o mediante el
uso de cufias hidraulicas. Este método en la practica solo se
utiliza en recorte de bloques, el bloque se va dividiendo en
blogues mas pequefios hasta obtener un bloque de tamafio
vendible (Trigueros, 2013).
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b)

Figura 3: Perforacion de barrenos proximos.
Fuente: Trigueros (2013).

Corte con hilo diamantado:

Constan de un grupo motor eléctrico, un conjunto guiador
y unos sistemas automaticos de control. El hilo
diamantado es un cable de acero inoxidable que lleva
engarzados unos insertos diamantados de forma
cilindrica y separados por muelles (similar a un rosario)
(Reynoso, 2013).

Corte con rozadora de brazo:

Consiste en un brazo accionado, movil y orientable por el
gue se desplaza una cadena provista de elementos de
corte y desgaste de carburo de tungsteno (picas). Es
necesario disponer de alturas de banco limitadas por el
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alcance del brazo. Como ventaja permite obtener bloques
finales directamente (Santos, 2012).

2.2.4. Exploracion e Investigacion en el Sector de la Roca Ornamental

Cada una de las diferentes etapas que se deben cubrir hasta
conseguir un producto acabado, conllevan una serie de técnicas y
normativas para llegar a la perfecta comercializacion de las rocas
ornamentales. Con estas técnicas y especificaciones se pretende
dar a conocer la calidad y cantidad del producto esencialmente en
los aspectos fisicos y mecanicos, aparte de las caracteristicas
estéticas de la piedra que es uno de los primeros y mas importantes

factores que se consideran.

En la etapa de localizacion y determinacion del emplazamiento de
una cantera, una vez estimada la belleza de la piedra se debe
definir el grado de canterabilidad mediante la determinacion de un
conjunto de factores, unos medibles, otros menos objetivos y parte
de ellos muy variables, dependiendo de las condiciones
socioeconOmicas y ambientales de la region o pais en donde se
desarrolle el proyecto. Dentro de estos factores y, de forma general,
hay que tener en cuenta dos conjuntos de aspectos, geoldgicos y
econdmicos. Entre los primeros destacan los factores
estructurales, de gran importancia ya que condicionan el tamafio
de los bloques y deben permitir obtener en la cantera masas
importantes susceptibles de ser trabajadas con la minima pérdida
de material y la extension del yacimiento y sus posibilidades,
definiendo su tamafio minimo. Los aspectos economicos estan
ligados a la explotacion de la cantera y entre los mas importantes
a tener en cuenta estan (DDM, 2015):

- Lalocalizacion, que condiciona los costes de transporte.

- Las condiciones de acceso y las posibilidades de evacuacion

de los materiales.

- Los costes del terreno.
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- Los espesores y la naturaleza del recubrimiento.

- Las condiciones de extraccion del material y del recubrimiento.

- Las dificultades particulares de elaboracion del material y
obtencion de blogues homogéneos.

- Ladisponibilidad de agua, electricidad, etc.

La importancia de estos parametros depende siempre del precio
final del producto, influenciado a su vez por la concurrencia de
productos similares existentes en el mercado. Asimismo, el nivel de
canterabilidad esta influenciado por la normativa medioambiental y
planes de restauracion que imperen en ese momento en cada
region o pais (DDM, 2015).

Las caracteristicas estéticas, aspectos de primer orden, son, sin
embargo, las mas subjetivas y sometidas a las fluctuaciones de la
moda, dificiles de prever. La homogeneidad del color, sobre todo
en los granitos, es de capital importancia, mientras que en los
marmoles los defectos se consideran, a veces, como atractivos
para el material. Definida la canterabilidad del producto a partir de
los aspectos anteriormente mencionados, es necesario determinar
su calidad, lo que se realiza a partir de la normativa que surgi6 al
objeto de que las rocas industriales cumplieran un cdédigo de
normas minimas de calidad a fin de prestigiar los productos de cara
a la comercializacion y exportacion. Para conocer de forma
cuantitativa la calidad de una roca, se la somete a una serie de
ensayos que tratan de simular las condiciones limites de esfuerzos
y agresiones a que estara expuesta. En Espafia se siguen las
normas UNE, pero cada vez que un fabricante desea vender su
producto en otro pais, tiene que someterlo, conforme a las normas
industriales o criterios legales vigentes en el mismo, a un proceso

de comprobacion y certificacion.
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2.2.5.

En lineas generales, las diferentes normas contemplan los
siguientes aspectos (DDM, 2015):

- Bloques.

- Tamafo de grano.

- Absorcién de agua y peso especifico aparente.
- Resistencia al desgaste por rozamiento.

- Heladicidad o resistencia a las heladas.

- Resistencia a la compresion

- Resistencia a la flexion.

- Modulo eléastico

- Reaccioén al choque o cambio térmico.

- Resistencia al impacto.

- Microdureza Knopp.

- Resistencia a los &cidos.

- Contenido en carbonatos.

- Resistencia al SO2.

- Resistencia a los anclajes.

Como complemento a estas caracteristicas fisico — mecénicas de
las diferentes variedades, se deben adjuntar los rasgos
petrograficos y petrolégicos mas importantes, especialmente las

relativas a (Nufiez, 2013):

Reconocimiento de visu.
Estudio microscopico.

Clasificacion.

Seleccion del Método y Sistema de Explotacion

Una vez investigado un yacimiento de roca ornamental y
constatada su viabilidad con la apertura de algun frente piloto y

diversos estudios previos, se procede a realizar el proyecto de
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2.2.6.

explotacion minera. Este contendra, al menos, los siguientes
capitulos:

La evaluacion de reservas mineras.

La definicion de la Geologia del yacimiento y sus condicionantes.

La seleccion del método y sistema de explotacion.

La seleccion del emplazamiento.

El disefio de la cantera.

Las reservas explotables con el método y disefio aplicados.

La seleccion y dimensionamiento del parque de maquinaria a

emplear.

La definicion de las necesidades de personal.

La planificacion de las labores.

La definicion de las estructuras mineras necesarias.

Los condicionantes de finalizacién del proyecto. Restauracion

ambiental.

El no considerar estos aspectos solo hace que se llegue a una
operacion minera poco racional, perdiéndose una buena parte de
las ventajas técnicas y econdémicas que un proyecto bien orientado
llevan parejas. Cuando se aborda la seleccion del método, la
clasificacion tradicional hace que se hable de explotaciones de

cantera a cielo abierto y subterranea (Nufiez, 2013).

Descripcion del Proceso General de Explotaciéon en las
Canteras

En lineas generales, en cualquier cantera a cielo abierto de roca
ornamental, el ciclo comienza con una independizacion primaria del
macizo rocoso en un gran bloque, con forma de paralepipedo y de
dimensiones conformes con la tecnologia de corte a utilizar, y al
gue se procede a subdividir durante un conjunto de etapas
sucesivas hasta obtener bloques de dimensiones tales que faciliten
la labor de los equipos de carga para llegar al escuadrado final y
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obtencion de bloques comerciales y dentro de la gama de tamafios
gue comercialmente requiere la industria de transformacion, que
son de los siguientes tamafios (Nufiez, 2013):

Longitud De1,90ma3,30m

Anchura De 1,00 ma 1,50 m

Altura De 0,90mal1,20m

o —
T _""-.._.-"'.:-:""-
r-&-_:_- i =
i BLOQUE VENDIBLE PERFILADO DEL BLOQUE VENDIBLE

Figura 4: Tamafo de comercializacion de bloques de marmol.
Fuente: Carrero (2013).

Ademas de esta secuencia general, tradicionalmente se han dado
algunas clasificaciones en funcién de los tamafos y dimensiones

de los bloques primarios (Carrero, 2013):

a) Método de rebanadas verticales:

Se trata de una técnica de actuacion realmente poco extendida
y de aplicacién exclusivamente cuando el yacimiento presenta
dificultades de acceso, pues consiste en la division del
yacimiento explotable en rebanadas verticales, de altura similar
al espesor de la propia zona a explotar y de varios miles de
metros cubicos de volumen, que se vuelcan sucesivamente con

empujadores hidraulicos o con explosivos. Una vez volcados
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b)

estos inmensos bloques, se procede a dividirlos sucesivamente
hasta obtener los bloques comerciales. Para amortiguar la
caida, se emplean lechos constituidos con escombros finos y
tierras (Nufiez, 2013).

Métodos de banqueo con bancos altos:

Se aplican a los yacimientos masivos de granito, marmol y

calizas, asi como aquellos estratiformes con espesores

importantes, tienen alturas que desde los 3 a los 15 m y

pretenden mejorar los rendimientos de las técnicas de corte y,

al mismo tiempo, reducir las labores preparatorias del bloque

primario y aumentar al maximo el aprovechamiento de la roca.

Fundamentalmente en el sector del marmol y segun sean las

delimitaciones de las bancadas, se distinguen tres tipos de

bancadas (Zegarra, 2015):

- Bancada clésica: tiene una altura y una longitud del orden
de una decena de metros y un espesor que varia entre 1,2
y 3 m (Zegarra, 2015).

- Gran bloque, que tiene las tres dimensiones del mismo
orden de magnitud y que van desde los 3,5 - 4m hasta los
6 — 8 m, aunque siempre con la altura ligeramente superior
a la anchura (Zegarra, 2015).

- Bancada larga: se adopta habitualmente en yacimientos
sedimentarios poco fracturados y con espesores medios
(Zegarra, 2015).

Métodos de banqueo con bancos bajos:

Son métodos empleados en yacimientos masivos muy
homogéneos y poco fracturados, donde la altura de los
bancos se hace igual a la altura de los bloques
comerciales, pues estos se configuran directamente

sobre el propio macizo que se explota. Estos métodos son
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mas versatiles que los de bancos altos, pues la direccion
de los cortes puede cambiarse facilmente en un mismo
banco para adaptarse a las caracteristicas de calidad y
fracturacion de cada sector y alcanzar el maximo
aprovechamiento, son mucho mas seguras al ser los
frentes mucho mas estables, la roca estd menos dafiada,
son mas faciles de inspeccionar y, en caso de caidas de
material o de personal, esta tiene lugar desde alturas
reducidas (Ruiz, 2012).

2.2.7. Criterios de Disefo de Canteras

Como en cualquier otra explotacién minera, para el disefio de una

cantera es necesario partir de la adecuada, correcta y suficiente

investigacion geoldgico — minera que permita la definicion del
modelo del yacimiento con todas sus caracteristicas geoldgicas,

estructurales, cualitativas, mineras, etc., que permitiran el estudio y

establecimiento de la geometria del hueco final de la explotacion y

su estudio de optimizacion. De esta manera se podra establecer la

planificacion de las labores, el control y la previsién de la calidad
de las rocas y, en definitiva, la rentabilidad final de la operacion. La
etapa de ingenieria de una cantera de roca ornamental debe,
inexcusablemente, tener en cuenta los siguientes condicionantes

(Herrera, 2012):

- Condiciones de calidad y vistosidad de la roca a explotar
(Herrera, 2012).

- Condicionantes geométricos, que seran funcion de la
estructura y morfologia del yacimiento, la pendiente del terreno,
los limites de propiedad, etc. (Herrera, 2012).

- Condicionantes geotécnicos, que estableceran las condiciones
de estabilidad de los taludes a lo largo de la vida operativa de
la cantera y posteriormente en la restauracion final (Herrera,
2012).
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- Condicionantes operativos, derivados de las dimensiones y
geometrias minimas necesarias para que la maquinaria
empleada trabaje de alta eficiencia y seguridad operativas
(Herrera, 2012).

- Condicionantes medioambientales, que permitan garantizar
una afeccion relativamente baja al entorno de la explotacion
(Herrera, 2012).

Se trata también de garantizar la sostenibilidad de la operacion
como garantia de la viabilidad de su desarrollo. Por tanto, el
problema de disefio de una cantera de roca ornamental es idéntico
al problema de disefio de cualquier explotacion minera moderna,
aunque bien es cierto que es necesario introducir las necesarias
particularidades derivadas del tipo de material que se extrae y de
las técnicas que se emplean en el proceso extractivo y que, en
definitiva, introducen una serie de condicionantes adicionales, pero

también de ventajas con respecto a otros tipos de explotaciones.

Conforme la tecnologia de extraccién ha ido avanzando, se han ido
también adoptando diferentes métodos, sistemas y técnicas que, al
mismo tiempo, también aprovechaban las -caracteristicas
intrinsecas de las rocas con el fin de mejorar el rendimiento de su
extraccion. El grado de fracturacion de la roca y su distribucién a
pequefia y a gran escala dentro de la formacién, son factores que
condicionan tanto la eleccion del método como la tecnologia de
arranque. Por ello, las técnicas e incluso los métodos varian de un
yacimiento a otro, como varian los tamafios de los bloques

extraidos y las fases de trabajo de una cantera a otra.

Generalmente el sentido de avance de la extraccién es de arriba
hacia abajo, de igual manera a cdmo operan un gran namero de
canteras actualmente. Sin embargo, existen explotaciones en las

cuales los avances pueden ser distintos en funcion de la morfologia
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2.2.8.

del yacimiento y del relieve del terreno. Por ello, hay explotaciones
donde el avance puede ser lateral, aumentando el niumero de

bancos conforme la topografia del terreno se eleva (Herrera, 2012).

Otro aspecto al que en ocasiones se presta poca atencion hasta
gue la explotacién se encuentra en marcha, lo que da lugar a
importantes errores, es la no consideracion de la diferencia
existente entre los yacimientos masivos (rocas igneas,
metamorficas, calizas, etc.), y los estratificados (pizarras, rocas
calizas con diferentes grados de cristalizacion, travertinos, etc.)
(Herrera, 2012).

Estudio econdmico — Cash flow

El Flujo de Caja o Cash Flow, como comunmente se lo denomina,
aun en paises de habla hispana, se puede calcular para cualquier
rango temporal: diario, semanal, mensual, anual, denominaremos
“periodo” a este lapso de tiempo fijo.

¢,Cudles son los ingresos reales de dinero en el periodo?

Ventas

— ACréditos por ventas

¢,Cuales son los egresos reales de dinero en el periodo?
Costos variables

+ Costos fijos (imputables y no imputables)

+ Impuestos

+ ABienes de cambio

+ ABienes de uso

— AProveedores

También podemos verlo como un ajuste de lo contable a lo
financiero, teniendo en cuenta no sélo los materiales y productos

terminados que salieron de la empresa en su proporcion
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2.3.

correspondiente a las ventas, sino también lo que se acumulé o
desacumuld de stock. Por otra parte, al igual que haciamos con
nuestros clientes, ahora corregimos por deudas de periodos
anteriores con nuestros proveedores que hayamos saldado en el
presente periodo, y por compras que hicimos, pero aun no
pagamos. El hecho de incluir ABienes de Uso significa que en
general aparece una erogacion importante al inicio del proyecto, al
adquirir maquinarias, y al final se puede o no considerar su reventa

luego de X afios (Carrero, 2013).

Flujo de Caja = Utilidad Neta + Amortizacion — (ACréditos por

ventas + ABienes de cambio — AProveedores) — ABienes de uso

Definicidon de Términos Basicos

a. Cantera:
Es el término genérico que se utiliza para referirse a las explotaciones de
rocas industriales, ornamentales y de materiales de construccién.
Constituyen, con mucho, el sector mas importante en cuanto a numero,
ya que desde muy antiguo se han venido explotando para la extraccion y
abastecimiento de materias primas con uso final en la construccion y en

obras de infraestructura (Trigueros, 2013).

b. Estudio econdmico:
Consiste en expresar en términos monetarios todas las determinaciones

hechas en el estudio técnico (Marquina, 2013).

c. Exploracién Minera:
La exploracién supone también un elevado riesgo econémico, derivado
este del hecho de que supone unos gastos que solamente se recuperan
en caso de que la exploracion tenga éxito y suponga una explotacion

minera fructifera. Sobre estas bases, es facil comprender que la
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exploracion supone la base de la industria minera, ya que debe permitir la
localizacion de los recursos mineros explotar, al minimo coste posible.

Una vez establecidas las posibilidades de la region estudiada, se pasa al
estudio sobre el terreno. En esta fase aplicaremos las diversas técnicas
disponibles para llevar a cabo de forma lo mas completo posible el trabajo,
dentro de las posibilidades presupuestarias del mismo. Su objeto final
debe ser corroborar o descartar la hipotesis inicial de existencia de

mineralizaciones del tipo prospectado (Herrera, 2012).

d. Explotacion minera:
Es el conjunto de las actividades socioecondémicas que se llevan a cabo
para obtener recursos de una mina (un yacimiento de minerales)
(Marquina, 2013).

e. Marmol:
Es una roca metamdérfica compacta formada a partir de rocas calizas que,
sometidas a elevadas temperaturas y presiones, alcanzan un alto grado
de cristalizacion. EI componente basico del marmol es el carbonato
célcico, cuyo contenido supera el 90 %; los demas componentes son los
gue dan gran variedad de colores en los marmoles y definen sus

caracteristicas fisicas (Carrero, 2013).

f. Reservas Mineras:
Las reservas mineras son la porcion de recursos medido o indicado
econdmicamente extraible la cual incluye factores geoldgicos,
metalurgicos, geotécnicos, medioambientales, sociales y
gubernamentales. El calculo de reservas busca entregar el potencial
econdémico que pueden tener los recursos mineros dando origen a disefios
mineros que sustentan el plan minero a partir del cual es calculado el flujo

de caja del proyecto (Santos, 2012).
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3.1.

CAPITULO Ill: PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS

Andlisis de tabla y graficos

La presente tesis profesional, se ejecutd en la concesion Santa Rita
distrito Jorge Chavez, provincia de Celendin y departamento de
Cajamarca. La finalidad es calcular su estimacion de reservas de marmol
y luego la explotacién minera, es una minera no metalica, ubicado al norte
del Peru, tiene una altitud de 2500 m.s.n.m. Pertenecientes a las
formaciones Crisnejas, Puylucana, Grupo Quilquifian, Formacién Chota y
Formacion Celendin pertenecientes al Cretdceo Medio y Superior y
distalmente las formaciones Farrat, Carhuaz, Formacion Santa y

Formacion Chimu pertenecientes al Cretaceo Inferior.

El proyecto en estudio se considera que tiene un gran volumen de
recursos pero solo se tomara una cierta parte de los 3 bloques, esto
conllevé a un andlisis del mineral no metalico y posteriormente a un
planeamiento de minado, los estratos se encuentra con un rumbo de
N30°W y un Buzamiento 30-40°NE, y una cobertura (top soil) de 0.5a 1.5

metros.

El trabajo de investigacion se elabord desde el 05 de Marzo al 11 de Junio
de 2017, en un total de 104 dias por lo cual se evalué especificamente las
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reservas que se tienen, el tipo de depdsito que se presenta, la calidad del

material a explotar.

3.1.1. Ubicacién:

a)

b)

Ubicacién Geogréfica:

Localizado en el flanco este de la cordillera occidental del norte
del Perd, tiene una altitud de 2500 m.s.n.m. Geograficamente

presenta las siguientes coordenadas:

Tabla 3: Coordenadas de la concesion Santa Rita.

) UTM WGS-84
Vértices
Norte Este
V1 9 233 650.19 821 736.42
V2 9 233 639.81 822 736.58
V3 9 231 640.35 822 743.25
V4 9 231 641.44 821 724.12

Fuente: Elaboracién propia (2017).

Mision:

Empresa minera de origen cajamarquino, teniendo en cuenta
la salud, seguridad, medio ambiente, relaciones comunitarias.
Con el compromiso, participacion y liderazgo de nuestra gente
contribuir en el desarrollo de la empresa y de nuestro pueblo.
Vision:

Ejemplo cajamarquino y excelencia minera en el mundo, con
responsabilidad social y con un equipo humano comprometido
y altamente calificado. Trabajando por el desarrollo del

mafana.
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Figura 5: Imagen satelital de la concesion Santa Rita.

Fuente: Elaboracién propia (2017).
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d) Ubicacion Politica:
Politicamente se ubica en la region Cajamarca, Provincia de
Celendin, Distrito de Jorge Chavez. Se encuentra dentro de la
Zona 17S del hemisferio Internacional PSAD 56 y se halla en el

cuadrangulo 14-G de Celendin.

Figura 6: Ubicacién politica de la concesién Santa Rita.
Fuente: Elaboracién propia (2017).
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3.1.2. Accesibilidad

La accesibilidad es buena partiendo desde Celendin con carretera
asfaltada hasta el poblado de José Galvez y luego carretera

afirmada hasta el distrito de Jorge Chéavez.

Para la accesibilidad desde la ciudad de Lima existen vuelos
comerciales hasta la ciudad de Cajamarca y luego 2.0 horas de
carretera asfaltada hasta la provincia de Celendin.

Es accesible desde la ciudad de Cajamarca se muestra en la tabla

Tabla 4
Accesibilidad a la concesion Santa Rita.
Desde Hasta Km Tiempo/Hrs Tipo de Via ESt%?; de
Cajamarca Celendin 107 2.0 horas Asfaltada Buena
Celendin Jpse 9 20 min Asfaltada Buena
Gélvez
José Jorge . .
Galvez Chavez 6 10 min Afirmada Regular
Jorge Concesion .
Chavez Santa Rita 1 5 min Trocha Regular
Total 123 2.35 hrs

Fuente: Elaboracién propia (2017).

3.2. Geologia Regional

La Geologia regional lo conforman paquetes de rocas pertenecientes a
las formaciones Crisnejas, Puylucana, Grupo Quilquifian, Formacion
Chota y Formacion Celendin pertenecientes al Cretadceo Medio y Superior
y distalmente las formaciones Farrat, Carhuaz, Formacion Santa y

Formacion Chimu pertenecientes al Cretaceo Inferior.

La litologia en el Cretaceo Superior esta compuesta Formacién Celendin
y Formacién Chota y su litologia son capas delgadas de caliza y caliza
nodular intercalada con margas lutitas grises. En el extremo inferior se
ubican secuencias de conglomerados intercalados con arcillas y

areniscas.
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La litologia del Cretaceo Medio esta representada por las formaciones
Crisnejas, Formacién Puylucana y Formacion Quilquifian cuyo paquete de
rocas se encuentran mas préoximas al area de estudio y estas se extienden
en direccion Nor-Oeste a Sur-Este formando discordancias de bajo angulo
con buzamiento hacia el Sur-Oeste. Jhon Wilson (1998 INGEMMET).

Este paquete de rocas calcareas intercaladas con lutitas y areniscas de
edad Cretacea se extiende en la parte central del cuadrangulo de
Celendin (14g) elaborado por el INGEMMET en casi 60 Km. De longitud
por unos 15 Km de ancho. Este paquete presenta potencias variables,
pero se ha podido reconocer en el sector de Celendin por lo menos 1000
metros de rocas pertenecientes al Cretaceo Superior y Medio lo que nos

indica que estos depdositos han sido importantes dentro de la cuenca.

El INGEMMET en su publicacion del cuadrangulo de Celendin (14g)
sefiala un control de sobre-escurrimientos de orientacion NW-SE, sin
embargo, estas estructuras no han sido posibles verlas dentro del area de

estudio.

Figura 7: Relieve de la zona.
Fuente: Elaboracion propia (2017).
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3.2.1. Formacion Crisnejas
De acuerdo al INGEMMET la Formacion Crisnejas esta
representada por algunos cientos de metros de margas lutitas,
areniscas y calizas que afloran al este de Celendin. Dentro del area
de estudio este se ubica en la parte basal del paquete de rocas en
las cotas 1700m.s.n.m. a 2300 m.s.n.m. aproximadamente. Estas
rocas son bastante fosiliferas se han encontrado fésiles mixtos,

pero se ha logrado reconocer amonites.

En el area de estudio existe una carretera que lleva a la
central hidroeléctrica que se ubica muy cerca del rio marafion. En
el corte de carretera se puede identificar este paquete rocas en su

descenso en cota.
M Yy P

Figura 8: Afloramiento karstico de la formacion Crisnejas.
Fuente: Elaboracién propia (2017).

3.2.2. Formacién Puylucana
El grupo Puylucana en el area de estudio se presenta en algunos
cientos de metros, de acuerdo a INGEMMET este tiene
intercalaciones de caliza, marga y arenisca y se divide en las

formaciones Yumagual y Mujarrin pero en el trabajo de
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reconocimiento no se ha podido diferenciar. Pero si se ha podido
identificar el contacto con la formacién Crisnejas en una
discordancia angular de bajo angulo siendo el Formacion

Puylucana supra yacente a la Formacion Crisnejas.

En el extremo superior del paquete de rocas calcareas del grupo
Puylucana se ha identificado el recurso de marmol en un area muy
extensa, es probable que se tenga mas de 50 hectareas de marmol

con distintas calidades y colores.

En el area de estudio se ha reconocido algunas variedades de
marmol que se presentan como horizontes con buzamiento de bajo
angulo. En el sector basal del paquete forman pliegues y sobre-

escurrimientos.

Figura 9: Marmol de la concesion Santa Rita.
Fuente: Elaboracion propia (2017).

Geologia local

La geologia local estd constituida por rocas calcareas, margas,
conglomerados y areniscas las cuales se intercalan dentro de todo el

paguete. Las formaciones presentes en el area de estudio proximales y
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3.4.

cercanas a las propiedades mineras son la formacién Crisnejas y el Grupo

Puylucana.

Estimacion de marmol

Se ha determinado en campo que el area posible de inicio de explotacion

tiene las siguientes caracteristicas:

El area escogida es cercana a una via de acceso, la carretera que
pasa por el lugar es de 10 m. de ancho aproximadamente, suficiente
para ser utilizado por vehiculos de carga de hasta de 20 Tn, para el
traslado de los blogues de marmol.

Existencia de energia eléctrica cerca de la cantera, esto facilita la
utilizacion de herramientas eléctricas, hidraulicas para la extraccion
de los bloques de marmol.

La inclinacion de la cantera es moderada, es una cantera en ladera
sobre terreno en pendiente, por ello la extraccion de los bloques se
empezara por los niveles inferiores, aumentando la altura y el nUmero
de bancos del frente de explotacion.

La cantera San Rita, se encuentra cerca al pueblo de Jorge Chéavez,
esto hace que exista buena sefal de telefonia para la instalacion del
campamento.

El area para la estimacion del recurso explotable no contiene zonas
de cultivo ni componentes ambientales que impidan otorgar permisos
de explotacion.

El tipo de estimacion del marmol es a través del método asistido por
computadora, utilizando las curvas de nivel de la topografia real del
terreno, estas representan a que altura esta cada una y de esta forma

se calcula el volumen que existe en el area seleccionada.

De acuerdo a los datos geoldgicos, los datos de las perforaciones
diamantinas y las inspecciones en campo podemos realizar un

bloqueo de las zonas del proyecto por tipo de marmol.
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Tabla 5
Factores de explotacion de la concesion Santa Rita.

Factores Descripcion

Caracter estructural Se encuentran en forma tabular.

Limite econdmico Afloramiento de skarn con plunge
de 60°.

Deposicién del material Estrato con Rumbo N30°w vy
Buzamiento 30-40° NE.

Cobertura Cubierto con top soil de 0.5 a 1.5
metros.

Fuente: Elaboracién propia (2017).
Indicamos que las estructuras de los afloramientos de marmol se

encuentran concordantemente con los planos de estratificacion de los
estratos de caliza con Rumbo: N330°W/30°NE, y claramente se resalta

con mayor disposicion por su color y calidad en tres bloques A, B, C
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Figura 10: Determinacion Iérea del recurso

Fuente: Elaboracién propia (2017).
En funcién a las observaciones de color, cohesion volimenes compactos
en afloramiento, predominio de impurezas y control estructural, se
determiné un comportamiento radial de los cuerpos de marmol en funcion
al borde del skarn manteniendo en profundidad una forma de un cono
invertido limitado por el skarn hacia el oeste, las mejores exposiciones de
marmol se encuentran en la zona de Ventanilla, como resultado del

levantamiento cartogréafico se determiné 5 tipos de canteras de marmol:
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3.4.1. Bloque A

Esta localizado al Oeste de la concesion Santa Rita, este Bloque
se tipifica por mantener un Marmol color rosado, presentando
vénulas de calcita silicificado pervasivamente gradando por
sectores a facies de Hornfels. Presenta una disposicion

estratificacion de Rumbo: N335°40° NE, el cual es la principal

discontinuidad.

Figura 11: Marmol rosado de la concesién Santa Rita.
Fuente: Elaboracién propia (2017).
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Figura 12: Bloque A.
Fuente: Elaboracion propia (2017).

Tabla 6
Caracteristicas macroscépicas del blogue A.
Textura Red Cristalina
Color Roséaceo Porosidad
) ) Reaccion al
Granularidad Muy Fina Hel (+)

Resistencia a .
Muy Buena  Fluorescencia

la Rotura
Cohesion Alta Densidad 2.8
Fractura Conoidea Radioactividad

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Figura 13: Cortes de marmol en la planta.
Fuente: Elaboracién propia (2017).

3.4.2. Bloque B

Esta localizado al Norte de la concesion Santa Rita, este Bloque se
tipifica por mantener un Marmol color gris, su coloracion se debe a
la presencia de caliza gris con material bituminoso, con presencia
de 6xidos de Fe y M por sectores, Encontrandose en contacto con
el marmol del bloque A, Presenta una disposicion de estratificacion
de Rumbo: N325°/35° NE, el cual es la principal discontinuidad.
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Tabla 7
Caracteristicas macroscoépicas del blogue B.

Textura Red Cristalina
Color Gris Porosidad
) ) R i6n al
Granularidad Fina eaﬁczl:(ljn a (+)

Resistencia a .
Muy Buena  Fluorescencia

la Rotura
Cohesion Moderada Densidad 2.8
Fractura Conoidea Radioactividad

Fuente: Elaboracién propia (2017).
Em -,

Fi-gura 14: Bloque B derml.
Fuente: Elaboracion propia (2017).
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3.4.3. Bloque C

Esta localizado en la zona Este de la concesion Santa Rita, este
Blogue se tipifica por mantener un Marmol color gris claro,
presentando vénulas de calcita silicificado pervasivamente
gradando por sectores a facies de Hornfels. Presenta una

disposicion estratificacion de Rumbo: N330°%30-45° NE, el cual es

la principal discontinuidad.

1F'i'gura 15: Aflloramiénto del Bloque C.
Fuente: Elaboracién propia (2017).

Tabla 8
Caracteristicas macroscoépicas del blogue C.
Textura Red Cristalina
Color Gris Claro Porosidad
) Media a Reaccion al
Granularidad +
Gruesa HCI )

Resistencia a .
Muy Buena  Fluorescencia

la Rotura
Cohesién Alta compacta Densidad 2.7
Fractura Conoidea Radioactividad

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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3.5.

Estimacion de Reservas de Marmol

3.5.1. Célculo de area (mediante ArcGis)

ArcGis cuenta con numerosas herramientas para calculos
topograficos de todo tipo, entre ellas, calculos de area. En nuestro
caso, partimos de las curvas de nivel tomadas de un réaster
Evaluacion geologica y topografica de la concesion minera Cantera

San Rita, estas representan a que altura esta cada una y de esta

forma se el area delimitada segun la figura N°16.
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Figura 16: Estimacion del recurso utilizando ArcGis 10.3.

Fuente: Elaboracion propia (2017).

Comenzaremos por hacer de esta figura un raster.

Para ello, acudiremos a la herramienta "Topo to raster”, desde 3D

analyst tools > Raster interpolation> Topo to raster.
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Figura 17: Estimacion del recurso utilizando ArcGis 10.3.

Fuente: Elaboracion propia (2017).



En ella, debemos darnos cuenta que en "field" se marcara el campo
gue haga referencia a la altura, en este caso el campo "contour". El
tamafo de celda y el campo de extension lo hemos sacado de lo
preestablecido donde hemos sacado estas curvas de nivel.

Ahora, debemos delimitar el area de célculo, para ello tenemos que
extraer por mascara y, por lo tanto, debemos tener una mascara,
esta sera la base de la montafia.

Por lo tanto, seleccionaremos la linea base mediante Ila
herramienta indicada y hacemos clic en extraer pulsando con el
botdn derecho sobre la capa y extraer

- siax e NERCD @ B IZ NSNS B 5 30 Analyst~ | |
ile Of Contents B x

3 K

Layers

B 0 W

Copy
5 [0 mod » Hemove

O M i':| Cipen Attnibute Table
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M
. y* ZoomTo Layer
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Visible Scale Range ]

Use Symbol Levels
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Label Features
Edit Features ¥
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Convert Symbology to Representation,

Data ¥

Figura 18: Estimacion del recurso utilizando ArcGis 10.3.
Fuente: Elaboracién propia (2017).

Ahora, como esto es una linea, tendremos que pasarlo a poligono.

Data Management Tools > Features > Feature to Polygon.

Ahora, tenemos el poligono base y extraeremos por mascara
usando esta como mascara.
Spatial Analyst Tools > Extraction > Extract by Mask.

Agui nos indica que el area 491 875 mZ.
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3.5.2.

Tabla 9

El &rea del bloque A es de 155 000 metros cuadrados.
El &rea del bloque B es de 215 625 metros cuadrados.

El area del bloque C es de 121 250 metros cuadrados.

Célculo de reservas por blogues

En funcion al acapite de factores de delimitacion de recursos visto

con anterioridad, calculamos lo siguiente:

a. Calculo de Medidas

- Area: Calculo de los poligonos cartografiados mediante
arcGis detallados en el item 3.5.1.

- Enfuncién a la geometria limitada por el plunge de skar con
60 grados de inclinacion.

- El otro factor es que el halo de marmol se comporta en forma
tabular paralelo al estrato R: N30°W/40°NE.

- En funcién a las cotas en la seccién 1 presenta un desnivel
de 94.83 m. En funcién a las cotas en la seccion 2, presenta
un desnivel de 34.06 m. Por lo que segun los calculos se
determina una profundidad de &=30 m. como constante

probado con fines de un primer programa de minado.

- Castigo: Consideramos un castigo entre 30% a 35%, como
margen para la explotacion y la falta de definicion de los
bloques al detalle (esto se conocera mejor en el proceso de
explotacion)

Cuadro total de volumen.

Superficie  Profundidad Castigo Volumen

Bloque Color (m?) (m) (%) (md)
Bloque A Roséaceo 155 000 30 30% 3 255 000
Bloque B Gris 215625 30 35% 4 204 688
Bloquec ~ °NS 121 250 30 30% 2546 250

claro
Total 491 875 10 005 938

75



Volumen (m3)

Densidad Tonelaje (TM)

(TM/m3)
3 255 000 2.8 1162 500
4 204 688 2.8 1501 674.29
2 546 250 2.8 909 375
10 005 938 2.8 3 573 549.29

Fuente: Elaboracién propia (2017).

b.

La aureola de marmol se encuentra periféricamente al
emplazamiento de los diferentes tipos de intrusivos que
cortan las calizas y los procesos subsecuentes de
metamorfismo y metasomatismo, han originado un cuerpo

irregular con respecto a su caracter (textura).

Los afloramientos de marmol se presentan al borde del
contacto intrusivo - caliza cambiando en gran medida por el
color debido a la presencia de impurezas, sin embargo, cabe
resaltar que la presencia de marmol rosaceo, se debe a la
presencia de ortosa en los estratos de caliza calentados y

afectados por el metamorfismo.

A manera de resumen tenemos:

La prioridad de cantera estd emplazada para el Bloque C por
los siguientes factores:

Presenta una calidad de marmol homogénea y compacta.
El caracter de su presentacion es de grano medio.

Es un color comercial en el mercado local.

En la seccion 1y 2 podemos apreciar el comportamiento del
halo de marmol en profundidad, sin embargo, con el
reconocimiento de superficie visto en el plano geoldgico -
perimétrico vista en campo se recomienda la explotacién

para los primeros 30 m de profundidad.
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c. Plan Piloto Ejecutado

Se extraeran 80m? de bloques de la zona en exploracién de
diferentes medidas internacionales y de diferentes
tonalidades de colores (gris claro, verde andino y negro),
esto es para acondicionar seis traileres con dos bloques

cada uno y para tres diferentes empresas.

Tabla 10
Cuadro medidas recomendadas.

Densidad Peso

Bloque Dimensiones Volumen (m3) (TM/m3) (TM)
Bloque A 2.57 1.70 1.20 5.24 2.8 14.68
Bloque B 2.80 1.60 1.30 5.82 2.8 16.31
Bloque C  2.60 1.50 1.20 4.68 2.8 13.10

Fuente: Elaboracién propia (2017).

3.6.

d. Planificacion de la Extraccion:
La empresa a cargo de la extraccion de bloques debera ser
evaluado previamente en conocimientos de perforacion y
voladura controlada necesarios e imprescindibles para la
explotacion de marmol, porgue la mala practica causaria

fisuras del frente.

Posible disefio de explotacion:

De acuerdo a la evaluacion geoldgica y al desarrollo de la topografia del
lugar el método de explotacién sera por Cortes en bancos definidos (a tajo

abierto)
El disefio del tajo nos dara el Angulo correcto para los taludes sin embargo

esto depende mucho de la velocidad con la que se desea explotar el

recurso.
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Dentro del estudio se muestra un posible método de explotacion de este

recurso de marmol de coloracién gris con cuerpos de marmol rosado.

- Altura de bancos de explotacion: altura de 8 m. con la finalidad de
asegurar la estabilidad del mismao.

- El talud del Banco tendra 63° que garantiza la estabilidad para un
material competente.

- El avance de los bancos de explotacion sera en forma descendente.

- El factor de seguridad calculado es 1,65 que demuestra la estabilidad
del talud.

De acuerdo a la secciéon 1 (A-A’) de la figura 16, se plantea un posible
disefio de explotacion

Primera etapa de
explotacion

-~ Carretera
“--Carretera

. .

L

Campamento ™

Figura 19: Disefio de primera etapa de explotacion de marmol.
Fuente: Elaboracion propia (2017).

Segundaetapa de
explotacion

Carretera |

Figura 20: Disefio de Segunda etapa de explotacién de marmol.
Fuente: Elaboracién propia (2017).
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3.6.1. Plan de minado:

Clasificacion: Pequefio Productor Minero

Material a Explotar: Marmol de coloracion gris y rosado.
Produccién Programada: 116.6 TM/dia

Reservas Mineras Disponible: 3 573 549.29TM.

Método de Explotacion: Cortes en bancadas definidas (cielo
Abierto).

Figura 21: Bloques de marmol.
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3.6.2. Célculo del factor de seguridad del talud aplicando Slide 5.0

Caracteristicas del modelo:
- Talud de material anico del macizo rocoso, homogéneo.
- Ninguna presion de agua, seco.
- Busqueda de superficie de desplazamiento circular

(busqueda de cuadricula).

Primero ajustamos los limites de la region del dibujo, de manera

que podamos ver al modelo siendo creado cuando ingresemos la

geometria.

Select View — Limits (seleccione: vista — limites).

Se ingresa las coordenadas x — y minimas y maximas en dialogo.
“Weew Limits EdE3

Winimuimn ¥ Canrdinanss
¥ Condinale: i
¥ Conrdinate: I—"
W i & Codchn efes
= Conidinnte: I 1

I Cogxinate, v

| o I Cae J

Figura 22: Didlogo View Limits( vea limites).
Fuente: Elaboracién propia (2017).

Se ingresa los contornos, el primer contorno que debe ser definido
para cada modelo slide, es el contorno externo, el cual es una poli
linea cerrada comprendiendo la region de suelo que se va a

analizar.

80



22.20m

Figura 23: Limites ingresados al programa slide.
Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Figura 24: Calculo del factor de seguridad del aplicando Slide 5.0.
Fuente: Elaboracién propia (2017).
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3.7.

Estudio econémico

Se ha evaluado mediante el codigo NIIF aprobado en 2012.

El objetivo de esta NIIF es especificar la informacion financiera relativa a
la exploracion y evaluacion de recursos minerales.

Para la evaluaciéon de la empresa Santa Rita se consideré desembolsos

relacionados con la explotacién neta.

Mediante la extraccion de marmol, se demostrara la factibilidad técnica y

la viabilidad comercial de la extraccién caolinita.

3.7.1. Flujo de caja (CASH FLOW)
La mineria no metalica cuenta con costos mas baratos que la
mineria metalica.
La empresa minera Santa Rita solo explotara el méarmol, el
transporte correra por cuenta del comprador.

Por tanto, consideramos:

3.7.2. Calculo de vida util:

 3573549.29TM _ 1021.01mes

= =8 .1ano
3500 TM/mes 12mes/afo an

Vv U e aio

Por tanto, la concesion minera Santa Rita tiene una vida util de 85.1
afos, produciendo 3500 Tm mensuales y 116.6 TM/dia de marmol.
El precio del marmol por tonelada es de 1 200 soles en cantera

(segun la empresa Marmol Peru S.A.C).

3.7.3. Flujos entrantes y salientes:

- Sieltonelaje es de 3 573 549.29 Tm y el precio de la tonelada
en cantera es de 1 200 soles. Implica un ingreso de 4 127 449
429.95 soles, en los 85.1 afios de explotacion.

- Los flujos salientes son:

Mano de obra.
Electricidad
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3.8.

Consumo de combustible

Perforacion con hilo diamantado

Hilo diamantado

Excavadora
Considerando que el castigo es 30% Yy la recuperacion 70%.
Segun el estudio financiero realizado por la empresa Santa
Rita el costo de operacién es de 91.32 soles por tonelada.
Para las 3 573 549.29 a 91.32 soles, mi flujo saliente es de
326 336 521.16 soles en los 85.1 afios.

€ hF =F e _F &
CASH FLOW =4 127 449 429.95 — 326 336 521.16
CASH FLOW =3 801 112 908.79 Soles

Alcance ambiental

En esta etapa se relaciona las actividades del proyecto con cada
componente ambiental. La identificacion y evaluacion de impactos
ambientales teniendo en cuenta la ley: 28611 siendo una herramienta que
permite predecir los potenciales impactos, tanto positivos y negativos,
sobre los factores ambientales que conforman el area de influencia sobre
la que actuara el proyecto, obteniéndose resultados que orientan
estructurar planes y programas de manejo ambiental que optimicen,
prevengan y mitiguen las distintas situaciones. Previo a la valoracion
cuantitativa de los impactos, se realiz6 una valoracion cualitativa de éstos,
para identificar los potenciales impactos ambientales en el area de
influencia del proyecto. Se identificaron los impactos mas relevantes y
significativos con el objetivo de detectar situaciones de causa efecto que

dan origen a impactos ambientales.
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CONCLUSIONES

La estimacion de reservas de marmol en la concesion minera Santa Rita
es de 3 573 549.29 toneladas métricas y su efecto en la explotacion
minera es positivo ya que se pudo determinar un cash flow de 3 801 112
908.79 soles. Por tanto, la explotacion de la concesion minera Santa Rita

es viable.

Para determinar las reservas probables, primero se ha realizado el célculo
de area o superficie de interés para explotar mediante el software ArcGis,
considerando la profundidad 30 m, el castigo 30% y la densidad 2.8
TM/m3. En total se calcul6 3 573 549.29 toneladas métricas, en los tres

bloques estudiados.

De acuerdo a los estudios realizados se define que el método de
explotacion minera empleado debe ser a cielo abierto mediante bancos el
cual tendra 7.26 metros de alto con una berma inicial de 10 metros y la
segunda de 8 metros, con un angulo de talud de 63°. Este talud es
apropiado ya que tiene un factor de seguridad de 1.651. Los bloques que
se van a extraer en el bloque A tiene las dimensiones 2.57 m X 1.7m X
1.20 m, el bloque B tiene 2.8 m X 1.6 m X 1.30 m, el bloque C tiene 2.6 m
X15mX1.20m

Segun el estudio econoémico, la vida util de la concesion minera Santa Rita
va a tener 85.1 afos, los flujos entrantes son netamente la venta del
marmol el cual asciende a 4 127 449 429.95 soles y los flujos salientes se
calculd mediante el estudio de inversion de la empresa Santa Rita y
asciende a 326 336 521.16 soles. El cash flow es 3 801 112 908.79 Soles.
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RECOMENDACIONES

Difundir los nuevos conocimientos en la explotacion minera no metalica
especialmente del marmol, teniendo en cuenta los impactos positivos,
negativos para la regiébn Cajamarca y asi implementar las técnicas
mecanizadas (equipos eléctricos de hilo diamantado). Para reforzar la

imagen de la empresa, comunidad y sociedad en general.

Buscar una responsabilidad social activa, menor contaminacion al medio
ambiente y cumplimiento de las normas de seguridad minera e industrial,

con altos estandares de calidad en sus productos terminados.

Realizar un resumen de ingresos y egresos econdmicos en la extraccion
de méarmol, de acuerdo a la calidad del producto, Para luego definirlo en

el mercado.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de consistencia
Tabla 1: Matriz de Consistencia.

Fuente: Elaboracion propia (2017).

Problema principal:

¢ Como influye la estimacion de reservas
de marmol en la viabilidad de la
explotacion minera en la concesion
minera Santa Rita en el distrito Jorge
Chéavez de la provincia de Celendin y
departamento de Cajamarca, durante el
afio 20177

Objetivo General:

Realizar la estimacion de reservas de
marmol y su efecto en la explotacion
minera de la concesion Santa Rita, en el
distrito Jorge Chavez de la provincia de
Celendin y departamento de Cajamarca,
durante el afio 2017.

Hipotesis general:

Estimando las reservas de marmol en la
concesion Santa Rita se lograra optimizar
la explotacion minera de la concesion
minera no metdlica Santa Rita, en el
distrito Jorge Chéavez, provincia Celendin,
departamento de Cajamarca, durante el
afio 2017.

Problemas secundarios:

¢ Cudles son las reservas probables de
acuerdo a su estimacién de reservas
para la explotacion minera de la
concesion Santa Rita en el distrito Jorge
Chéavez de la provincia de Celendin y
departamento de Cajamarca, durante el
afio 201772

¢Cuél es el tipo de disefio apropiado| "

para la explotacion minera del
yacimiento de marmol, tomando en
cuenta la estimacién de reservas de la
concesi6on minera Santa Rita en el
distrito Jorge Chavez de la provincia de
Celendin y departamento de Cajamarca,
durante el afio 2017?

¢Coémo influye el estudio econémico de| -

la concesién Santa Rita en su estimacion
de reservas para la explotacion minera,
distrito Jorge Chéavez, provincia de
Celendin y departamento de Cajamarca,
durante el afio 201772

Objetivos especificos:

Estimar las
bloques en la concesion Santa Rita, en el
distrito Jorge Chavez de la provincia de
Celendin y departamento de Cajamarca,
durante el afio 2017.

Disefiar la explotacion minera del

yacimiento de marmol de la concesion| ~

Santa Rita a partir de la estimacion de
reservas para optimizar la produccion, en
el distrito Jorge Chavez de la provincia
de Celendin y departamento de
Cajamarca, durante el afio 2017.

Realizar el estudio econémico de la

concesion Santa Rita para realizar la|~

explotacién minera, en el distrito Jorge
Chéavez de la provincia de Celendin y
departamento de Cajamarca, durante el
afio 2017.

reservas probables por|~

Hipotesis secundarias:

Al determinar las reservas probables para
la planificacién a corto plazo se definira su
viabilidad econémica para la explotacion
de la concesién minera no metalica Santa
Rita, en el distrito Jorge Chéavez, provincia
Celendin, departamento de Cajamarca,
durante el afio 2017.

Al disefiar la explotacion del yacimiento de
marmol se determinard los equipos Yy
materiales a usar en la etapa de
explotacién de la concesién minera no
metdlica Santa Rita, en el distrito Jorge
Chéavez, provincia Celendin,
departamento de Cajamarca, durante el
afio 2017.

Con el estudio econémico se determinara
la viabilidad de la explotacion de la
concesion minera no metélica Santa Rita,
en el distrito Jorge Chavez, provincia
Celendin, departamento de Cajamarca,
durante el afio 2017.

Variable
dependiente

Explotacion minera

Variable

independiente
Estimacion
reservas

de

Fichas de
descripcién
macroscoépica
de la roca.
Modelo
libreta
campo.
Modelo de hoja
de célculo.

de
de

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion sera mixta.
predominantemente cuantitativa ya
que se va a calcular el nimero de
reservas de marmol existentes en
la concesién Santa Rita; pero en
tanto sera cualitativa basada en la
observacién y descripcion de las
caracteristicas fisicas del marmol.
Nivel de investigacion

- Descriptivo

- Explicativo

- Aplicativo
Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion
corresponde al disefio
correlacional, porque se muestra la
relacién que existe entre la variable
dependiente y la independiente.
Poblacién
Estd conformado por las 100
hectareas de la concesién minera
Santa Rita durante el afio 2017.
Muestra
Se considera como muestra a las
80 hectareas de terreno donde
técnicamente se puede explotar el
marmol de la concesién Santa Rita.
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Anexo 2: Instrumento de la Investigacion: Descripcion

Macroscopica de Rocas

TESISTA:

. ASPECTOS GENERALES:
1. COLOR:
1.1 SUPERFICIE INTERPERIZADA: ......oiiiieieeee e
1.2 SUPERFICE FRESCA: ..ot
2. BRILLO: oo
3. DUREZA: ..ot

4., ESTRUCTURA: ..ot
II. TEXTURA:

1. GRADO DE CRISTALIZACION: ......ocooiiriiieiiieie et
2. TAMANO DE LOS CRISTALES: ....coeoiiiiieiieeeiecteteee ettt
3. FORMA DE LOS CRISTALES: ...t

4. RELACIONES MUTUAS DE LOS CRISTALES: ...
[ll. CLASIFICACION:

Lo SILICE: et

3. HIERRO - MANGANESO: ..ot e,
4. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA: «..eeoeeeeeeeee e
IV. COMPOSICION MINERALOGICA:

1. MINERALES PRIMARIOS:
1.1 MINERALES ESCENCIALES:

2. MINERALES SECUNDARIOS: ....ooiiiit e e e e e e e e

V. NOMBRE DE LA ROCA ...ttt et
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Anexo 3: Instrumento de la Investigacion: Modelo de Libreta de
Campo

TITULO DEL TRABAJO:

Fuente: Elaboracién propia (2017).
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Anexo 4: Instrumento de la Investigacion: Modelo de Hoja de célculo

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Anexo 5: Juicio de Expertos

NOMBRE DEL INSTRUMENTO A VALIDAR:

DATOS INFORMATIVOS: EXPERTO 1

. Grado académico,
Apellidos y nombres del S . R
o cargo, institucion donde Autor de la investigacion
especialista o experto labora
Bach. Rimarachin Rafael Ronald Alberto
Titulo de la investigacion:
“ESTIMACION DE RESERVAS DE MARMOL PARA SU EXPLOTACION MINERA EN LA CONCESION
SANTA RITA EN EL DISTRITO JORGE CHAVEZ, PROVINCIA CELENDIN, REGION CAJAMARCA, 2017”
1. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY
DEFICIENTE | REGULAR BUENA EXCELENTE
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-40% 41-60% gf ggﬂf‘ 81-100%
- (1]
CLARIDAD Formullado ~con
lenguaje apropiado
Expresado en
OBJETIVIDAD conductas
observables
Adecuado al avance
ACTUALIDAD de la ciencia y la
tecnologia
ORGANIZACION | Existe — ~ una
secuencia légica
Comprende los
SUFICIENCIA aspectos en
cantidad y claridad
Adecuado para
INTENCIONALIDAD | valorar aspectos de
la investigacion
CONSISTENCIA Basado en aspecios
tedrico-cientificos
Entre items,
COHERENCIA indicadores y
dimensiones
Corresponde al
METODOLOGIA propésito de la
propuesta
Propicio para su
OPORTUNIDAD aplicacion en el
_ momento adecuado
IV.  OPINION DE APLICACION
V. PROMEDIO DE VALIDACION
Cajamarca, Mayo de 2017
Lugar y fecha DNI Firma del experto
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I NOMBRE DEL INSTRUMENTO A VALIDAR:

Il. DATOS INFORMATIVOS: EXPERTO 2

Apellidos y nombres del
especialista o experto

Grado académico,
cargo, institucion donde
labora

Autor de la investigacion

Bach. Rimarachin Rafael Ronald Alberto

Titulo de la investigacion:
“ESTIMACION DE RESERVAS DE MARMOL PARA SU EXPLOTACION MINERA EN LA CONCESION
SANTA RITA EN EL DISTRITO JORGE CHAVEZ, PROVINCIA CELENDIN, REGION CAJAMARCA, 2017”

M. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

DEFICIENTE
0-20%

REGULAR
21-40%

BUENA
41-60%

MUY
BUENA
61-80%

EXCELENTE
81-100%

CLARIDAD

Formulado con
lenguaje apropiado

OBJETIVIDAD

Expresado en
conductas
observables

ACTUALIDAD

Adecuado al avance
de la ciencia y la
tecnologia

ORGANIZACION

Existe
secuencia ldgica

una

SUFICIENCIA

Comprende los
aspectos en
cantidad y claridad

INTENCIONALIDAD

Adecuado para
valorar aspectos de
la investigacién

CONSISTENCIA

Basado en aspectos
tedrico-cientificos

COHERENCIA

Entre items,
indicadores y
dimensiones

METODOLOGIA

Corresponde al
propésito de la
propuesta

OPORTUNIDAD

Propicio para su
aplicacion en el
momento adecuado

V. OPINION DE APLICACION

V. PROMEDIO DE VALIDACION

Cajamarca, Mayo de 2017

Lugar y fecha

DNI

Firma del experto
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. NOMBRE DEL INSTRUMENTO A VALIDAR:

II.  DATOS INFORMATIVOS: EXPERTO 1

Apellidos y nombres del
especialista o experto

Grado académico,
cargo, institucion donde
labora

Autor de la investigacion

Bach. Rimarachin Rafael Ronald Alberto

Titulo de la investigacion:
“ESTIMACION DE RESERVAS DE MARMOL PARA SU EXPLOTACION MINERA EN LA CONCESION
SANTA RITA EN EL DISTRITO JORGE CHAVEZ, PROVINCIA CELENDIN, REGION CAJAMARCA, 2017”

lll. ASPECTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MYY | EXCELENTE
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-40% | 41-60% | oUSUA | 81-100%
CLARIDAD Formullado ~con
lenguaje apropiado
Expresado en
OBJETIVIDAD conductas
observables
Adecuado al avance
ACTUALIDAD de la ciencia y la
tecnologia
ORGANIZACION | Existe —  una
secuencia légica
Comprende los
SUFICIENCIA aspectos en
cantidad y claridad
Adecuado para
INTENCIONALIDAD | valorar aspectos de
la investigacion
CONSISTENCIA Basado en aspectos
tedrico-cientificos
Entre items,
COHERENCIA indicadores y
dimensiones
Corresponde al
METODOLOGIA propésito de la
propuesta
Propicio para su
OPORTUNIDAD aplicacion en el
momento adecuado
IV. OPINION DE APLICACION
V. PROMEDIO DE VALIDACION
Cajamarca, Mayo de 2017
Lugar y fecha DNI Firma del experto
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