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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién propone un plan de minado para mejorar la
productividad en la cantera ElI Gavilan, ubicado al sur este de la ciudad de
Cajamarca, 2017. Ejecutado desde el 15 de enero al 15 de abril del 2017. En el
cual se logro proponer la mejora del plan de minado en la cantera El Gavilan, al
sur este de la ciudad de Cajamarca, el cual permite incrementar la
productividad de la cantera en un 22% durante el afio 2007 (11%) y el afio
2017 (33%).

Asi como también se identifico los factores que contribuyen positivamente son
la dureza de la roca: RQD (59% y 66%) Yy la obtencion de materia prima de
buena y regular calidad (RMR); por lo que los factores que afectan
negativamente a la productividad de la cantera son el alto porcentaje de
fracturamiento y la presencia de factores ambientales. Localizando el nivel de
productividad antes de proponer el plan de minado en la cantera El Gavilan, era
de 2097.6%/dia y el nivel de productividad después de proponer el plan de
minado en la cantera El Gavilan, es de 2718 $/dia; esto implica que la

productividad se incrementd en un 621%/dia.

Palabras claves: Productividad, produccién, indice, costos, plan de minado,

método de minado, maquinaria, herramientas, cantera.



ABSTRAC

The present research work proposes a mine plan to improve productivity in the
El Gavilan quarry, located south of Cajamarca, in 2017. Executed from January
15 to April 15, 2017. In which it was achieved To propose the improvement of
the mining plan at the El Gavilan quarry, in the south east of the city of
Cajamarca, which will increase the productivity of the quarry by 22% in 2007
(11%) and in 2017 (33%)).

As well as the factors that contribute positively are the hardness of the rock:
RQD (59% and 66%) and the obtaining of good and regular quality raw material
(RMR); So the factors that negatively affect the productivity of the quarry are the
high percentage of fracturing and the presence of environmental factors.
Locating the level of productivity before proposing the mine plan at the El
Gavilan quarry was $ 2097.6 / day and the productivity level after proposing the
mine plan at the EIl Gavilan quarry is $ 2718 / day; This implies that productivity
increased by $ 621 / day.

Key words: Productivity, production, index, costs, mining plan, mining method,
machinery, tools, quarry.



INTRODUCCION

La presente tesis profesional basada en la propuesta de un plan de minado
para mejorar la productividad en la cantera El Gavilan, al sur este de la ciudad
de Cajamarca 2017, presenta el siguiente objetivo general de la presente
investigacion el cual es proponer un plan de minado para mejorar la
productividad en la cantera El Gavilan, al sur este de la ciudad de Cajamarca,
2017.

Para lo cual presenta el siguiente problema principal ¢ Como aplicar un plan de
minado para mejorar la productividad en la cantera El Gavilan, al sur este de la

ciudad de Cajamarca, 20177

Esta investigacion se justifica de la siguiente manera; en Cajamarca, en la
cantera denominada El Gavilan, ubicada al sur este de la ciudad de Cajamarca,
al costado derecho de la carretera Cajamarca Pacasmayo, no cuentan con un
plan de minado adecuado, los empresarios aplican tecnologia rudimentaria
desde un pico, palana hasta pélvora y maquinaria de diferente orden, para
extraer granito grueso y fino, constituido por gravas, gradillas y arenas en forma
angular que durante su explotacién altera el terreno, lo que presume la pérdida
transitoria de la capa vegetal deteriorando el medio ambiente. Por lo que el
trabajo de investigacion consistira en implementar un plan de minado adecuado
durante la operacion de la explotacion y sera corregido durante la fase de
restauracion de los terrenos con la finalidad de que no represente un peligro
latente para los moradores de la zona, y que mejore la estabilidad fisica del
suelo a corto plazo, que reduciria los costos econdmicos para la empresa

explotadora de dicha cantera.

Los resultados del presente estudio dedican esta informacion a los trabajos de
investigacion ya realizados de una propuesta de un plan de minado para la

mejora de la productividad en todos los trabajos de explotacion en la cantera.



Asi mismo consta de tres capitulos: Primer Capitulo; contiene la descripcion
de la realidad problemética, delimitacion de la investigacion, delimitacion
espacial, delimitacion social, delimitacion temporal, delimitacion conceptual,
problema principal, problemas secundarios, objetivo general, objetivos
especificos, justificacién, importancia, limitaciones. Segundo Capitulo; incluye
antecedentes del problema, bases tedricas y definicibn de términos basicos.
Tercer Capitulo; Se desarrollan los resultados del trabajo de investigacion,
Andlisis estadistico y Analisis e interpretacion de resultados. Finalmente las
Conclusiones, Recomendaciones, Referencias bibliograficas, Anexos y Matriz

de consistencia.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. Descripcion de larealidad problematica

La planificacion de la explotacion de canteras es evaluada y analizada
teniendo en cuenta la informacion cualitativa y cuantitativa a fin de
garantizar el desarrollo de una explotacion sostenible del material
identificado en las rocas. En la actualidad la demanda de los materiales
de construccién esta teniendo un gran auge, por lo que muchos
empresarios optan por aperturar canteras para la explotaciéon de estos
materiales debido al crecimiento poblacional de la ciudad de Cajamarca,
por lo que el desarrollo de un plan de minado ha venido siendo deficiente.
Segun los informes del MEM, se estima que de 30 planeamientos de
minado el 4% son aprobados y de 40 a 10% son declarados

improcedentes dado que a la vez no se actualizan.

Para realizar una actividad productiva en una cantera que aflora en la
superficie, es necesario proponer un plan de minado programado y
planificado en las operaciones de explotacion, en forma controlada que no
afecte el medio ambiente y que no produzca inestabilidad debido a la
actividad extractiva de materiales de construccion que puedan afectar a
las estructuras aledafias, sino mas bien que origine rentabilidad
econdémica para la empresa, sobre todo cuando es a cielo abierto por

método de extraccion mecanica.
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Segun el Ministerio de Energia y Minas del Perd, la estadistica de
accidentes mortales en el sector minero por explotacién a cielo abierto es
de 28 accidentes durante el afio 2015, el cual es considerado de 4.31%

de accidentes en todo el afo.

Las explotaciones mineras a cielo abierto se desarrollan en un 35% en los
alrededores de la ciudad de Cajamarca y en un 65% en las provincias y
distritos de la ciudad. Segun datos estadisticos de la MEM, sefalan que
un 75% de los pequefios productores por no estimar los costos ni la
productividad de sus empresas o factores de disefio, entre otros, han
generado pérdidas considerables y dafios ambientales durante la

explotacion de canteras en la ciudad de Cajamarca.

En Cajamarca, en la cantera el Gavilan, ubicada al sur este de la
provincia de Cajamarca, se extrae la roca de manera inadecuada sin
contar con disefios estratégicos, o que ha venido originando que se
acceda al mercado una baja calidad de ley y hace que el negocio para la
cantera el Gavilan no sea rentable, la cual cuenta con un bajo indice en

productividad diaria, mensual y anual.

En la cantera El Gavilan, no se ejecuta una buena operacion de
explotacion, por lo que no se emplea estrategias que se adapten al tipo de
actividad que desarrollan, donde se ha venido trabajando de manera
acelerada para abastecer al mercado, siendo esta de menor en cantidad y
en calidad, que en el futuro generaria pérdida econémica para la empresa
minera no metalica, por lo que no cuenta con un buen estudio
geomecanico. Por efecto de la extraccion informal que se realiza tiende a
producir deslizamientos de bancos por lo que hacen que el material sea
menor cantidad y calidad; por lo que también tiende a ser un riesgo para

los colaboradores y maquinaria en dicha cantera.
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1.2.

En este contexto, la presente tesis profesional se encamin6 en proponer
un plan de minado 6ptimo, para mejorar la productividad de la cantera El
Gavilan y determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del macizo
por lo que surge la necesidad de implementar un plan de minando 6ptimo,
donde se cumpla con las expectativas acorde con el Decreto Supremo N°
024-2016-EM del Ministerio de Energia y Minas, que norma todas las
actividades para la Explotacion de Materiales No Metélicos y el trabajo
sea eficiente para la empresa, la proteccion del medio ambiente y la
seguridad de los colaboradores, asi como no cause inestabilidad fisica del
suelo e incremento de costos para las empresas ni afecta las estructuras

aledafias de Huayllapampa, Aylambo Alto, Bajo y Cruz Blanca.

Delimitaciones de lainvestigacion

1.2.1. Delimitacién espacial.
La presente tesis profesional se ejecutd al sur este de la ciudad
de Cajamarca, carretera Cajamarca - Pacasmayo, en el Km 11,
donde se encuentra la cantera “El Gavilan”.

1.2.2. Delimitacion social
El grupo social objeto de estudio estuvo delimitado por todas las
canteras ubicadas en el lado sur este de la ciudad de Cajamarca,
carretera Cajamarca - Pacasmayo, y por los centros poblado de
Pariamarca, Cruz blanca y Aylambo, durante el afio 2017.

1.2.3. Delimitacién temporal

La presente tesis profesional se realizo desde el 15 de enero al 15
de abril de 2017.

15



1.2.4. Delimitacion conceptual

Para la propuesta del plan de minado que segun la cantera es una
explotacion superficial de una roca bien clasificada y cuantificada.
El planeamiento de minado es un plan que identifica el origen, la
calidad de material a explotar, asi como también las estrategias,
tiempos y recursos requeridos para la materializacion de lo
programado y la mejora de la productividad. También es la
relacion entre la produccién obtenida por un sistema productivo y
los recursos utilizados para obtener dicha produccion. Se utilizd
los métodos de explotacion de canteras; como la explotacién a
cielo abierto, tomando en cuenta la descripcion, explicacion e
interpretacion de las estructuras y la eficacia del cumplimiento del
Decreto Supremo N° 024-2016-EM del Ministerio de Energia y
Minas el cual norma todas las actividades y procedimientos para

la Explotacién de Minerales No Metalicos.

1.3. Problemas de investigacién

1.3.1. Problema principal

¢,Coémo aplicar un plan de minado para mejorar la productividad
en la cantera El Gavilan, al sur este de la ciudad de Cajamarca,
20177

1.3.2. Problema secundarios

¢,Cudles son los factores que afectan la productividad en la
cantera El Gavilan, al sur este de la ciudad de Cajamarca,
20177
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¢ Cuél es el nivel de productividad antes de proponer el plan de
minado en la cantera El Gavilan, al sur este de la ciudad de

Cajamarca, 2017?

¢,Cual es el nivel de productividad después de proponer el plan
de minado en la cantera El Gavilan, al sur este de la ciudad de

Cajamarca, 2017?

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

- Proponer un plan de minado para mejorar la productividad en la

cantera El Gavilan, al sur este de la ciudad de Cajamarca, 2017.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar los factores que afectan la productividad en la
cantera El Gavilan, al sur este de la ciudad de Cajamarca,
2017.

Determinar el nivel de productividad antes de proponer el plan
de minado en la cantera El Gavilan, al sur este de la ciudad de

Cajamarca, 2017.

Determinar el nivel de productividad después de proponer el
plan de minado en la cantera El Gavilan, al sur este de la

ciudad de Cajamarca, 2017.
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1.5. Hipdtesis y variables de la investigacion
1.5.1. Hipétesis general
- La propuesta de un plan minado influye significativamente en
un 100% en la mejora de la productividad en la cantera El
Gavilan, al sur este de la ciudad de Cajamarca.
1.5.2. Hipotesis secundarias
- El nivel de productividad antes de proponer el plan de minando
es deficiente en la cantera El Gavilan, al sur este de la ciudad
de Cajamarca.
- El nivel de productividad después de proponer el plan de
minando mejora significativamente en un 75% en la cantera El
Gavilan, al sur este de la ciudad de Cajamarca.
1.5.3. Variables

a) Variable independiente: Plan de minado.

b) Variable dependiente: Productividad en la cantera El

Gavilan, al sur este de la ciudad de Cajamarca.
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1.5.4. Operacionalizacién de las variables de la investigacion

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables de investigacion

DEFINICION -
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES TECNICA

Tipo de yacimiento.
Formacién del macizo
rocoso.

Dureza del macizo.
Operacion 6ptima | Fracturamiento del | Registro de
del minado. macizo rocoso. datos

Factores climaticos.
Inclinacién del banco.
Estaciones
geomecanicas.

Conjunto de actividades
para controlar la
extraccion de mineral.

V.1
Plan de minado

Planeamiento a corto

1 afio.
plazo
Planeamiento a =
mediano plazo 223 afios.
Es la relacion entre la Produccién a largo
V.D: produccion obtenida por | plazo. Produccion por dia
Mejoradela | oS O oy | dice de 225 nldia Gufa de
Productividad de la para obtener dicha prOdUCt'V_'da_d- observacion
Cantera el Gavilan produccién en la Costo unitario. Produccién mensual
empresa. Costo de ) :
magquinaria. Produccion anual
Costo de Ganancia. | Calculos geométricos.
Eficiencia del plan de | Incremento de
minado ejecutado. ganancia en %.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

1.6. Metodologia de la investigacion
1.6.1. Tipo y nivel de Investigacion
a. Tipo de investigacion
En cuanto al tipo de investigacién es aplicativa, por lo que se
ejecuta el analisis de operaciones en una cantera El Gavilan de
produccion directa e indirecta, consisti0 en la observacion,

descripcion y analisis de datos obtenidos en campo mediante el

cartografiado geoldgico que definen el tipo de yacimiento.
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b. Nivel de investigacion
La presente investigacion es descriptiva - explicativa, porque
describen fenébmenos en su circunstancia real del trabajo en
una cantera al sur de Cajamarca, en un tiempo y en un area
geografica determinada. Desde el punto de vista cognoscitivo
su finalidad es describir variables en estudio.
1.6.2. Método y disefio de la investigacion

a. Método de la investigacion

El método que se utiliz6 en la presente tesis profesional fue

deductivo.

b. Disefio de la investigacion

Segun el disefio de investigacién fue Transversal.

1.6.3. Poblacion y muestra de la investigacion

a. Poblacion

Establecida la poblacién por todas las canteras ubicadas al sur

este de la ciudad de Cajamarca, durante el afio 2017.
b. Muestra
La muestra fueron todas las mediciones de los afloramientos

dentro de la cantera El Gavilan en dos estaciones geomecanicas

puntuales.
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Ubicada a sur este de la ciudad de Cajamarca, durante el 15 de
enero al 15 de abril de 2017.

Tabla 2: Muestra cantera el Gavilan
Cantera El Gavilan

Punto de
muestreo

Al-10
E1 Z, A1-30
A3 -50
Al-10
E, Z, Al-30
A3 -50
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Predio Zonas

1.6.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
a. Técnicas
Para la recoleccion de la informacion, las técnicas empleadas
seran: Observacion Directa para identificar el area, estudio del
terreno, reportes de equipos, Matriz, Iperc y encuestas.
b. Instrumentos
Los instrumentos a emplearse para la elaboracién del
presente estudio serdn: una guia de observacion in situ,

contrastada con los datos histéricos de la empresa y una

encuesta.
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1.6.5. Justificacién, importanciay limitaciones de la investigacion

a. Justificacion

La importancia de la presente tesis profesional, establece que
en la actualidad la actividad de explotacion de minerales no
metélicos como la explotacién de canteras, en una actividad
extractiva de gran auge, por lo que muchos empresarios optan
por aperturar canteras en la ciudad de Cajamarca, debido al
crecimiento poblacional de la ciudad y a la demanda de
materiales de construccién, para una mejora de calidad de
vida. En Peru el 16% de las concesiones mineras otorgadas
conciernen a minerales no metalicos, destacando por su
namero las regiones de Piura, Cajamarca, La Libertad, Ancash,

Lima, Junin, Ica, Arequipa, Cusco y Puno (Ingement, 2014).

El presente proyecto de investigacion, justifica que la
elaboracién de un plan de minado mejoraria la productividad
con gran eficacia en la cantera denominada El Gavilan, ubicada
al sur este de la ciudad de Cajamarca, al costado derecho de la
carretera Cajamarca Pacasmayo, por lo que no se explotan con
un plan de minado adecuado y eficiente, sino que los
empresarios aplican tecnologia variada desde un pico, palana
hasta polvora y maquinaria de diferente orden, para extraer
granito grueso y fino, debido a que no se aplican factores o
herramientas ingenieriles que permitan producir un alto % de
incremento de productividad en beneficio para la empresa

minera no metalica.

Por lo que el trabajo de investigacion consistié en proponer un

plan de minado adecuado para identificar el control de la
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produccién, avances en el minado y tiempos. En cuanto a los
controles operativos se realizé el control de la produccion en
campo, lo cual se plasmé en trabajos de equipos de carguio
transporte asi como también insumos para el incremento de los
recursos econdmicos de una forma mas organizada durante la
operacion de la explotacion y sera corregido durante la fase de
restauracion de los terrenos con la finalidad de que no
represente un peligro latente para los moradores de la zona, y
gue mejore la estabilidad fisica del suelo a corto plazo, que
reduciria los costos econdémicos de la empresa explotadora de

la cantera.

Los resultados permitiran proponer un plan de minado para
mejorar la productividad de la cantera El Gavilan, de tal manera
gue no perjudique el medio ambiente y que esté regido por el
Decreto Supremo N° 024-2016-EM del Ministerio de Energia y
Minas, que norma todas las actividades para la Explotacion de
Materiales No Metalicos y el trabajo sea en beneficio para la
empresa encargada de la explotacion de la cantera.

Ademas, los aportes del presente trabajo de investigacion
serviran de guia para otros investigadores interesados en el
tema para mejorar la productividad en las canteras en todo el

departamento de Cajamarca.
b. Importancia
La importancia del presente trabajo de investigacion se orienta a
proponer un plan de minado adecuado para mejorar la

productividad de material de explotacidén y proyectar la vida de la
cantera a lo largo del tiempo.
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c. Limitaciones

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion se

consider6 las siguientes limitaciones:

- Falta de taludes.

- Horario concreto de trabajo en la cantera.

- El' mal tiempo climético, factor lluvia, evita el trabajo.

- No cuenta con una disponibilidad maxima de equipos, pues
no se pueden plantear estrategias operativas.

- Los moradores no brindan informaciéon del malestar que
causa la cantera.

- No se cuenta con un software de simulacion de minado
para realizar las pruebas correspondientes y determinar el
factor de error de la planificacién.

- La realizacién de un plan de minado, menos detallado se
realiza en un tiempo no menor de un afio, pues es
necesario evaluar las operaciones anuales para obtener un

indicador exacto.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

En Espafia, en la Universidad de Alcala en la Tesis “Ecologia de laderas
restauradas de la mineria a cielo abierto: interacciones ecohidrolégicas”.
Se concluydé que un umbral de volumen de escorrentia circulante que
determina el predominio del control abiético de las interrelaciones
ecohidrolégicas (por parte de la hidrologia) o del control biético del agua
(por parte de la vegetacion). El control bidtico del agua aumenta segun
disminuye la escorrentia por el efecto de las manchas de matorral de
Genista scorpius, que crea islas de intensa actividad hidrologica. El
volumen de escorrentia que discurre por la ladera controla la "diversidad
hidrolégica". Cuando el volumen de escorrentia aumenta, la diversidad
hidrolégica disminuye, desarrollando comportamientos hidrolégicos muy

contrastados. (Merino, 2010).

En Perd, en la Universidad Nacional de San Martin de Tarapoto, en la
Tesis “EIA, de Extraccion de caliza, mineria artesanal no metalica, en
zona de amortiguamiento bosque de proteccién Alto Mayo, Rioja —2010”.
Se concluy6 que la metodologia utilizada por el Titular Concesionario,
especifica como resultado final de la valoracion y evaluacion de los
impactos ambientales potenciales que ocasionara el proyecto un valor de

0.6 de acuerdo a la Tabla Escalar utilizada lo que Indica un nivel de
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impacto de Optimo bajo. De propuesta de evaluacion ambiental aplicado
al proyecto minero. La propuesta de medidas de mitigacion, control y
prevencion |, estan orientados principalmente a la recuperacion del
paisaje en concordancia con los objetivos especificados en el Plan
Maestro de la Zona de Amortiguamiento de Bosque de Proteccion Alto
Mayo - BPAM, para lo cual se tomaran las medidas pertinentes en las
etapas de construccion y operacion principalmente; del analisis realizado
se determina que la ejecucion del proyecto, cumple en parte con los
requisitos y consideraciones técnicas presentados en las operaciones de
extraccion minera artesanal no metéalica de acuerdo al Titulo Ill: Acuerdos
y Contratos de Explotacion. (Fuente: D.S. N° 013-2002-EM 21/04/02),
debiendo reformular los criterios de evaluacion ambiental con la finalidad
de establecer medidas para minimizar los impactos negativos que se
pueda generar producto de la intervencion tal como lo determina la
norma. (Delgado, 2011)

En Peru, en la Universidad Nacional de Piura, Facultad de Ingenieria de
Minas en la Tesis “Optimizacion del sistema de minado empleando Raise
Boring para reducir los costos en el tajeo 270 de la zona Jimena — Cia.
Minera Raura SA.” Se concluyé que el relleno del tajeo empleando el
actual sistema de minado de explotacion por Corte y Relleno ascendente
con Rampa positiva demora 17.92 horas, dependiendo si existe desmonte
disponible del frente de la rampa, con la primera alternativa “Minado con
corte y relleno ascendente mecanizado con material detritico a través de
una chimenea RB” demora 11.0 horas; ademas se descarta la segunda
alternativa propuesta de “Minado con corte y relleno ascendente
mecanizado con relleno hidraulico a través de una chimenea RB” por lo
gue demora 20.4 horas debido a que la altura debido a que tiene que
emplearse una densidad del relleno hidraulico muy baja para que pueda
recorrer los mas de 3 km. y subir los 490 m. que hay entre el punto de
bombeo y en punto donde se ubican las chimeneas Raise Boring. La
ventilacion en el tajeo 270 es deficiente debido a que no se tiene un
circuito de ventilacion definido, y la evacuacion de los gases de la
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voladura es muy lenta, por lo cual el personal que trabaja en la labor
retrasa su ingreso, llegando a registrarse 6 horas netas operativas en

promedio en una guardia de 10 horas. (Garcia, 2010)

En Piura, en la Universidad Nacional de Piura, en la Tesis “Optimizacion
del sistema de minado empleando Raise Boring para reducir los costos en
el tajeo 270 de la Zona Jimena — CIA Minera Raura SA”; se concluy6 que
un buen plan de minado por Corte y Relleno ascendente con Rampa
positiva demora 17.92 horas, dependiendo si existe desmonte disponible
del frente de la rampa, con la primera alternativa “Minado con corte y
relleno ascendente mecanizado con material detritico a través de una
chimenea RB” demora 11.0 horas; ademas se descarta la segunda
alternativa propuesta de “Minado con corte y relleno ascendente
mecanizado con relleno hidraulico a través de una chimenea RB” por lo
gue demora 20.4 horas debido a que la altura debido a que tiene que
emplearse una densidad del relleno hidraulico muy baja para que pueda
recorrer los mas de 3 km. y subir los 490 m. que hay entre el punto de
bombeo y en punto donde se ubican las chimeneas Raise Boring..
(Gonzales, 2010).

En Huanuco, en la Universidad de Huanuco, en la Tesis “Plan de minado
para desarrollar actividades de Explotacion Mineria Categia | — Empresa
Minera Sanchez S.A”; se concluyd que el ciclo total en la etapa de
produccion es tiene un rendimiento de 10.13 TMH/mag.-dia, considerando
las tres maquinas a emplear, se proyecta una produccion diaria de 30.40
TMH/dia. Se trabajara 26 dias/mes, la produccion mensual se proyecta
en: 790.40 TMH/mes La produccion anual sera de: 9,848.80 TMH/afo. Se
construird en un mediano plazo al culminar las labores en el crucero, de
acuerdo a la norma existira un refugio cada 50 metros, abastecido para
casos de siniestro, el personal tenga donde aislarse y quede provisto de
aire, agua potable y un sistema de comunicacion adecuado para facilitar

su salvataje. (Sanchez, 2010)
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Elementos de un plan de minado

a. Plan de Minado

Velasquez Mastretta: “Planear es definir los objetivos
determinar los mejores medios para alcanzarlos. Es analizar los
problemas en forma anticipada, planeando posibles soluciones
e indicando los pasos necesarios para llegar eficientemente a
los objetivos que la solucion elegida sefiala. Planeamiento
implica examinar el futuro, tratar de cuantificar y calificar el
riesgo, la incertidumbre y prepararse para hacer frente a los

problemas que se derivan”

El Plan de minado es un proceso de toma de decisiones, y se

deben considerar los siguientes aspectos fundamentales:

- El Plan de minado es una toma de decisiones por anticipado.
Es el proceso que determina que hacer y como hacerlo,

antes de que se requiera la accion.

- El Plan de minado es un sistema de decisiones que surge
cuando el estado futuro que se desea alcanzar implica un

conjunto de decisiones interrelacionados.
- El Plan de minado es un proceso que se dirige a producir un

estado que se desea y que no puede alcanzarse a menos

gue antes se emprenda la accién correcta.
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b. Objetivos de la Planificacién

El Planeamiento de Minado es una actividad orientada al

futuro, cuyo propdsito es proyectar la vida de una mina a lo

largo del tiempo; no solo en una direccién, si no buscando

nuevos caminos y adaptando su existencia a la de los sistemas

actuales y se expresa a través de los siguientes objetivos:

Tabla 3. Objetivos de la Planificacion

No

Objetivo

caracteristicas

Servir de fuerza
impulsora de la
actividad minera

Servir de fuerza impulsora de la actividad
minera trazando el camino a seguir, en las
operaciones en cada uno de los
subsistemas de la Mina.

Regular adaptar
el sistema a su
medio.

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

Coordinar la
accion de los
miembros de la
Mina en el
cumplimiento de
las funciones

El Planeamiento de Minado debe coordinar
la accién de los miembros de la Mina en el
cumplimiento de las funciones
empresariales de produccion, finanzas,
comercializacién, mantenimiento, personal,
comunicaciones, etc.

Fuente: (Delgado, 2011).

Ciclo de planeamiento de minado

El ciclo del Planeamiento de Minado est4 constituido por

etapas que hay que determinar para establecer un plan, llevarlo

a la préactica y controlarlo. Estas etapas son:
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Tabla 4. Objetivos de la Planificacion

ETAPAS DEL CICLO DE PLANEAMIENTO DE MINADO

ESTABLECIMIENTO DE PREDICCIONES

Cuyas fuentes, son consideradas como
Informaciones de nuevos precios, nuevos sustitutos, nuevos
mercado. mercados, incremento de competencia,
nuevos usos y aplicabilidad del producto.

Basicamente relacionadas con las
utilidades, pérdidas, intereses,
financiacion de fondos, agencias

Informaciones

econdémicas. . . . . £
. » financieras, tipos de cambio, politicas de

Es Iq reahzgcpn de prestaciones, etc.
estudios prellmlna_re_s Como adelantos técnicos en equipos,
basados en analisis Informaciones maquinarias en  operacién, nuevos
estadisticos para | tacnicas métodos de explotacion, nuevos métodos
descubrir ' de planeamiento, programacion y control,
variaciones del medio etc. _
ambiente 'y en la Relacionados con problemas sociales,
empresa, en periodos Info_rmacuones Iaborgles, smd_lcales, bienestar ‘ del

. Sociales. trabajador, relaciones con la comunidad,
de tiempo que otc
considere el horizonte Politica internacional, nacional,

i Informaciones Politicas | . ...~ .
del planeamiento. institucional o interna de la empresa, etc.

Evolucioén de la rotacion del personal.
Tendencias de los costos de produccion.
Tendencias de los costos generales.

Imm;odrg?r?t'gpne: de Evolucién de la capacidad de reaccion de
la empresa.
Analisis de su capacidad de creacion e
innovacion.
ESPECIFICACION PREVIA DE LOS OBJETIVOS
— = O H
é’ g § Directorio Logistica I\U/l?r:(;?g
Nivel de Politica 1 a5 afios Técnico
Se debe especificar los | Objetivos Estratégico
objetivos esperados. Periodo del Gestion de
Estos objetivos, se Plan Mas de 5afios las Hasta 1 afio
trazan en tres niveles. Operaciones
Actividad que dGobierno y fines _ Ejecucion de
se Planifico ela empresa Operaciones | las _
gerencia operaciones

ESTABLECER LINEAS DE ACCION ALTERNATIVOS

Los objetivos especificados en el paso anterior, pueden lograrse siguiendo diversos
caminos que constituyen las alternativas mas posibles en orden de prioridad y ventajas
técnico-econdémicas.

ELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA POSIBLE

Determinada las diferentes alternativas, es necesario evaluarlas mediante el empleo de
elementos intelectuales y/o técnicas modernas. Luego se toma la decision sobre la
utilizacion de una de las alternativas mas convenientes.

ESPECIFICACION Y ASIGNACION DE OBJETIVOS

Si se tiene la alternativa que sugiere el proceso de planificacion, los objetivos que se
derivan de la decisién tomada, deben ser plasmadas de modo concreto, especificando los
tiempos, asignando los recursos, los responsables en los diferentes niveles jerarquicos,
etc., los que se traducen en metas y cuotas concretas.

INCORPORACION AL SISTEMA DE CONTROL

La planificacion cumple su objetivo sugiriendo la accion de la empresa. El conjunto Sistema
Planificacion-Sistema de Control, regulan las acciones del sistema total. Todo PLAN, debe
contemplar cierta flexibilidad; y sobre todo una adaptabilidad a las circunstancias reales en
concordancia con los objetivos logrados.

Fuente: Plan de minado (Delgado, 2011).
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d. Programacién y control en planeamiento de minado

Es una funcién posterior al proceso de planificacion y consiste

en determinar cuando se efectuara cada tarea o actividad;

permite fijar con precision la fecha de inicio y estimar la fecha

de terminacion de las actividades o de todo el proyecto.

La programacion, tiene tres parametros principales: Cantidad,

Calidad, y Tiempo; a la programacion, también se le conoce

como la cronogramacién de las actividades. Una de las

técnicas mas conocidas y alcance de todos es el:

Tabla 5. Ocho preguntas basicas de un planeamiento 2017

PROGRAMACION Y CONTROL EN PLANEAMIENTO DE MINADO

la fecha de
terminacion de las
actividades o de
todo el proyecto.

utilizacioén de sus
recursos.

PARAMETROS IMPERFECCIONES DE
FRLCRA A IO PRINCIPALES LSS LOS PLANES
ConS|s§e e\ - Lidar que sus DIAGRAMA DE Las acciones que se
determinar cuando ) describe no son las

planes se cumplan. GANT;

se efectuara cada recomendables
tarea o actividad,
permite fijar con Las acciones descritas
precision la fecha | Distribuir no son las factibles
de inicio y estimar | econdmicamente la CPM debido a restricciones

fisicas que se ha
pasado por
desapercibido.

EL CONTROL EN EL PLANEAMIENTO DE MINA

CARACTERISTICA

objetivo

El Control ha existido siempre en toda
Empresa Minera desde el momento en
gue éstas han nacido para cumplir algin

Sistema de
produccién mina
y control de
operaciones

Objetivos del
control

Alcances del
control

Clases de
control

La interactividad del

planeamiento, la
programacion como
fase final o resumen del
proceso de

planeamiento. Teniendo
conocimiento de la

programacion, es
posible organizarse y
ejecutar las
operaciones en
estrecha coordinacion
con todos los
departamentos

relacionados a la
produccion.

Fuente: (Delgado, 2011).
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2.2.2. Ciclo del Minado

El ciclo de minado de operaciones de explotacion, considera las
siguientes operaciones unitarias: Desbroce, perforacion, voladura,
limpieza, carguio y transporte de desmonte y beneficio de mineral,
para el método de explotacion de Explotacion por banqueo, y se

tiene en cuenta las siguientes caracteristicas:

Transformar
Datos en
informacion
[dentificar iluc;ulgr
Problemas de - -
HNegocio informacion
Medir
los
resultados

Figura 1. Ciclo del Minado.
Fuente: Chavez, 2013.

Perforacion. De acuerdo a una simulacibn programada se
establece el tipo y capacidad del equipo de perforacion lo que dara

como resultado la flota 6ptima para dicha etapa productiva.

Voladura. Se establece estandares para calculos rapidos y
establecer consumos de explosivos en funcion al radio de voladura
y factor de carga. El propdésito de la voladura es convertir una gran
masa de roca en varios tamafios mas pequefios, capaces de ser
movidos o0 excavados por equipos. Para llevar a cabo este proceso,

existen dos factores importantes a considerar:
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- Fragmentacion de la roca.

- Movimiento de la roca.

Carguio. Se establece la capacidad y tipo de equipo en funcion a
la produccion definida y frentes de explotacién de acuerdo al tipo

de material por extraer.

Acarreo. La flota es determinada mediante una simulacion
combinada con el equipo de carguio para establecer el equilibrio
Optimo de carguio/ acarreo.

Operaciones Auxiliares. Se establece de acuerdo a la simulacién
que tiene como base los equipos de carguio, rutas de vias frentes
operativos y otros que definiran las flotas éptimas de: tractores,

cisternas, retroexcavadores, motoniveladoras.

Maquinarias y equipos para un Plan de Minado. Las
maquinarias y equipos para el Plan de Minado.

Figura 2. Salida de material para agregado cantera El Gavilan.
Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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2.2.3. Métodos de explotacién de una cantera

Una cantera es un deposito enriquecido de material no metalico, es
el conjunto de labores que se llevan a cabo con la finalidad de
explotar el material atil y recuperar las rocas duras para
clasificarlas y transformarlas en arena, ripio, molones, material de
base y sub base, etc. este vocablo etimolégicamente viene del

sustantivo “canto” y del sufijo “era” que asigna el sitio, lugar, paraje.

Es un lugar donde las rocas se separan de sus lechos naturales y
se prepara para su utilizacién en construcciones. Existen canteras

a cielo abierto y subterraneo.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

a. Explotacion de una cantera

Para explotar una cantera se analiza la pendiente, el depdsito de
material calcareo, se divide en capas horizontales, con la
finalidad de explotar varias capas (Bancos') simultaneamente.

! Banco: Capas horizontales de la cantera.
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Figura 4. Explotacién de una cantera por bancos.
Fuente: (UNC, 2011).

explotaciona
Banco Abierto

Después de analizar la pendiente de una cantera y la superficie
de cobertura, se tiene que identifican los elementos de la
cantera, asi como también los elementos de un banco, que se
adjuntan a continuacién en las siguientes figuras. (Ver Figura 4 y
Figura 5)

. Elementos de un banco

Es el escalén o unidad de explotacion sobre la que se desarrolla
el trabajo de extraccion en las minas a cielo abierto en que se
divide una explotacién a cielo abierto para facilitar el trabajo de

los equipos de perforacién, cargue y transporte.
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1.-Plataforma superior
2-Plataforma de trabajo
Cobertura vegetal 3Talud del banco
l 4 -prisma de desizamieno
§.- Berma de sequridad

6.- Perforaciones para
voladura

.- Altura del Banco
- dnquio de talud del banco

::\—5—

Cuneta de desagle

Figura 5. Elementos de un Banco.
Fuente: (UNC, 2011).

Plataforma de trabajo. Se denomina asi a la superficie

horizontal limitada por la altura del banco.

Cobertura
al

desagie

Figura 6. Plataforma de trabajo.
Fuente: Chéavez, 2013.
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Talud del Banco. Se denomina asi a la superficie inclinada del
banco delimitada por el un lado con el espacio explotado y por el
otro por las planta superior e inferior.

Coberura
al

Figura 7. Talud del Banco
Fuente: (UNC, 2011).

Angulo de talud del Banco. Es el angulo que forma el talud del

banco con el plano horizontal.

Cobertura

vegflal

Figura 8. Angulo de talud del Banco
Fuente: (UNC, 2011).
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Altura de la cantera (H): Es la distancia vertical comprendida
entre la superficie de cobertura y el fondo de la misma.

Superficie de cobertura |

Figura 9. Altura de la cantera (H)
Fuente: (UNC, 2011).

Altura del Banco (H): Es la distancia vertical comprendida entre
la plataforma superior e inferior.

Cobertura

veg{alal

desagie wooow

Figura 10. Altura del Banco (H)
Fuente: (UNC, 2011).
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Extincion de la Cantera (B): Angulo formado por la linea de
borde de extincion respecto al plano horizontal. Toma en cuenta la

profundidad maxima de la cantera”.

Superficie de cobertura l

Figura 11. Angulo de Extincion de la Cantera ()
Fuente: (UNC, 2011).

2.2.7. Fases de la explotacién a cielo abierto

Para la explotacion de una mina a cielo abierto, es necesario
excavar, con medios mecanicos o con explosivos, los terrenos que
recubren o rodean la formacién geolégica que forma el yacimiento

y desarrolla las siguientes fases:

Destape. Es la actividad que permite retirar todo el material de
sobrecarga y dejar el material util listo para que sea arrancado por
cualquiera de los medios, sea por perforacion o voladura (Rocas
duras), o mediante retroexcavadora, buld6zer con ripper (Rocas
suaves). El destape se efectuara excavando trincheras de acceso
(caminos en la cantera). Los parametros basicos de una trinchera

son:

39



- Largo

- Anchura de fondo Pendiente
- Angulo de talud,

- Equipo de excavacion

e Para Transporte Automotriz ¢ Para transporte Férreo
7 5
< z > —> 0 P o e
. ;
o P 2 k | ;g T s :
= R e £
G et it E;
o = S _ _:éé
! — h
r— e
— k&
#.- Franja de tierra L- canal T —>
k- cuneta  h- inclinacion de escurrimiento z- Franja de tierra L- canal
r.- ancho de la trinchera en la parte inferior k- cuneta  h- inclinacion de escurrimiento
0.- bordes  p.- ancho de la via r.- ancho de la trinchera en la parte inferior
0.~ bordes .- ancho de la via
4

Figura 12. Angulo de Extincién de la Cantera
Fuente: (UNC, 2011).

Arranque. Se procede a la perforacién de Bancos con la ayuda de
maquinas de perforacion y proceder a la voladura con el uso de

explosivos.
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Tabla 6. Clase de trincheras.
Fuente: Elaboracion propia 2017.

Clases de caracteristica Rocas suaves
trinchera

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

Malla de Disparo: Manera directa

Consiste en caso de rocas duras,
proceder a la perforacion de Bancos
Voladura descendente s con la ayuda de Manera directa
magquinas de perforacion y proceder a
la voladura con el uso de explosivos.

Como efecto de la voladura, se obtiene
material fragmentado en pedazos que
se los puede cargar y transportar en
volquetes hasta la fase de trituracion.

Quebrado Manera directa

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

respectiva clasificacion.

Figura 13: Clasificacién del material.
Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Clasificacion. El material que ha sido quebrado mediante voladura es
llevado a un proceso de chancado donde se obtendran los diferentes
productos como: ripio, arena, chispa, etc, para la comercializacion. El
material suave obtenido de laboreo mediante excavadora es llevado
hasta zarandas estacionarias en las cuales se obtienen los diferentes
productos como: arena fina, arena gruesa y posteriormente seran

comercializados.

!
RELLENO CON :
MATERIAL GRUESO

. RELLENO CON MATERIAL GRUESO y

Figura 14. Borde de Seguridad.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Comercializacion. Los diferentes tipos de productos que se han
preparado en la cantera son comercializados en funcién de las
necesidades del consumidor, para lo cual empresas que no tienen
relacion con los titulares mineros se encargan de comercializar.
Ocasionalmente los titulares disponen de volquetes y comercializan

directamente. (Lezama, 1991)
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Escombreras. Es el lugar en el cual se deposita de manera temporal o
definitiva el suelo de cobertura o se deposita el material que no ha sido

considerado Util o comercializable.

Figura 15. Borde de Seguridad.
Fuente: Elaboracién propia, 2017.

2.2.8. Particularidades de los explosivos.

Explosivo. Composicion o mezcla de dos sustancias, una explosiva
y otra no-explosiva. Son dos sustancias, una oxidante, y otra
reductora. Cuando un cartucho explota los gases son

aproximadamente 10.000 veces el volumen inicial del cartucho.

\r‘ E“— Gases

Sin retacar

Retacado

Figura 16. Gases producidos por reaccion de voladura.
Fuente: (Lezama, 1991).
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a. Caracteristicas generales de los explosivos

Las caracteristicas basicas son las siguientes: Estabilidad
quimica, Sensibilidad, Velocidad de detonacion, Potencia
explosiva, Densidad de encartuchado, Resistencia al agua,
Humos. (Lezama, 1991). Para elegir el adecuado en cada
aplicacion. Dividiremos los explosivos comerciales en dos

grandes grupos:

Explosivos con nitroglicerina. Son sin duda los més potentes
de los dos. Esta cualidad no es siempre la mejor, ya que en
ocasiones se prefieren explosivos menos potentes, con el fin de
conseguir una granulometria grande, necesitan mejores

condiciones de almacenamiento.

Explosivos sin nitroglicerina. Son mas seguros, algo mas

inestables y de una potencia apreciable como:

- Dinamitas. Se entiende como tales aquellas mezclas
sensibles al detonador entre cuyos ingredientes contienen
nitroglicerina.

Tabla 7. Clases de dinamitas.
Fuente: (Lezama, 1991).

CLASES DE
DINAMITA

CARACTERISTICAS INDICATIVOS

Es una dinamita amoniacal, de alta

AMONGELATINA 60% | eficiencia para romper rocas tenaces Dinamita

y de gran dureza. amoniacal,

Es una dinamita de tipo semigelatina,

Especialmente disefiada para trabajos Dinamita de tipo
TRONEX PLUS de superficie y faenas subterraneas semigelatina.

(excepto minas de carbon).

Es un explosivo de bajo poder
SOFTRON rompedor, especialmente disefiado
para trabajos de voladura controlada.
La dinamita permisible PERMICARB
ha sido formulada. especialmente | Dinamita permisible

Explosivo de bajo
poder rompedor

PERMICARB

para ser usada en la mineria del PERMICARB

carbén

Es una dinamita de seguridad para la Dinamita permisible
SAMSONITA mineria del carb6n; es una dinamita p

PERMICARB

pulverulenta de bajo poder rompedor.
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- Agente explosivo de baja densidad. (anfo, nagolitas): Se
conocen con el nombre de explosivos polvurolentos, siendo
conocidos en Espafia como nagolitas. Es un explosivo con
unas caracteristicas individuales malas, es el mas utilizado

hoy en dia en minas a cielo abierto.
- Emulsiones: Sistema que contiene dos fases liquidas

naturalmente inmiscibles entre si, una de las cuales es

dispersa como pequefias gotas dentro de la otra.

Tipos de emulsiones:

- Emulsiones de Pequeiio Diametro (Emulex,

Enaline)

- Emulsiones Diametro Intermedio (Emultex E,

Blastex)

- Emulsiones Gran Diametro (Emultex, Blendex)

Propiedades principales

- Son altamente seguras a la friccion, impacto y

fuego.

- Son muy resistentes al agua.

- Dependiendo de la consistencia pueden ser

bombeadas.
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Tabla 8. Clases de Emulsiones.

CLASES DE
EMULSIONES

CARACTERISTICAS

INDICATIVOS

EMULEX®

Es una emulsién explosiva envasada de

8, disefiada para un amplio
aplicaciones en tronaduras.

rango de

diametro pequefio, sensible al fulminante N°

ANFO PREMIUN es un
agente de tronadura

EMULEX CN®

Es una emulsién explosiva envasada de

8, disefiada especialmente para cargar con
disparador neumatico de cartuchos.

diametro pequefio, sensible al fulminante N°

Emulsion explosiva

ENALINE®

Emulsion explosiva envasada de diametro
pequefio, especial para trabajos de pre-corte
en mineria a cielo abierto y tiene aplicaciones
en tronadura controlada de mineria.

Emulsion explosiva

BLASTEX®

Es una emulsién explosiva envasada de
didmetro intermedio, no sensible al

para cargar en diametros intermedios en
faenas con abundante agua donde no es
posible desaguar o cargar en
mecanizada. Consistencia rigida por tener
cera parafinica.

fulminante N° 8, especialmente disefiada

forma

Emulsion explosiva

Fuente: (Lezama, 1991)

- Anfos pesados vaciables:

Son

tipos de explosivos pesados

BLENDEX® S Anfo Pesado Vaciable Sensibilizado agente de tronadura a

granel para perforaciones de didmetros sobre 5% pulgadas, fabricado en

base a una mezcla anfo/emulsion, sensibilizada al momento del mezclado y

carguio en las perforaciones.

Tabla 9. Clases de Anfos Pesados.

Anfos
pesados

Clases -

BLENDEX® S
Anfo Pesado
Vaciable

Sensibilizado

Caracteristicas

Se carga en forma mecanizada con equipos
mezcladores moviles (camién fabrica tipo
Auger o Quadra), cuando el volumen de
consumo asi lo justifica y se recomienda para
perforaciones secas.

Indicativos

Anfo pesados
Vaciables

AL Anfos Pesados Vaciables Aluminizados

Apoyados por equipos

BLENDEX® son mezclas de emulsion y anfo, que
. L . desaguadores,
contienen aluminio en su formulacién.
BLENDEX® Serie BLENDEX, es una mezcla de Emulsion
ANFOS y Anfo, que reune las principales propiedades .-
PESADOS de ambos componentes. Voladuras de superficie
VACIABLES

Fuente: (Lezama, 1991).
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2.2.4. Clasificaciones geomecanicas

a. Indice de calidad de las rocas (RQD)

Se basa en la recuperacion modificada de un testigo
(El porcentaje de la recuperacion del testigo de un sondeo). El
cual depende del numero de fracturas y del grado de la
alteracion del macizo rocoso, se cuenta solamente fragmentos
iguales o superiores a 100 mm de longitud y el diametro del
testigo tiene que ser igual o superior a 57.4 mm y tiene que
ser perforado con un doble tubo de extraccion de testigo.

b. Clasificacion de Bieniawski (RMR)

El sistema de clasificacion RMR o Rock Mass Rating fue
desarrollado por Z.T. Bieniawski durante los afios 1972- 1973,
y modificado posteriormente en 1976 y 1979, en base a mas de
300 casos reales de tuneles, cavernas, taludes vy
cimentaciones. Actualmente se usa la edicion de 1989, que
coincide esencialmente con la de 1979.

Para determinar el indice RMR de calidad de la roca se hace

uso de los seis parametros del terreno siguientes:

La resistencia a compresion simple de la matriz rocosa.

El RQD (Rock Quality Designation) Grado de fracturacion

del macizo rocoso.

El espaciamiento de las discontinuidades

Condiciones de las discontinuidades el cual consiste en

considerar los siguientes parametros:
e Abertura de las caras de la discontinuidad.

e Continuidad o persistencia de la discontinuidad.
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¢ Rugosidad.
e Alteracion de la discontinuidad.

e Relleno de las discontinuidades.

La presencia de agua en un macizo rocoso, el agua tiene gran
influencia sobre su comportamiento, la descripcion utilizada
para este criterio es: completamente seco, humedo, agua a

presidon moderada y agua a presion fuerte.

La orientacion de las discontinuidades, segun sea para
cimentaciones, tuneles o taludes. El RMR se obtiene como
suma de unas puntuaciones que corresponden a los valores de
cada uno de los seis parametros y oscila entre 0 y 100, y que
es mayor cuanto mejor es la calidad de la roca. Bieniawski

distingue cinco tipos o clases de roca segun el valor del RMR:

Para obtener el indice RMR de Bieniawski se realiza lo
siguiente:
e Se suma los 5 variables o parametros calculados, eso
da como resultado un valor indice (RMR basico).

e El pardmetro 6 que se refiere a la orientacion de las

discontinuidades respecto a la excavaciéon. El valor del
RMR varia entre 0 a 100.
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Tabla 10. Clasificacion de RMR (oscila entre 0 y 100):

Clase Calidad de roca RMR
I Muy buena 81 -100
1 Buena 61 —80
11 Regular 41 - 60
v Mala 21 -40
\% Muy mala 0-20

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En funcion de la clase obtenida, se puede establecer una
estimacion de las caracteristicas geotécnicas (angulo y cohesion)

y de su comportamiento frente a excavaciones.

Tabla 11. Parametros del Rock

N°  Serie Parametros

1 | Resistencia del material f
) valor maximo = 15
intacto

2 | R.Q.D. valor maximo = 20

3 | Distancia entre las
discontinuidades
4 | Condicién de las
discontinuidades
5 | Agua subterranea valor maximo = 15
Fuente: “Rock Mass Rating” Z. T. Bieniawski (1979).

valor méaximo = 20

valor maximo = 30

[RMR=(1)+ (2 +(3) +(4) + (5) |

Relacion entre RMR y propiedades geomecanicas.

Tabla 12. Clases de RMR

CALIDAD ANGULO DE
CLASE ]S COHESION FRICCION
ROCA (KPA) (°)
I Muy buena 81 —-100 > 400 > 45
I Buena 61 — 80 300 — 400 35— 45
Il Regular 41 — 60 200 — 300 25 -35
IV Mala 21 — 40 100 — 200 15 -25
\Y Muy mala 0-20 <100 <15

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Esta clasificacion proporciona una estimacion inicial de los pardmetros del
macizo rocoso a bajo costo y de manera sencilla, no obstante, debe ser
considerada como una simplificacion, ya que no tiene en cuenta otros aspectos
como la deformabilidad del macizo y debe ser aplicada con criterio y en base al

conocimiento y experiencia previa.

Tabla 13. Rango de valores del Rock Mass Rating (Bieniawski, 1979)
Fuente: “Rock Quality Designation” Deree et al. (1967)

A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND THEIR RATINGS
Paramatar Ranga of valuss
Paint-load For this low range -
Strength stanath index =10 MPa 4-10 MPa 2-4MPa 1-2 MPa uniaxial compressive
of d testis prefarred
1 | intact rock | Uniaxial comp. >260 MPz 100 - 250 MP3 50 - 100 MP. 25- 50 MP 5-25 | 1-5 <1
material |stangth Ve - esiiira o - Ui M ypa | mPa | M
Rating 15 12 T 4 2 1 0
Drill zore Quality RQOD 00% - 100% 75% - 00% 60% - 75% 25% - 50% < 26%
Rating 0 17 13 g 3
Spacing of discontinuities =2m 06-2.m 200 - 600 mm G0 -200 mm =G0 mm
Rating N 15 10 B 5
Vary rough surfaces | Slightly rough Slightly rough slickansided surfaces |Scoft gougs =5 mm
B i - |Mot continuous surfaces sufacas or (thick
Condition of discontinuities JMo separation Separation < 1mm  [Separation <1 mm | Gouge < 5mm thick o
4 (See E) Unweathered wall Slightly weathered  |Highly weatherad or Separafion = 5 mm
rock walls walls Separation 1-6 mm  |Continuous
Confinuous
Rating 3 25 20 10 0
Inflow per 10m Nona <10 1025 25125 =125
tunnel langth {/m})
Ground | (Joint water prass)/
5 | water |(Major principal 0 =01 04,-02 02-05 »0E
General conditicns Completaly dry Darmp Wet Dripping Flowing
Rating 15 10 T 4 0

Técnicas de planeamiento

En la actualidad las técnicas de planificacion se disponen de una serie de
técnicas de planeacion como herramienta para los ejecutivos encargados
de planificar; analizar; cuantificar y seleccionar alternativas. Para programar
los planes, organizar los recursos y controlar la ejecucion de los mismos
existen las técnicas como: el diagrama de Gantt, técnicas CPM, PERT,
PERT/COSTO, PERT/LOB y otros métodos avanzados de Ruta Critica. Y
otros como las técnicas para el control de produccion, para el manejo de
personal, o el CPM RESOURCES, etc.
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2.2.5. Agregados

Es un material que puede tener diversos tamarios, texturas, formas,
gradaciones; es decir diversas caracteristicas fisico - quimicas. Los
agregados provienen de canteras ya sea de rio o de cerro.
Llamados también aridos son materiales inertes que combinan con
los aglomerantes y el agua formando los concretos y morteros. La
importancia de los agregados radica en que constituyen al rededor
del 75% en volumen de una mezcla tipica de concreto, por ello es
importante que los agregados tengan buena resistencia,
durabilidad, que su superficie esté libre de impurezas como barro,
limo y materia organica factores perjudiciales que debilitan el

enlace con la pasta de cemento. (Lezama, 1991).

Clasificacion de los agregados:

Por su gradacion

Los agregados pueden ser naturales o artificiales, siendo los
naturales de uso frecuente, ademas los agregados utilizados en el
concreto se pueden clasificar en: agregado grueso, fino y hormigon

(agregado global). (Lezama, 2003)

e Agregado Fino: Se considera como agregados finos a la
arena o piedra natural finamente triturada, de dimensiones
reducidas y que pasan el tamiz 9.5mm (3/8”) y que cumple
con los requerimientos establecidos en la Norma Técnica
Peruana N.T.P. 400.037.

- Arena fina.

- Arena gruesa.
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e Agregado grueso: Se define como agregado grueso al
material retenido en el tamiz A.S.T.M. 4.75mm (N° 4)
proveniente de la desintegracion natural o mecéanica de las
rocas y que cumplen con los limites establecidos en la
N.T.P. 400.037. (Lezama, 2003)

- Grava. Es el conjunto de fragmentos pequefos de piedra
provenientes de la disgregacién natural de las rocas por
accion del viento y otros agentes atmosféricos. Las gravas
tienen pesos especificos de 1600 a 1700 Kg/m?®.

- Piedra partida. Se denomina asi al agregado grueso
obtenido por trituracion artificial de rocas o gravas, Como
agregado grueso se puede usar cualquier clase de piedra

partida siempre que sea dura y resistente.

2.2.8. Reglamentos.

El Decreto Legislativo N°1040, Ley N° 27651: Ley de
Formalizacion y Promociéon de la Pequefia Mineria y la Mineria
Artesanal - 2008: La pequefia mineria y la mineria artesanal
comprenden las labores de extraccibn y recuperacion de
sustancias metdlicas, no metalicas, asi como de materiales de
construccion, del suelo y subsuelo, desarrollandose Unicamente por

personas naturales o personas juridicas. (RSSOM, 2016)

El capitulo 3, Articulo 27 de la Ley General del Ambiente: Ley
N° 28611 — 2005. Los planes de cierre de actividades, los titulares
de todas las actividades econémicas deben garantizar que al cierre
de actividades o instalaciones no subsistan impactos ambientales
negativos de caracter significativo, debiendo considerar tal aspecto
al disefar y aplicar los instrumentos de gestion ambiental que les

correspondan de conformidad con el marco legal vigente.
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El articulo 11, capitulo Il, sub - capitulo I, Atribuciones y
obligaciones, del D.S. N°046-2005-EM Reglamento de
Seguridad e Higiene Minera — 2005. Los titulares de la actividad
minera que infrinjan las disposiciones del presente reglamento, las
resoluciones directorales y demas disposiciones modificatorias y
complementarias, retarden los avisos, informen o proporcionen
datos falsos, incompletos o inexactos, seran sancionados con
multas de una (1) a seiscientos (600) Unidades Impositivas.
Tributarias — UIT - que impondréa la Direccion General de Mineria
del Ministerio de Energia y Minas, segun la gravedad de la falta,
sobre la base de la evaluacion de los informes de los fiscalizadores
y/o funcionarios de dicha entidad, las visitas o inspecciones que se

ordenen y el resultado de las mismas.

El capitulo VII, articulo 100 y 101 de la Ley General N° 26842 de
Seguridad y Salud Ocupacional: Conducen o0 administran
actividades de extraccion, produccion, transporte y comercio de
bienes o0 servicios, cualesquiera que éstos sean, tienen la
obligacién de adoptar las medidas necesarias para garantizar la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores y de
terceras personas en sus instalaciones o ambientes de trabajo. Las
condiciones de higiene y seguridad que deben reunir los lugares de
trabajo, los equipos, maquinarias, instalaciones, materiales y
cualquier otro elemento relacionado con el desempefio de
actividades de extraccion, produccion, transporte y comercio de
bienes o servicios, se sujetan a las disposiciones que dicta la

Autoridad de Salud competente, la que vigilara su cumplimiento.
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2.3. Manejo de Aguas Superficiales

Las actividades mineras en general se encuentran estrechamente ligadas al
agua, para ello es necesario que las soluciones estén fundamentadas a
estudios hidroldgicos suficientemente detallados y desarrollados desde el
inicio del proyecto y destinados a permitir la gestion racional de la presencia
del agua. Para ello se tiene que realizar la captacion y conduccién; asi
como asegurar la efectividad y la construccion de drenaje con elementos

seguros y confiables.

Durante la realizacibn de estudios hidrolégicos e hidrogeoldgicos que
permitan precisamente gestionar correctamente la presencia de aguas de

distinto origen atreves de tres puntos de vista:

e Elaguay su influencia en la estabilidad de taludes.
e El agua dentro de la planificacion dentro de todas las operaciones
de exploracion y explotacién de material (til.

e El aguay el medio ambiente asociados al cierre de la cantera.

El objetivo principal es conseguir que las aguas que entren en contacto con
la cantera (tanto aguas superficiales como subterraneas) sean las minimas
posibles, asi como el previsible contacto se realice de la mejor manera
controlada. El drenaje de la cantera sera de larga duracién ya que los
trabajos de drenaje deben haber iniciado antes del inicio de la explotacion
de la cantera; y asi tener una larga vida en la explotacién de mineral no
metalico en la cantera. Las condiciones que favorecen a un buen drenaje de
aguas superficiales son los siguientes:

e La compactacion natural del macizo rocoso.

La vegetacion en la zona.

El Fracturamiento dl macizo rocoso (infiltracion del agua).

La urbanizacién del area (canalizaciéon del agua).

La pendiente de la zona.
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2.3.1. Drenaje en Canteras

En el plano operativo de todas las explotaciones de canteras, el

objetivo primordial es conseguir la eliminacién total de las aguas

superficiales que se encuentran en contactos con los taludes de

bancos explotables, por lo que la eliminacion de aguas superficiales

tiende a un beneficio considerable en cuanto a la estabilidad de

taludes, la calidad del material explotable y la reduccion total de la

contaminacion fisica y quimica del mineral no metalico que se va a

explotar.

El conjunto de afecciones exige disponer desde el inicio del proyecto

de un exhaustivo estudio hidroldgico previo, en el que:

El

Se identifique y se caracterice detalladamente toda el area de
funcionamiento y de afeccidn hidrogeoldgica de la zona (area
de recarga y descarga).

Permita plantear un modelo conceptual de funcionamiento.
Permita el desarrollo de un modelo de flujo que incluya la
simulaciéon de una serie de alternativas de drenaje.
Finalmente, la eleccién y el disefio del sistema de drenaje que

se considere mas conveniente.

control del agua en canteras requiere de equipos

multidisciplinares, especializados en las siguientes caracteristicas:

Climatologia (estudio de las condiciones de precipitaciones
estacionales).

Hidrogeologia.

Estudio de la influencia del agua en la cantera y su
estabilidad.

Estudio de drenajes.

Disefio de instalaciones de tuberias y bombeo.
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Los factores mas importantes para interrelacionar los estudios de

aguas subterraneas son:

La influencia de la geologia (fallas, fracturas,
discontinuidades, etc.).

Método de explotacion y el cuidado de su aplicacion (la
fracturacion inducida por la propia explotacibn minera no
metalica tiene influencia muy importante en la

impermeabilidad).

Las actividades convencionales para el proceso de drenaje, se

destaca lo siguiente:

Caracterizacion geologia y estructural. Litologias,
geometria y estructuras de las formaciones y materiales
relacionadas con el area de estudio y preferentemente las

formaciones a drenar.

Hidrologia superficial. Identificacion y caracterizacion de

cuencas vertientes y el control de caudales.

Estudio Hidroclimatico. Estudio de las precipitaciones y
temperaturas, célculo de evapotranspiracién potencial y lluvia

atil y escorrentia total.

Calculo de volumenes hidricos. Ya sea superficiales o

subterraneas.

Inventarios de puntos de agua. Manantiales, posos y

sondeos.
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a. Evaluacién de Escorrentias, determinacion de las
necesidades de drenaje.

Para determinar la capacidad de bombeo necesaria, como
también para los canales de proteccién, debe partirse de los
siguientes grupos de factores que inciden en el drenaje:

e Factores Directos.
v' Topografia y morfologia de las cuencas vertientes.
v’ Temperatura, estado de la superficie y grado de
permeabilidad.
v' La intensidad y la distribucién espacial y temporal de

las precipitaciones.

eFactores Indirectos.
v Fisicos. indice de pendiente, compacidad y perfil
longitudinal.
v' Geomorfoloégicos. Red de drenaje, densidad vy
permeabilidad de estratos.
v' Geoldgicos.

v' Tipos de cubierta del terreno.

b. Dimensionamiento de sistemas y técnicas de drenaje en
canteras.
Un sistema de drenaje tiene como objetivo proporcionar una
recogida, transporte y vertido final de las escorrentias
superficial y las caracteristicas de los cuerpos de agua,
garantizando el control de la erosion, minimizacion de
colmatacion y conservacion de la calidad fisica y quimica de
los cuerpos de aguas receptores. Un sistema de drenaje tiene
que ser capaz de funcionar satisfactoriamente todo el afio y

especialmente durante el tiempo del periodo lluvias.
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Los métodos para controlar el drenaje superficial son bastante
sencillos en su concepcidén. El control de drenaje de agua sub
superficiales no ha sido reconocido como necesidad hasta
hace relativamente pocos afios como un problema serio y

potencialmente econémicamente costoso.

Es importante disefiar un sistema de drenaje adecuado y
eficaz, por lo que primero se debe someter a una
investigacion climatoldgica, hidrogeoldgica, que aporte la
informacién necesaria sobre las caracteristicas del area de

terreno a drenar.

Las medidas concretas de drenaje deben reunir las siguientes
caracteristicas:
e Se debe realizar el sistema de drenaje antes del inicio
de la explotacién de la cantera.
e Mantenerse durante el tiempo de explotacion e incluso
en las etapas de cierre de cantera y abandono.
e Deben ser de un alcance espacial considerable; es
decir, influir importantemente en el funcionamiento

hidrogeologico.

La selecciéon del sistema de drenaje depende de los
siguientes factores:

e Geologia e hidrogeologia de area a explotarse.

e Construccion de un buen drenaje.

e Método de explotacion y consecuencias.

e Estudio de los costos.

Segun la localizacién del sistema de drenaje, se clasifica de la

siguiente manera:

58



Figura 17. Dimensionamiento de sistemas y técnicas de drenaje en canteras.
Fuente: Propia, 2017.

LOCALIZACION

ACTUALICION EXTERIOR INTERIOR

Cunetas de banco.

Preventiva Desvios de causes.
Canaletas de guarda.

Pasiva Bombas de fondo
Sondeos desde la | Sondeos en el interior.

Activa superficie. Zanjas en fondo de la
Zanjas de coronacion. cantera.

Barrenos horizontales.

e Sistemas exteriores de drenaje.

Entre los sistemas a construir de manera periférica a la
explotacion de canteras, de forma que son disefiadas y
construidas para tener una vida Uutil, larga y duradera;

merecen destacarse los siguientes sistemas.

v' Sistema de causes. Una de las primeras medidas a
adoptar consiste en el desvio de los causes que
transcurren sobre el area de explotacion de las

canteras y la canalizacion de las aguas superficiales.

Generalmente las obras de desvio y canalizacién de
los causes estan constituidas por zanjas o canales
descubiertos en superficie, estando revertidos 0 no

segun las condiciones del macizo rocoso.

Cuando no es posible de una canalizacion por
gravedad se recurre al bombeo de aguas superficiales
desde presas o0 zonas de embalse hasta los canales

perimetrales de la cantera.
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v' Perforacion de pozos de bombeo exteriores. Los
pozos perimetrales y los dispuestos dentro de la
explotacion de la cantera. El proyecto minero no
metalico es viable cuando la permeabilidad es
suficientemente alta y se basa en la perforacion
alrededor del perimetro de la cantera.

Las principales ventajas radican en el nivel freatico el
cual sufre un rebajamiento por debajo de los bancos
de explotacion, reduciendo problemas de estabilidad,
la presencia de agua durante el proceso de
perforacion, utilizaciéon de explosivos

econémicamente bajos, etc.

Entre las principales ventajas de esta solucion estan:
e El nivel freético el cual sufre un rebajamiento
por detras de los taludes y pisos de explotacion,
reduciendo los problemas de estabilidad de
taludes.

e No interfieren a las labores de explotacion
como sucede en el bombeo de Ilabores
interiores.

e No existen dafios producto de voladuras o del
transporte dentro de la cantera.

e Su costo de instalacion en terrenos poco
consolidados es frecuentemente compensado
por los mayores caudales y mayores radios de

influencia del nivel freatico.

60



PLANO DE DRENAJE DE LA CANTERA “EL GAVILAN”
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Figura 18. Plano de drenaje de la Cantera El Gavilan.
Fuente: UNC — 2014.
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2.4.

Definicién de términos béasicos

Acarreo: Proceso mediante el cual lo equipos cargados con el material

recorren distancias cortas con respecto a su origen de carga y descarga.

Actividad Minera. Actividad de exploracion, explotacion, labor general,
beneficio, comercializacion, y transporte minero, en concordancia con la

normatividad vigente.

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

superior e inferior.

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

maxima de la cantera.

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

con el plano horizontal.

Banco. Son los cortes se ven dos caras descubiertas: una cara superior
horizontal y una vertical lateral. Estos horizontes es la altura de banco en

CMC la altura es de 8m.

Berma. Es la cara superior del banco. Se utiliza para el carguio y para la
circulacion de los camiones. Es la franja de la cara horizontal de un banco,
como un borde, que se deja especialmente para detener los derrames de

material. Su ancho varia entre 8 y 12 m.
Borde de Seguridad. Cumple con la mision de prevenir accidentes,

deteniéndose en ellas los trozos de roca que se desprenden del talud del
banco.
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Borde de Transporte. Sirve para disponer en ellos vias de transporte, sus
dimensiones varian en dependencia del tipo de transporte rodante y el

numero de vias.

Carguio. Proceso productivo a través del cual el material volado es
limpiado mediantes excavadoras, cargadores y otros equipos que realicen

el traslado del material hacia un equipo de acarreo o acarreo del material.

Control. Medidas legales y técnicas que se aplican para disminuir o evitar
la alteracion del entorno o consecuencias ambientales producidas por las

actividades del hombre o por desastres naturales.

Certificacion Ambiental. Declaracion emitida por el organismo
gubernamental con competencia ambiental (autoridad ambiental), como

culminacién del procedimiento de una Evaluaciéon de Impacto Ambiental.

Concesién Minera. Figura juridica donde el Estado da el derecho a un
tercero (empresa o0 persona) de realizar actividades que permitan el

aprovechamiento de los recursos naturales.

Depdsitos de desmonte (DME). Son lugares especialmente destinados
para recibir el material estéril de la mina a tajo abierto y los ripios que se

obtienen al desarmar las pilas de lixiviacion.

Depdsitos de material estéril (DME). Son areas destinadas a almacenar
grandes cantidades de material que por su valor no son aptos para la

explotacion, pero si para realizar actividades auxiliares la explotacion.

Dilucién: Es la disminucién de la Ley de cubicacién por la presencia de
rocas esteril, mezcla de mineral con estéril producto de la voladura y/o
carguio. Tiene consecuencia directa en la menor recuperacion de mineral

en los procesos de beneficio.
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Cut Off. Es la ley de Mina explotable de una mina.

Declaracion de Impacto Ambiental (DIA). Pronunciamiento del
organismo o autoridad competente en materia de medio ambiente, en base
al EslA, alegatos, objeciones y comunicaciones resultantes del proceso de

participacion publica y consulta institucional.

Destape. Es la actividad que permite retirar todo el material de sobrecarga
y dejar el material util listo para que sea arrancado por cualquiera de los
medios, sea por perforacion o voladura (Rocas duras).

Franja de Explotacion. Se denomina a “La parte del banco a cuyo ancho,

se explota sin cambiar de posicion el transporte”.

Impacto Ambiental. Accion o actividad que produce una modificacién o

alteracion en el medio, o en algunos componentes del medio.

Macizo rocoso. Es el conjunto de matriz rocosa y discontinuidades.
Presenta caracter heterogéneo, comportamiento discontinuo vy
normalmente anisétropo, consecuencias de la naturaleza, frecuencia y
orientacion de los planos de discontinuidad que condicional su

comportamiento geomecanica e hidraulico. (Rodriguez, 2007)

Mina de tajo abierto. Depdsito mineral en que su explotacion se hace
mediante una excavaciébn en superficie. La geometria de dicha

excavacion puede variar con las caracteristicas del deposito.

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

planta superior e inferior.

Reserva de Mineral. Es la cantidad de Mineral econémicamente
explotable con leyes superiores al Cut Off.
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Planeamiento a corto plazo. Comprende un periodo hasta de un afio en
los cales es caracteristico los planeamientos mensuales trimestrales y

anuales.

Planeamiento a mediano plazo. Para las industrias mineras comprende

un periodo de cinco afos.
Planeamiento a largo plazo. Para mineria especialmente las empresas

subterraneas se considerarian que los planeamientos de minado se

realizan de 5 a 15 anos.
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CAPITULO lll: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. Analisis de tablas y graficos

La presente tesis profesional, se ejecut6 en la cantera El Gavilan, ubicada
al sur de la provincia de Cajamarca, dicha cantera no cuenta con un plan
de minado para explotar sus recursos, asi como presenta maquinaria
deficiente, por lo que ha tenido un indice de produccion regular en los
altimos afios, que no ha sido suficiente generar una buena rentabilidad
reconociéndose como una empresa no competitiva en el mercado de los
agregados. La cantera El Gavilan, reinicié sus operaciones el afio 2007 al
no contar con un plan estratégico y no tener un alto indice de produccion
regular, propone elaborar un plan de minando éptimo, que cumpla con las
expectativas acorde con el Decreto Supremo N° 024-2016-EM del
Ministerio de Energia y Minas, que norma todas las actividades para la
Explotacion de Materiales No Metalicos.

El trabajo de investigacién se elabor6 desde el 15 de enero al 15 de abril
de 2017. Los resultados permitieron mejorar la produccion de materiales
de agregados de manera efectiva y eficaz, optimizando los costos y
tiempo de vida util de la cantera preservando al medio ambiente,
estructuras, geoformas, en su etapa de explotacion, asi como las
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caracteristicas geomecanicas del area de explotacion con el fin de
garantizar una mejor produccion para la empresa en un ambiente seguro
para los colaboradores. Previamente antes de interpretar los analisis y

resultados hablaremos de la ubicacion de la cantera:

3.1.1. Ubicacion de la zona de estudio

a. Ubicacioén de la cantera El Gavilan

La cantera denominada "El Gavilan" se encuentra ubicada en el
distrito de Cajamarca, provincia Cajamarca Sub Region: IV
Cajamarca, en la Region Nor Oriental del Marafion Altitud, a
una altura de 3250 m.s.n.m., al sur este de la ciudad de
Cajamarca. Cota de 2,847.56 m.s.n.m.

Tabla 14. Coordenadas de la Cantera El Gavilan
Coordenadas UTM — PSAD 56

Vértices
Este Norte
1 774822 9204666
2 774687 9193457
3 777686 9194785
4 776457 9199798

Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

b. Generalidades de la cantera El Gavilan

La cantera denominada "ElI Gavilan" es una empresa
constituida en el Peru cuyo representante legal es el Sr. Luis
Alberto Becerra Cieza, el cual esta domiciliado legalmente el Jr.
Los Sauces N° 674, de la ciudad de Cajamarca. Mediante
Resolucién Ejecutiva Regional N° 3836-08-RPM de fecha 27 de
septiembre de 2008, la Direccion Regional de Energia y Minas
del Gobierno Regional de Cajamarca, otorga el titulo al derecho
minero no metalico como productor minero artesanal a la
cantera El Gavilan, con cédigo N° 0300187601, ubicada en la

Carta Nacional 15-F Cajamarca, comprendiendo 37 hectareas
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de extension, ubicada en el centro poblado Aylambo Alto del
distrito de Cajamarca. La Cantera el Gavilan, situada en las
faldas del cerro Ventanilla cerca del Abra El Gavilan al costado

derecho de la carretera Cajamarca Pacasmayo.

Ante la confirmacion de reservas de material de agregado el
titular de la concesidbn minera reinicia sus actividades de
explotacion en el afio 2007, en el cual contempla la extraccion
de materiales para agregado no metalicos de manera artesanal
a los depésitos del cliente final de la regién de Cajamarca.

La finalidad de la propuesta del presente plan de minado es la
explotacion de materiales no metalicos de la cantera El
Gavilan, aplicando el método de explotacion que permite la
excavacion y extraccion del cuerpo mineralizado de modo
técnico y econdmico, en donde el programa de actividades
propuesto para el titular de la concesiébn minera se basa en

criterios técnicos entre los cuales podemos encontrar:

- Purezay distribucion de los materiales de agregado.

- Propiedades fisicas y quimicas tanto del mineral no
metélico como de rocas supra e infra yacente.

- Factores economicos y facilidad de transporte

- Condiciones de seguridad de medio ambiente y legislacién

vigente.

Para la etapa de explotacion se ha propuesto el siguiente plan
de minado, tomando en cuenta que es una propuesta de plan a
corto plazo, el cual se sustenta en las reservas cubicas de
2500003 Tn programandose explotarla de eficiente durante 35

afios y con una produccion mensual de 5400 Tn mensuales.
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Es una cantera que cuenta con serias deficiencias al momento
de ejecutar una operacién puesto que no ha empleado
estrategias que se adapten al tipo de actividad que desarrollan
ha avenido trabajando de manera acelerada y artesanal el

recurso explotado ha sido elaborado de manera no coordinada.

Permisos obtenidos de la cantera El Gavilan

Mediante el Registro N° 2078, de fecha 31 de septiembre de
2007, se present6 ante la DREM de Cajamarca la Declaraciéon
de Impacto Ambiental del Proyecto Minero no metalico de la
cantera El Gavilan, el mismo que fue aprobado con Resolucion
Directoral N° 030-2007-GRA-GG-GRDE/DREMA, de fecha 06

de junio. Asi como también:

- Autorizacion de Inicio de Actividades de Exploracion,
Desarrollo, Preparacion Explotacion de Concesiones
Mineras.

- Certificado de Formalizacion de la Propiedad Rural.

- Certificado de Inexistencia de Restos Arqueoldgico.

- Constancia de Pequefio Productor Minero No Metalico N°
1011 - 2007.

- Licencia de Apertura de Establecimiento.
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Figura 19. Plano de la cantera El Gavilan, 2017.
Fuente: Googlear 2017.
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Formaciones Geologicas

La geomorfologia de la cantera El Gavilan, esta relacionado al
paisaje natural expuesto a la vista del investigador, que,
desde la plaza de armas de Cajamarca, a 2750 m de altitud
hasta la cumbre del cerro El Gavilan a 3214 m, el territorio
muestra lugares de ligera pendiente categorizados en 2% y
7%, otros con pendientes mas pronunciadas de facil acceso
por el hombre y los animales que van hasta el 25% y también
los hay pendientes de dificil acceso valoradas en 70%.
Existen lugares con pequefas formaciones de carcavas como
consecuencia de la depredacion de la cobertura vegetal, que

se incrementa paulatinamente durante los periodos de lluvia.

La unidad litolégica de la cantera El Gavilan es predominante
es homogénea consiste en una alternancia de areniscas
cuarzos en la parte inferior y cuartillas blancas en bancos
gruesos en la parte superior de la roca. La roca se encuentra
muy fracturada ademas hay presencia de oxidaciones de

fierro que le da un color caracteristico.

El material representativo de la cantera es una roca
perteneciente a la formacion Chimu: ubicado en el piso
inferior del cretaceo. Las muestras correspondientes al primer
estrato estan construidas por arenas y gravas aluviales con
material organico que le da un color gris oscuro, las muestras
de los estratos mas profundos son areniscas cuarzos bastante

profundos de color blanquecino amarillento o rojizo.
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Figura 20. Columna Estratigrafica.
Fuente: UNC — 2014.
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La zona estd conformada por una unidad litolégica
Sedimentaria representada por el cretaceo inferior
perteneciente al grupo Yoyllarisquizga. Las rocas que se
han observado en la zona de trabajo se agrupan en:

Formacion Chimu que yace sobre la formacion Chicamay
subyace a la formacion Santo. En base a esta informacién
se jerarquizé la exposicion estratigrafica y litoldégica, de
acuerdo a la edad de la formacién geoldgica del area. Con

discordancia paralela a la Formacion Cajamarca.

Figura 21. Suelos superficiales y pedregosos. Cashapampa, 2017.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Descripcion de cuenca sedimentaria alrededor de
Aylambo

El area de estudio se inicia con el grupo Goyllariquzga
conformada por las formaciones chimu, santa Carhuaz y
Farrat, seguida de la formacion transgresiva inca, Chulex,
Pariatambo, Yumagual, Quilquifian Mujarrun, Cajamarca y
Celendin. La formacion Chimu Santa en ambiente marino
somero (limo arcillitas y lutitas) y representa una transgresion
marina de corta duracion. La formacién Carhuaz de ambiente
tipico lacustrito (limo arcillitas), abundante bioturbacion,

laminacion cruzada y grieteas de desecacion.

Formacion Farrat: Presenta areniscas grano creciente del
tipo facies deltaicas. La formacidén inca; intercalacion de
arcillitas y limoarcillitas y escasos niveles de areniscas, hacia
la parte superior, es una secuencia netamente transgresiva y
somero. El cerro Shuytuloma o carnero Chayana y su ladera
presenta de 60 a 90 % de pedregosidad superficial,
destacando bloques de contenido de cuarzo (SiO,), ideales
para afirmados de carreteras y de construccion civil por su

consistencia, también existe rocas areniscas.

Figura 22. Suelos rocas areniscas, 2017.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Vertientes de montafa

Estas vertientes son elevaciones en donde la pendiente que
predomina a nivel regional es moderadamente accidentada,
esto se debe a la accién erosiva del agua. La accion dinadmica
de los cursos de agua han disectado por largo periodos de

tiempo durante el proceso formativo.

Figura 23. Vertientes de montafia, 2017.
Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Fondos de valle:

Estas unidades de ubican en la base de las vertientes de
montafia resultados de la accién hidrica, estas varian desde
fondos relativamente amplias dominados por los rios y
encafionadas en las quebradas. Estos ambientes
generalmente tienen pendientes llanos en el caso de los

valles amplio y agretes en las quebradas.
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Figura 24. Fondos de valle, 2017.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Geologia local

La geologia Local esta conformada por una unidad litol6gica
sedimentaria  representada en el cretdceo inferior

perteneciente al grupo Yoyllarisquizga.

La geomorfologia del area ha sido definida teniendo en cuenta
los direferente agentes erosivos que han ocurrido en el lugar,
destacando entre ellos la erosion afectada por los rios,
guebradas, y también ala meteorizacion fisica, quimica y
biologica que modifican el relieve terrestre desde hace
millones de afos. Se observé cerros empinados de fuerte
pendiente e con zonas agrestes, en las zonas bajas laderas
de moderada inclinacién, teniendo que resaltar el afloramiento
rocoso de calizas, lutitas y margas, en la zona de estudio
también se encuentran fésiles de Quilquifian.

La tectdnica ha jugado un papel importante en la morfologia
de la zona y es con la cual contamos hoy en dia en el area de
estudio se ha podido identificar las siguientes unidades

geomorfolégicas:
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- Laderas de fuerte pendiente(La-Fp)
- Valles y quebradas glaciares (Va-Qg)
- Cerros Cordilleranos (Ce-Co)

- Cerros Menores y laderas (Cm-La)

Es predominante la presencia de valles que se encuentran en
la quebrada Aylambo, los agentes meteorolégicos mas
predominantes de la zona son la lluvia vientos y los cambios

de temperatura especialmente.

d. Ubicacion Hidrografica

La cantera pertenece a la cuenca del Marafion, la cual se
divide en 6 unidades hidrogréficas; siguiendo con la
clasificacion El Gavilan, se ubica en la cuenca Alto Marafién.
Dividiendo a este departamento en una serie de cuencas u
hoyas parciales como las formadas por el Chinchipe y el
Tabaconas al norte, Huancabamba al centro, la del Chotano,
que corre de sur a norte y el rio Llaucano que pasa por

Huancabamba.

Figura 25. Fondos de cuenca, 2017.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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e. Accesibilidad

La cantera El Gavilan, presenta buena accesibilidad con
Cajamarca y alrededores para el transporte de los agregados.
Conectandose a la ciudad por medio de la carretera
interprovincial asfaltada a la costa. La distancia promedio es
de 18 km. con respecto a la ciudad de Cajamarca para llegar a
la cantera se sigue la carretera a la costa la cual se encuentra

asfaltada todo el tramo de acceso a la cantera.

f. Extension de la Cantera

Se hizo un reconocimiento de la zona inspeccionando in situ el
afloramiento rocoso a lo largo de la carretera, faldas y cimas
de los cerros. Tiene una extension aproximada de 37

hectareas.

g. Fisiografia

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

interandinos de Cajamarca.

h. Climay meteorologia

Temperatura: Las épocas de precipitacion pluvial en la zona
de estudio se desarrollan en los meses de enero a diciembre
y en los meses de abril a setiembre las lluvias son escasas
siendo tipicas en esta temporada las heladas con fuertes
vientos. (EIA, 2008)
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i. Caracteristicas Litologicas:

La unidad litologica predominante es casi homogénea
conformada por cuarcitas en la parte superior, es una roca
muy fracturada, textura grano fino o grueso, su color varia de

amarillento rojizo a amarillo claro con bastante oxido de fierro.

- Textura. La roca es de grano fino o grueso,
constituido por grava, gravilla y arenas de forma semi

redondeadas.

- Estructura. No tiene cohesion por eso tiende a
formar una textura granular simple la cual puede ser
densa y suelta encontrandose suelta en la parte supra
yacente y mas consistente a medida como se
profundizan los estratos. La estructura de la

estratificacion es paralela y errética.

Figura 26. Altura de Banco de la cantera El Gavilan 2017.
Fuente: Propia 2017.
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3.1.2. Hidrogeologia de la zona en estudio
El andlisis hidrogeoldgico para el area del proyecto esta apoyado
en los resultados de las investigaciones geotécnicas tanto directas
(calicatas) como las indirectas (observaciones directas realizadas
durante los trabajos de campo. Como resultado se consideré lo
siguiente:

- Las investigaciones realizadas por medio de las calicatas
hasta un promedio de 2.5 m, se aprecia la presencia de agua.
el suelo muestra una estructura poco compactada que permite

que el agua proveniente de las lluvias infiltre por las

guebradas aledafias de la zona.

Figura 27. Calicata en terreno de cantera El Gavilan, 2017.
Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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- Cursos de agua mas proximos se encuentran a 1 km por el
sur este y a 1.5 km por el Este. Estos cursos de agua son
alimentados por cabeceras de cuenca. la zona se caracteriza
por tener un invierno de precipitadas lluvias, los meses de
verano registran marcada precipitaciéon pluvial, excepto

cuando hay fenébmeno del nifio, en la que es abundante.
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3.1.3. Sismicidad
Geodinamica interna

El Perd estd considerado como uno de los paises con mayor
actividad sismica en el mundo debido a su ubicacion en el
“Cinturdon de fuego”. Situado en las costas del Océano Pacifico,
este anillo de fuego es famoso por concentrar el 75 % de volcanes
activos e inactivos del mundo y porque han tenido lugar ahi el 80
% de los terremotos mas poderosos de la historia.

En Peru se considera como el grupo que presenta sismicidad baja
a las regiones en que la frecuencia de los sismos con intensidad
IV es la escala MM son casi nulas. En esta lista se encuentran
Amazonas, Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco,

Huancavelica, Huanuco, Junin, Madre de Dios, Pasco.

Geodinamica Externa

Desde el punto de vista de la geodinamica externa, en el area del
proyecto no se observa evidencia de este fenédmeno que pondria
en riesgo el proyecto, pero si existe el fenbmeno de erosion
laminar’ y en forma de surco (carcavas) ubicadas en las
guebradas aledarfias las cuales se intensifican en épocas de altas

precipitaciones pluviales.

El area donde se emplazara el proyecto es una planicie sub
vertical la informacién resulta insuficiente para definir
acabadamente los procesos de la cantera y no muestra indicios
de actividad geomecanica que pueden poner en riesgo las

estructuras de la cantera El Gavilan. En la zona de interés las

% Erosién laminar: Las corrientes superficiales de agua pueden producir el desprendimiento de
las capas mas superficiales de suelo en un sistema de erosion por capas que se profundizan
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3.1.4.

sedimientitas terciarias subyacentes a los rodados presentan
caracteres como disposicion estructural vertical-horizontal a sub
horizontal y escasa resistencia a la disgregacion. La presencia de
depdsitos fluviales que en grado limitado se observan en los
afloramientos no resulta incompatible con la definicion conceptual

de pedimento.

A continuacién, se muestra las inspecciones realizadas en la

cantera durante el periodo de estudio:

Inspecciones de campo en la cantera El Gavilan

Se realiz6 con el objetivo de determinar la situacion actual de las
condiciones reales existentes in situ en las actividades de
explotacion de los materiales de construccién de la cantera en
estudio y determinar el grado de cumplimiento de las obligaciones
de medio ambiente. Las clases de materiales de construccion que
presenta la cantera El Gavilan: Los diferentes tipos de materiales
de construccién que se obtienen tanto en la clasificacién son los

siguientes: Agregado grueso y agregado fino.

Método de explotacion: El método de explotacién usado para la
extraccion de los diferentes agregados es el de Tajo Abierto, en
una primera fase se saca la cubierta detritica o desbroce para
llegar a los bancos de los materiales de construccién mediante el
empleo de magquinaria cuyo material removido es trasladado

mediante volquetes a la tolva para su clasificacion.

Este tipo de explotacion se realiz6 de acuerdo a un planeamiento
de minado, pero no se cumple en la cantera El Gavilan, la
explotacion de los materiales de construccion se realiza de la

siguiente manera:
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a. Clasificacion: ElI material removido de los bancos es
trasladado por volquetes a la planta de zarandeo para dar inicio
al proceso de clasificacion mediante malla cuadrada. El
material es elevado y es descargado sobre una zaranda con
diferentes mallas de las cuales se obtienen la arena, piedra
zarandeada que son almacenados en diferentes plataformas
para su posterior comercializacion, siendo pasado los
agregados mas grandes al circuito de chancado con ayuda de

maquinaria.

Figura 28. Clasificacion de material El Gavilan.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

b. Chancado: Los agregados de tamafo entre 11/2” y 6~ son
transportados y removidos por la retroexcavadora para
obtener como productos finales la piedra chancada de 34", 2"
y polvillo que son almacenados en diferentes plataformas para

su posterior venta (Fig. 2).
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Figura 29. Transporte de material. El Gavilan.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

3.2. Propuesta del Plan de minado de la cantera El Gavilan para mejorar la
productividad

Para proponer un correcto plan de minado en mejora de la productividad

de la cantera El Gavilan a cielo abierto, en primer lugar, se realizé la etapa

de investigacion geoldgica, luego el método eficaz para la explotacién el

cual es mediante bancos y la clasificacién se realizara mediante mallas de

zarandeo.

Segun las consideraciones geoldgicas y geotécnicas de la cantera El
Gavilan, utiliza el método de explotacion considerado en una mina a cielo
abierto de acuerdo al material a extraer realizado en la pared de un cerro
se empled el disefio de bancos superficiales en funcién a las normas D.S.
N° 024, 2016. En base al siguiente organigrama:
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Figura 30. Organigrama de la cantera El Gavilan.
Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Para la fase de carguio y transporte se registr6 un control
permanente de los tiempos empleados de acuerdo a la distancia
recorrida como los puntos de descarga, estos datos se registraron

en orden alfabético para procesarlos.

Figura 31. Almacenamiento de material grueso, cantera El Gavilan.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Para la etapa de descarga de material se considero la granulometria
de cada material para lo cual se seleccioné el nimero de tamiz
correspondiente donde se dio énfasis a la seguridad de los

colaboradores para la realizacion de este trabajo.

Se menciona los grupos de parametros para el disefio de la
explotacion de la Cantera el Gavilan, los cuales son:

3.2.1. Factores geométricos de la cantera El Gavilan

El area de explotacion se realiza en la forma de circo que en
la actualidad presenta la cantera, los afloramientos de
material de agregado se localizan desde el caserio Aylambo,
ubicado al costado derecho de la zona de estudio, con
buzamiento casi inclinado y horizontal. Las reservas del
material del agregado son de vital importancia, las areas que
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3.2.2.

circundan a la zona presentan el mismo tipo de material, por
lo que en el trayecto del camino se conoce la presencia de
nuevas canteras instaladas recientemente. Los limites del
yacimiento con exactitud son de 37 hectéareas, pero en el

disefio tomamos como referencia 30 metros de profundidad.

Tabla 15. Factores Geométricos del Yacimiento.

Factores Geométricos del Yacimiento

Ancho del yacimiento 37 Has
Largo del yacimiento 37 Has
Potencia del yacimiento 30m
Forma del yacimiento Estratos
Inclinacion del yacimiento Subhorizontal

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Factores operativos de la cantera El Gavilan

La explotacion en laderas, cuando la roca se arranca en la
falda de un cerro la explotacién en la cantera es de abajo
hacia arriba, eso servira para poder controlar los taludes en
forma mas eficiente y segura. Para mineria de superficie en
proyectos a cielo abierto, como en el caso de esta cantera,
se emplea la perforacién mecanizada del tipo de “perforacion
por banqueo”, que es el mejor método para la voladura de
rocas ya que dispone de un frente libre para la salida y
proyeccion del material, permitiendo una sistematizacion de

las labores para material de agregado grueso y fino.

Si la cantera de materiales es de volumen considerable y de
caracteristicas fisicas y mecéanicas regularmente buenas de
sus materiales de este depdsito sera considerado como
cantera de explotacion inmediata, para obras de construccion

civil principalmente.
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Modo de extraccion

Se extrae en la actualidad la materia para agregado de forma
rustica, los métodos de extraccion son diversos, pero se
conoce que el mas eficaz seria en graderias en la cantera de
manera que no se desestabilice la cantera para no tener
problemas de derrumbes los cuales causarian accidentes y

pérdidas econdémicas.

Posibilidades de uso

Las operaciones a gran escala de la explotacion de canteras,
no dependen necesariamente del trabajo en mayor magnitud
o del uso de equipos de perforaciones sofisticados (lo que
significa economia en la operacién), sino de la posibilidad de
gue esta explotacidn requiera de una buena demanda
respecto a los proyectos ingenieriles de la industria de la

construccion.

Variedad de tamafio de los agregados

Este factor esté referido a la heterogeneidad del yacimiento
en cuanto a los diferentes tamafios de materiales que
presente el depédsito, es decir, que a fractura de sus

materiales sea de regularmente buena hacia arriba.
Homogeneidad del yacimiento

Este criterio se refiere a las caracteristicas fisicas, mecanicas
y geoldgicas de la roca, es decir la cantera debe ser en lo

posible de una misma roca para no tener ningun problema

con los aspectos antes mencionados.
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Costo de explotacién

Uno de los factores que pueden hacer econdmicamente
prohibida la explotacion es el costo del transporte del
producto al lugar de consumo. Las entregas locales pueden
hacerse en camiones y los transportes a larga distancia, si es
posible, en barco, ya que los precios del transporte marino o

fluvial son inferiores a los del ferrocaurril.

Acceso a la cantera

Las canteras deberan tener libre acceso al lugar de
explotacion, con vias de comunicacion interconectadas entre
si, ya gue si el acceso es dificil para extraer los materiales
estos tendran tendencia a incrementar su costo, por lo dificil
que sera llegar a ellos o de caso contrario ser depreciados
por inaccesibilidad al lugar de extraccion.

Distancia de la cantera a la obra

Es necesario considerar la distancia de la cantera a la obra,
porgue el material a ser explotado estara en relacién directa
con el factor tiempo y costos de transporte, ya que si una
cantera queda muy distante de la obra el precio de estos
materiales serd muy elevado por el incremento acarreado por

el factor transporte y el mayor tiempo de mano de obra.

Posibilidades de negociar el material

La posibilidad de negociar el material de un depdsito natural
esta ligada con los aspectos anteriores, como: calidad,

cantidad; etc.
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Método de explotacion de las canteras

La explotacion de materiales de la cantera El Gavilan se
realiza a tajo abierto para evitar accidentes. La explotacion
se realiza con personal no calificado y sin ningin método
racional, empleando para la extraccion palas, picos, barretas

si fuera necesario.

Se plantea el método mas apropiado de explotacion de

canteras

Para la explotacion de una cantera como El Gavilan es una
cantera de cerro, para explotar los estratos de materiales que
se diferencian por el contenido de finos y humedad natural,

se realizé lo siguiente:

Se efectud un levantamiento topografico de la zona donde se

ubica la cantera.

Se realizé un desbroce la cual se hall6 alterada por los
agentes atmosféricos, no siendo tan compacta como las
profundas. Esta operacion se hizo a mano con picos, palas y
se una excavadora. El transporte del material volado se lo
realiz6 con un volquete de 15 cubos, cargado por una
excavadora equipada con cucharon y picoton, se puede
variar el ritmo de produccion con incrementar la flota o los

turnos de transporte.
Después de realizado el desbroce se exploto de arriba hacia

abajo penetrando en la ladera en forma escalonada de unos,

con una sobre perforacién de 30 cm cada barreno (vertical y
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horizontal), aproximadamente. Suficiente para poder realizar
los trabajos de extraccion y transporte.

Estas plataformas tienen accesibilidad por los lados para
poder sacar el material, pudiéndoles dar una pequefia
pendiente y talud con el objeto de que no se estanque el
agua de lluvia o se realicen filtraciones y asi evitar

desplomes.

Este método ofreci6 mayor seguridad a los trabajadores. El
uso de mezclas de concreto las explotaciones en la cantera
El Gavilan, se realizan con personal no calificado y sin
ningun método racional, empleando para la extraccion palas

picos y barretas.

Tabla 16. Factores operativos en el disefio del Yacimiento

Factores operativos en el disefio de mina
Método de explotacion Perforacién por banqueo
Distancia de transporte 200 m
Altura de banco 24m
Ancho de banco 2.5m
Angulo de talud de banco 65°
Talud final 60°
Dureza de roca Regular y buena
Ratio piedra / desmonte 10/1
Factor de potencia 0.01 Kg/t
Factor de potencia con Anfo 0.03 Kg/t

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Factores operativos en el disefio de mina

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

ventajas:

- Utilizar los equipos de carga para sanear el frente.
- Mantener condiciones de seguridad aceptables.
- Mayor control sobre la fragmentacion en la voladura.

- Mayor rapidez en ejecucion de rampas entre bancos.
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- Menores niveles de vibraciones.
- Mejores condiciones para restauracion y tratamiento

de taludes finales.

El Angulo de talud de la cantera El Gavilan, se encuentra

en funcién de dos factores:

a. Altura de banco: Se utiliza durante el trabajo en roca dura,
angulos de talud entre 60° y 65°, para dejarlos con el angulo

definitivo y disponer de bermas de seguridad mas practicas.

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

W=0.2H+ 2.0, paraH<9.0m

H = altura de banco (m)

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

en 2.40 m, al estar cerca del limite establecido.

Para el Ancho de banco

El ancho del banco de la cantera esta dado por la suma de los
espacios precisos para el movimiento de la maquinaria que

trabaja en ellos simultdneamente 4m.
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Figura 32: Seccion Vertical de explotacion con Talud Final.
Fuente: (Evans & Call, 1992).

Para el mejor control de los taludes en la cantera El Gavilan,
se ejecutard un plan de monitoreo de taludes mediante
levantamientos topograficos periddicos con curvas de nivel

cada metro y mapeo geotécnico.

BERMA
ANGULO FINAL
DE EXPLOTACION ALTURA DE
BANCO
ANGULO DE 24m
FONDO DE EXPLOTACION -

Figura 33: Seccion Vertical de explotacion con Talud Final.
Fuente: (Evans & Call, 1992).
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3.2.3. Factores Geomecanicos

La determinacion del comportamiento mecanico de la masa
rocosa y sus componentes, se determiné mediante analisis de la
zona, ensayos in-situ, mediante clasificaciones geomecanicas:
como se encontré el RQD y el RMR por nivel de fracturamiento
de la roca se realizd los ensayos in situ para cuantificar sus
propiedades con el fin de emplearlas en el calculo de disefio,
basadas en factores que determinan su comportamiento

mecanico como:

- Analizar las propiedades de la matriz rocosa

- Frecuencia y tipo de discontinuidades las cuales definen el
grado de fracturamiento, el tamafio y la forma de los
bloques del macizo, etc.

- Grado de meteorizacion o alteracion

- Condiciones del agua subterranea, dado por las

infiltraciones encontradas en la zona de estudio.

Figura 34. Discontinuidad del macizo rocoso cantera El Gavilan.
Fuente: Elaboracién propia. (2017).
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Meteorizacion

Para la descripcion de la meteorizacion de la roca intacta se
delimit6 el dominio estructural, en la descripcion de
meteorizacion de la roca intacta la podemos ubicar en un término
de ligeramente meteorizada debido a que la disolucion presente
es leve. Ademas, también se encuentran 6xidos de hierro como

se observa en la Figura 32. (Duque & Escobar, 1998)

Fracturamiento
del
Macizo Rocoso

Figura 35. Meteorizacion de la roca, cantera el Gavilan
Fuente: Elaboracion propia. (2017).

Meteorizacién Fisica: Es visible el arranque directo de
particulas debido la erosion; también existe la presencia de

plantas provocando meteorizacion bioldgica.

Meteorizacién Quimica: el macizo rocoso presenta disolucion
de carbonatos esto se puede observar debido a la coloracién

blanquecina presente en la superficie de la roca.
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Coloracioén
Blanquecina
delaroca

Figura 36. Coloracion blanquecina de la roca, cantera el Gavilan
Fuente: Elaboracién propia. (2017).

Segun el Grado de meteorizacién de ISRM, 1981, se clasificaria

como ver figura 7:

Término Descripcion

FRESCA No se observan signos de meleorizacion en la makiz rocosa,

DECOLORADA | Se observan cambios en el color original de la roca debidos a meteorizacion.
Indicar el qrado de cambio v $i dicho cambio se limita a Uno o varios minerales.

DESINTEGRADA* Roca meteﬂnzada 2 suel-:n mnsewéndnse la fébrtca ungmal

DESCOMPUESTA' Roca metorzada auelo mnsewéndose la fébnca ungmal
Algunos o todos los granas minerales estén descompuestos.

*Admiten grados: ligeramente (<10%), moderadamente (<39%), altamente (<75%), extremadamente (>75%)

Figura 37. Grado de Meteorizacion de la roca, cantera el Gavilan
Fuente: (ISRM, BS 5930: 1981).
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Caracteristicas de resistencia

Se realizo las pruebas de indices manuales sobre la roca intacta de la cantera
El Gavilan previamente limpia de cualquier rastro de meteorizacion que dio
como resultado una roca de grado: R3 cuyo rango de resistencia esta entre 25 -

50 MPa.
S ... | Indice de
Calrﬁcacuép - Res|§te!1 u carga Estimacion en terreno
Clase (a) | la roca segin su | uniaxial puntual de ta fesiitencia
resistencia (MPa) (MPa)
Golpes de martillo geoldgico sélo
R6 E)d:;ngtzzn:ente > 250 >10 causan descostramientos superfi-
Shiente ciales en la roca.
Un trozo de roca requiere varios
RS | Muy Resistente | 100-250 | 4-10 | golpes de martillo geolégico para
fracturarse.
Un trozo de roca requiere mas de
R4 Resistente 50-100 2-4 | un golpe con el martillo geolégico
para fracturarse.
Un trozo de roca puede fracturarse
R3 Moderadamente 25 _ 50 -9 |conun Unico golpe del martillo geo-
Resistente l6gico, pero no es posible descos-
Un golpe con la punta del martillo
geologico deja una indentacion su-
R2 Débil 5-25 perficial. La roca puede ser descos-
trada con una cortaplumas pero con
dificultad.
(b) La roca se disgrega al ser golpeada
. con la punta del martillo geologico.
Ri Muy Debil 1-9 La roca puede ser descostrada con
un cortaplumas.
RO Extremadamente 0251 La roca puede ser indentada con la
Débil ' ufia del pulgar.

Figura 38. Clasificacion de la Resistencia., cantera el Gavilan

Fuente: (ISRM, BS 5930: 1981).
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Figura 39. Orientacién de las Discontinuidades, cantera El Gavilan
Fuente: Elaboracion propia. (2017).

Segun la figura 7 de valoracion de la resistencia a la compresion uniaxial
de la cantera el Gavilan, se encontré que presenta una valoracion de 1 a

2 por la que la estructura del macizo rocoso presenta discontinuidades.

3.3. Caracterizacion del macizo rocoso cantera El Gavilan

3.3.1. Estacion 1
Descripcion del afloramiento

Tabla 17. Coordenadas de la Estacion 1.
Zona COORDENADAS GEODESICAS UTM (PSAD 56)

Norte 9204666
=] Este 774822
Cota 2847.56

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura 40. Macizo Rocoso de la Estacion 1. Andlisis Geomecanico
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Para el RQD “Rock Quality Designation”, (Palmstrom, 1982): Es un
indice de estimaciéon de la calidad del macizo rocoso a partir de
perforaciones rotativas con extraccion de testigos, pero al no contar con
sondeos se puede calcular con la siguiente expresiéon dada por
Palmstrom:
RQD =115 -3.3JV

Donde:

Jv = N° grietas/m®, que hace referencia al tamafio de grietas, en

funciébn del numero de grietas por metro cubico se obtiene

Bloques Medianos. (Jv=17)

RQD = 115 - 3.3*17
RQD = 59%
Tabla 18. RQD, valoracion de discontinuidades E1
ROCK QUALITY

DESIGNATION XD Estrato
Muy mala 0-25
Mala 25-50
Regular 50-75 59
Buena 75-90
Excelente 90-100

Fuente: Elaboracién propia. (2017).
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Segun la figura 24, de valor de RQD en %, se concluye que la
calidad de la roca de la cantera El Gavilan es de 59%.

Para determinar el RMR de Bieniawski (“Rock Mass Rating)”

Se obtiene por la suma de pardmetros con una reduccion que se

establece en funcion de la disposicion de las juntas.

Para determinar la clasificacion del macizo rocoso, se determind
el RMR y se tom6 en cuenta los sets: Estratos, Diaclasas 1
Diaclasas 2 (en dos estaciones Estacién 1 y 2) que controla la
estabilidad del talud natural. Los valores asignados a los distintos
pardmetros se han retocado, y se han definido de forma
cuantitativa los adjetivos utilizados para la disposicion de las
juntas como se detalla ver Tabla 19:

Tabla 19. Valoracién de macizo rocoso (RMR) - Estratos (Familia 1):

Valoracion del Macizo Rocoso (R.M.R).Estratos (Cantera El Gavilan)

Pardmetro Rango de Valores Valoracion
. <25(2)-<5()
R- Compre Uniaxial (Mpa) >250 (15) 100-250(12) X 150-100(7) 25-50(4) 20 7
RQD % 90-100 (20) X [75-90 (17) 50-75(13) 26-50(8) <25 (3) 16
Espaciamiento (m) >2 (20) 0.6- 2(15) X 10.2-0.6(10) 0.06-0.2(8) <0.06(5) 10
Persistencia >1m(6) 1-3m(4) X 3-10m(2) 10-20 m(1) >20 m(0) 2
Apertura X | Cerrada (6) <0.1mm(5) 0.1- 1mm(4) 1-5mm(1) >5 mm(0) 5
@l Rugosidad Muy rugosa (6) Rugosa(5) Mod Rugosa(3)| X |Lisa (1) Muy Lisa (0) 2
Juntas Blando < 5mm Blando >
Relleno X |Limpia (6) Duro < 5mm(4) Duro >5mm(4) 2
@ 5mm(0)
Alteracion X [Sana(6) X |Lev. Alterado (5) o oL . Descompuesta 3
Alterado(3) alteracion(1) (0)
Agua Subterranea Seco (15) Himedo(10) Mojado (7) Goteo (7) Flujo(0) 15
Valor total RMR (Suma de valoracién de 1a5) 60
Clase de Macizo Rocoso
RMR 100-81 80-61 60-41 40-21 20-0 CLASEIIl
Descripcion MUY BUENA [ BUENA IIREGULAR IV MALA V MUY MALA

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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En la Tabla 19, de aplicacién de la Tabla de Bienamski, en la Estacion 1,
de los andlisis de la cantera El Gavilan, se obtiene un promedio de 60 de
RMR; del Valoracién del Macizo Rocoso (R.M.R), para el Estratos de la
Cantera El Gavilan, esto quiere decir que el macizo rocoso presenta regular
condicion y que corresponde al Grado lll con la caracteristica de Roca
Regular.

Tabla 20 Valoracién de macizo rocoso (RMR) - Diaclasas 1 (Familia 2)

Valoracion del Macizo Rocoso (R.M.R). Diaclasa 1 (Cantera El Gavilan)

Parametro Rango de Valores Valoracion
L <25(2)-<5(1)
R- Compre Uniaxial (Mpa) >250 (15) 100-250(12) X 150-100(7) 25-50 (4) a0 7
RQD % 90-100 (20) X [75-90 @7) 50-75(13) 26-50 (8) <25(3) 12
Espaciamiento (m) >2 (20) 0.6 - 2(15) X 10.2-0.6(10) 0.06-0.2(8) <0.06(5) 10
Persistencia >1m (6) 1-3m(4) X1 3-10m2) 10-20 m(1) >20 m(0) 2
Apertura Cerrada (6) X <0.1mm(5) 0.1- Imm(4) 1-5mm(1) >5 mm(0) 5
Gl Rugosidad Muy rugosa (6) Rugosa(5) Mod Rugosa(3)| X |Lisa () Muy Lisa (0) 2
Juntas Blando < 5mm Blando >
Relleno X |Limpia (6) Duro < 5mm(4) Duro >5mm(4) 6
@ Smm(0)
- Mod. Alta Descompuesta
Alteracion Sana (6 X |Lev. Alterado (5 5
© © Alterado(3) alteracion(1) (0)
Agua Subterranea X |Seco (15) Himedo(10) Mojado (7) Goteo (7) Flujo(0) 15
Valor total RMR (Suma de valoracion de 1a5) 59
Clase de Macizo Rocoso
RMR 100-81 80-61 60-41 40-21 20-0 CLASEII
Descripcion MUY BUENA IIBUENA IIREGULAR IV MALA V MUY MALA

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

En la Tabla 20, de aplicacion de la Tabla de Bienamski, en la Estacion 1,
de los analisis de la cantera El Gavilan, se obtiene un promedio de 59 de
RMR; del Valoracion del Macizo Rocoso (R.M.R), para la diaclasa 1 de la
Cantera El Gavilan, esto quiere decir que el macizo rocoso presenta regular
condicion y que corresponde al Grado Il con la caracteristica de Roca

Regular.
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Tabla 21. Valoracién de macizo rocoso (RMR) - Diaclasas 2 (Familia 3)

Valoracion del Macizo Rocoso (R.M.R). Diaclasa 2 (Cantera El Gavilan)

Parametro Rango de Valores Valoracion
o <25(2) - <5 (1)
R- Compre Uniaxial (Mpa) >250 (15) 100-250(12) X [50-100(7) 25-50 (4) =) 7
RQD % 90-100 (20) X [75-90 (17) 50-75(13) 26-50(8) <25(3) 1
Espaciamiento (m) >2 (20) 0.6 - 2(15) X {0.2-0.6(10) 0.06-0.2(8) <0.06(5) 10
Persistencia >1m (6) 1-3m(4) 3-10m(2) 10-20 m(1) >20 m(0) 3
Apertura Cerrada (6) X [<0.1mm(5) 0.1- 1mm(4) 1-5mm(1) >5 mm(0) 3
Gulines Rugosidad Muy rugosa (6) Rugosa(5) Mod Rugosa(3)| X |Lisa (1) Muy Lisa (0) 3
Juntas Blando < 5mm Blando >
Relleno Limpia (6) Duro < 5mm(4) Duro >5mm(4) 5
@ 5Smm(0)
" Mod. Alta Descompuesta
Alt Sana (6 X |Lev. Alterado (5 3
eracon ana (6) . Aerado (5 Aterado(3) alteracion(1) 0
Agua Subterranea Seco (15) Himedo(10) Mojado (7) Goteo (7) Flujo(0) 15
Valor total RMR (Suma de valoracion de 1a5) 60
Clase de Macizo Rocoso
RMR 100-81 80-61 60-41 40-21 20-0 CLASEII
Descripcion MUY BUENA IIBUENA IIREGULAR IV MALA V MUY MALA

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En la Tabla 21, de aplicacion de la Tabla de Bienamski, en la Estacion 1,

de los analisis de la cantera El Gavilan, se obtiene un promedio de 60 de

RMR; del Valoracion del Macizo Rocoso (R.M.R), para la diaclasa 2 de la

Familia 3 de la Cantera El Gavilan, esto quiere decir que el macizo rocoso

presenta Clase Ill, o de Grado lll con la caracteristica de calidad de Roca

Regular.

Por lo tanto, del promedio de las 3 valoraciones de la Estacion 1 es de 60

de RMR, esto quiere decir que el macizo rocoso presenta regular condicién

y que corresponde al Grado Il con la caracteristica de Roca Regular.

3.3.2 Estacion 2

Descripcién del afloramiento

Tabla 22. Coordenadas de la Estacion 2.

Zona COORDENADAS GEODESICAS UTM (PSAD 56)

Norte 9193457
A, Este 774687
Cota 2847.56

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Figura 41. Macizo Rocoso de la Estacion 2. Andlisis Geomecanico
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Para el RQD “Rock Quality Designation”, (Palmstrom, 1982):
Es un indice de estimacion de la calidad del macizo rocoso a
partir de perforaciones rotativas con extraccion de testigos, pero
al no contar con sondeos se puede calcular con la siguiente
expresion dada por Palmstrom: RQD = 115 - 3.3JV.
(Deere, 1982).

Ddénde:
Jv = N° grietas/m®, que hace referencia al tamafio de grietas, en

funciébn del numero de grietas por metro cubico se obtiene

Bloques Medianos. (Jv=15)

RQD = 115 — 3.3*15

RQD = 66%

Tabla 23. RQD, valoracion de discontinuidades E1

ROCK QUALITY

DESIGNATION  RQP Estrato

Muy mala 0-25

Mala 25-50

Regular 50-75 66

Buena 75-90

Excelente 90-100

Fuente: Elaboracién propia. (2017).
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Segun la figura 24, de valor de RQD en %, se concluye que la

calidad de la roca de la cantera El Gavilan es de 66%.

Para determinar el RMR de Bieniawski (“Rock Mass Rating)”

Se obtiene por la suma de pardmetros con una reduccion que se

establece en funcion de la disposicion de las juntas.

Para determinar la clasificacion del macizo rocoso, se determiné

el RMR y se tom6 en cuenta los sets: Estratos, Diaclasas 1

Diaclasas 2 que controla la estabilidad del talud natural. utilizados

para la disposicidn de las juntas como se detalla ver Tabla 45:

Tabla 24. Valoraciéon de macizo rocoso (RMR) - Estratos

Valoracion del Macizo Rocoso (R.M.R).Estratos (Cantera El Gavilan)

Parametro Rango de Valores Valoracion
L <25(2)-<5(Y
R- Compre Uniaxial (Mpa) >250 (15) 100-250(12) 50-100(7) 25-50 (4) 0 7
RQD% 90-100 (20) 7590 (17) 50-75(13) 26-50(8) <5(3) 13
Espaciamiento (m) >2(20) 0.6-2(15) X {0.2-0.6(10) 0.06-02(8) <0.06(5) 10
Persistencia >Im(6) 1-3m(4) 310m2) 10-20m(1) >20m(0) 1
Apertura Cerrada (6) <0.1mm(5) 0.1- Imm(4) 1-5mm() >5 mm(0) 3
i Rugosidad Muy rugosa (6) Rugosa(5) Mod Rugosa(3) Lisa (1) Muy Lisa (0) 3
Juntas Blando <5mm Blando >
Relleno Limpia (6) Duro < 5mm(4) Duro >5mm(4) 5
@ Sm(0)
- Mod. Ata Descompuesta
Alteracion Sana (6 Lev. Alterado (5 3
| ® ! J Alterado(3) alteracion(1) (0)
Agua Suberrénea Seco (15) Himedo(10) Mojado (7) Goteo (7) Flujo(0) 15
Valor total RMR (Suma de valoracion de 1a5) 60
Clase de Macizo Rocoso
RMR 10081 80-61 60-41 40-21 200 CLASEI
Descripcion [MUY BUENA IBUENA I REGULAR V MALA V MUY MALA

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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En la Tabla 24, de aplicacion de la Tabla de Bienamski, en la Estacion 2, de los
andlisis de la cantera El Gavilan, se obtiene un promedio de 60 de RMR; del
Valoracion del Macizo Rocoso (R.M.R), para el Estratos de la Cantera El
Gavilan, esto quiere decir que el macizo rocoso presenta regular condicion y

que corresponde al Grado Il con la caracteristica de Roca Regular.

Tabla 25. Valoracion de macizo rocoso (RMR) - Diaclasas 1 (Familia 2)

Valoracion del Macizo Rocoso (R.M.R). Diaclasa 1 (Cantera El Gavilan)

Parametro Rango de Valores Valoracion
- <25(2)-<5(1)
R- Compre Uniaxial (Mpa) >250 (15) X 1100-250(12) X 150-100(7) 25-50(4) a0 8
RQD % X 190-100 (20) 75-90 (17) 50-75(13) 26-50(8) <25(3) 13
Espaciamiento (m) > (20) 0.6-2(15) X 10.2-0.6(10) 0.06-0.2(8) <0.06(5) 10
Persistencia >1m (6) 1-3m(4) X | 310m?2) 10-20 m(1) >20 m(0) 2
Apertura X | Cerrada (6) <0.1mm(5) 0.1- Imm(4) 1-5mm(1) >5 mm(0) 5
Condcionde Rugosidad Muy rugosa (6) Rugosa(5) Mod Rugosa(3)| X |Lisa(l) Muy Lisa (0) 1
Juntas Blando <5mm Blando >
Relleno X |Limpia (6) Duro < 5mm(4) Duro >5mm(4) 2
@ Smm(0)
y Mod. Atta Descompuesta
Al Sana (6 X [Lev. Alterado (5 3
racen 20a 9 e, Alereco ) Alterado(3) alteracion(1) (0)
Agua Subterranea X |Seco (15) Himedo(10) Mojado (7) Goteo (7) Flujo(0) 15
Valor total RMR (Suma de valoracion de 1a5) 59
Clase de Macizo Rocoso
RMR 100-81 80-61 60-41 40-21 20-0 CLASEIN
Descripcion [ MUY BUENA (| BUENA IIREGULAR V MALA V MUY MALA

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

En la Tabla 25, de aplicacién de la Tabla de Bienamski, en la Estacion 2, de los
analisis de la cantera El Gavilan, se obtiene un promedio de 59 de RMR; del
Valoracion del Macizo Rocoso (R.M.R), para la diaclasa 1 de la Cantera El
Gavilan, esto quiere decir que el macizo rocoso presenta regular condicion y

que corresponde al Grado Ill con la caracteristica de Roca Regular.
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Tabla 26. Valoracién de macizo rocoso (RMR) - Diaclasas 2 (Familia 3)

Valoracion del Macizo Rocoso (R.M.R). Diaclasa 2 (Cantera El Gavilan)

Pardmetro Rango de Valores Valoracion
L <25(2)-<5(1)
R- Compre Uniaxial (Mpa) >250 (15) X [100-250(12) 50-100(7) 25-50(4) 10 8
<
RQD % X 190-100 (20) 7590 (17) 50-75(13) 26-50(8) <25(3) 13
Espaciamiento (m) >2(20) 0.6-2(15) X 102-0.6(10) 0.06-0.2(8) <0.06(5) 10
Persistencia >1m(6) 1-3m(4) 30m2) | X | 10-20mQ) >20 m(0) 1
Apertura X | Cerrada (6) <0.1mm(5) 0.1- 1mm(4) 1-5mm(1) >5 mm(0) 3
G Rugosidad Muy rugosa (6) Rugosa(5) Mod Rugosa(3)| X |Lisa(l) Muy Lisa (0) 3
Juntas Blando < 5mm Blando >
Relleno X |Limpia (6) Duro < 5mm(4) Duro >5mm(4) 5
@ Sm(0)
. Mod. Alta Descompuesta
Alteracion Sana (6 X |Lev. Alterado (5 5
l 0 ® Alterado(3) alteracion(1) (0)
Agua Subterranea X |Seco (15) Hmedo(10) Mojado (7) Goteo (7) Flujo(0) 15
Valor total RMR (Suma de valoracion de 1a5) 63
Clase de Macizo Rocoso
RMR 100-81 80-61 60-41 40-21 20:0 CLASEI
Descripcion I MUY BUENA | BUENA IIREGULAR V MALA V MUY MALA

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En la Tabla 26, de aplicacion de la Tabla de Bienamski, en la Estacion 2, de los
andlisis de la cantera El Gavilan, se obtiene un promedio de 63 de RMR; del
Valoracion del Macizo Rocoso (R.M.R), para la diaclasa 2 de la Cantera El
Gavilan, esto quiere decir que el macizo rocoso presenta Clase Il, o de Grado

Il con la caracteristica de calidad de Roca Buena.

El promedio de las mediciones de la Estacion 2 es de 61 de RMR presenta

Clase ll, o de Grado Il con la caracteristica de calidad de Roca Buena.

Por lo tanto, del promedio de las 2 valoraciones de la Estacion 1 y 2 presentan

de regular (Estacion 1) y buena (Estacion 2).
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3.4. Etapas del Plan de minado

Se describe las actividades a desarrollar en el area del proyecto de
explotacion en la cantera ElI Gavilan cuenta con cinco etapas bien

definidas que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 27. Clasificacion de material El Gavilan.

N° Etapa | Actividad

-Petitorio minero

-Levantamiento topografico

1 Planificacion -Tramite DIA

-Disefio de vias de acceso e infraestructura.

- Limpieza del terreno y construccién

- Afirmado de las vias de acceso

- Movimiento y traslado del material de
construccion

2 Construccion - Infraestructura para guardiania, almacén
servicios higiénicos.

- Acondicionamiento de areas de acopio

- Acondicionamiento de instalaciones para
la cantera de material de agregados.

-Desbroce

-Excavacion y extracciéon

Acarreo para el botadero

-Carguio

-Transporte

3 Operacion

-Mantenimiento de accesos
4 Mantenimiento | -Limpieza de residuos solidos

- Perfilado de taludes

- Revegetacion del area

- Desmontaje de la infraestructura
- limpieza del area.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

5 Abandono

Planificacién: En la etapa de planificacion se consideré los tramites
administrativos previos y necesarios para efectuar el trabajo de
explotacion, asi como el diseflo técnico necesario para el
aprovechamiento del recurso minero no metalico, dentro de la cantera el

Gavilan.
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Construccion: Para la etapa de construccion se empezé con la limpieza
del terreno para luego trazar, construir y afirmar las vias de acceso a la
cantera proyectada, teniendo en cuenta el disefio de explotacion del plan
de minado, luego se construird el ambiente para la guardiania, el almacén
de materiales y el silo correspondiente. Posteriormente se procediéo a
limpiar un area que destinada al acopio del suelo organico o capa feértil
recuperados del desbroce ubicandola cerca de la cantera para mayor
eficiencia de operacion y donde la principal actividad sea de proteger con

plasticos el suelo, acopiando para evitar su dispersion.

Posteriormente se hizo el trazo del tajo, segun el plan de minado la
construccion de las cunetas de drenaje de aguas pluviales tanto de las
vias de acceso como de la cantera El Gavilan y demés componentes del

proyecto.

Operacién: La etapa de operacion se inicid con el desbroce dado que el
mineria limpio y de caracteristicas econdémicas se encuentra debajo del
suelo con material organica en ladera, por consiguiente serd necesario
desbrozar este material y acumularlo temporalmente cerca del tajo en un
lugar donde no altere el drenaje de aguas superficiales, posteriormente se
procede a la extraccion del material, segun el disefio planteado en el plan
de minado y se ira acumulando el material en la zona mas baja del tajo en

retirada para posteriormente sea cargado y transportado a los clientes.

Mantenimiento: La etapa de manteniendo se realizé durante toda la vida
atii de la cantera y para eso se prepar0 un programa anual que
contemplara y el de limpieza del programa de residuos so6lidos generados

por la operacion.
Abandono: Para el abandono se procedera al cierre del tajo, dentro del

cual se colocara el material sin valor econémico en la zona mas baja

tratando de nivelarlo para evitar acumulacion de aguas pluviales
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posteriormente se colocara el suelo organico acumulado para este fin,

quedando asi el suelo apto para revegetarlo u otros fines.

A si mismo se pondran en practica acciones de proteccion de taludes en la
cantera, se procedera a la excavacion de huecos para la siembra de
plantones de especies nativas de la zona las plantulas seran definida

teniendo en cuenta la altitud y la ubicacion de la zona del lugar.

3.5. Proceso productivo de la cantera “El Gavilan”

Para la produccion de la cantera se solicitdé informacion al Representante
de la calera Sr. Luis Alberto Becerra Cieza y se procedio analizar la data
desde el afio 2007 al 2015, asi también inform6é que la cantera
funcionaba desde hace afios atras pero que a partir del afio 2007 compra
la calera hasta la fecha. El andlisis se realiz6é con el objeto de determinar
la situacion actual de las condiciones reales existentes in situ en las
actividades del mineral que se explota en la cantera en estudio. Los
materiales explotados son agregados de cerro y material estéril que se
deposita en sedimentos de la cubierta vegetal de la cantera.

INDICES PRODUCTIVOS CANTERA EL GAVILAN 2007 - 2015

50000 46800
45000 39600

40000
35000 31680 32040

20000 28800
25000 20520 21240 22320 23100
20000
15000
10000
5000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
TN Dia 57 59 62 b5 80 88 89 110 130

TN Mes| 1710 1770 1860 1950 2400 2640 2670 3300 3900
TN Afio | 20520 21240 22320 23400 28800 31680 32040 39600 46800

Figura 42. indices productivos, 2017.
Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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En la Figura 39, de indices de productividad de mina 2017, desde el
periodo 2007-2015 al analizar los resultados, se observa un
incremento de produccion desde el afio 2010 al 2015 en la calera El
Gavilan de 42%, se estima que los incrementos mayores se dan a
partir del afo 2011, por la compra de maquinaria como 2
retroexcavadoras y 1 cargador frontal que mejoré la eficiencia de
produccion en la calera. Se aprecia que la producciéon mensual

estimada desde los afos 2007 al 2010 es menor a 61 toneladas.

Produccion Promedio por dia
Cantera El Gavilan enero 2007

Figura 43. Productividad por dia, cantera El Gavilan 2017.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En la Figura 40, de indices de productividad de mina 2017, desde el
periodo 2007 al analizar los resultados, se observa la productividad

promedio por mes de 54.8 Tn.

Produccién Promedio por mes
Cantera El Gavilan 2007 al 2015

100.0

80.0 6
60.0

40.0

20.0

0.0

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
|TN Dia 64.1 87.3 84.5 54.6

Figura 44. Produccién por mes de la cantera El Gavilan 2017.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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En la Figura 41, de indices de produccion promedio por mes se aprecia
que durante el periodo el mes de febrero presenta la mayor produccion
con 87.3Tn seguido por el mes de marzo apreciando que abril es el mes

con menor produccion con 54.6Tn.

Producciéon Promedio por afio
Cantera El Gavilan 2007 al 2015

ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO JUNIO JULIO  AGOSTO SEEEEEM OCTUBRE NO\QEEMB Dl('FLEEMB

TN Afio | 48600 46210 45412 49620 48874 47610 54591 53521 49279 49853 45561 42276

Figura 45. Produccién por afio de la cantera El Gavilan 2017.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En la Figura 42, de indices de produccion promedio por afio, se aprecia
gue durante el periodo el mes de febrero presenta la menor produccion
con 46210 Tn y el mes de julio se aprecia que presenta la mayor
produccion promedio con 54591 Tn, existiendo una disminucién a 42276
Tn en el mes de diciembre, por lo que se deduce que en el mes de

diciembre la baja produccién se debe al inicio de fiestas navidefas.

3.5.1. Programacién de produccién

Para la propuesta de un plan de minado en la cantera El Gavilan
se debe analizar las distintas alternativas como un cambio total
en las politicas de manejo de personal y exigir un cambio de
mentalidad y capacitacién en el personal de la cantera para

poder adaptarse a los cambios en los procesos.

111



Adicionalmente se debe indicar que en la actualidad la empresa
cuenta con dos retroexcavadoras y un cargador frontal y 10
camiones. El estudio geoldgico realizado en la cantera El Gavilan

estimo como recursos de material de agregado lo siguiente:

a. Volumen de la cantera a extraer

La cantera El Gavilan, cuenta con infraestructura apropiada
para la correcta distribucion de sus unidades: cantera, zona

de desmonte, zarandeo, etc.

Los desmontes sobrantes, se llevan al botadero donde se
almacenan para su posterior comercializacion para
pavimentacion de carreteras. Por lo que de cada 10
toneladas de material producido una tonelada es

considerada como material de desmonte.

Tabla 28. Calculo de volumen a extraer
Calculo Total del volumen - cantera El Gavilan

Volumen

N° Banco (M) P.e Tonelaje Desmonte
10%
1 9992.7 2.47 24682.0 2468.2
2 35250 2.47 87067.5 8706.8
3 55987 2.47 138287.9 13828.8
TOTAL 250037.4 25003.7

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Se ha dispuesto un area de 3500 m? al sur de la cantera

para el funcionamiento de botadero.

Tabla 29. Célculo de capacidad del botadero.

Area (M? | Altura (M) Volumen P.e. Capacidad

(Tm)
3500 2.4 23990 2.47 59255.3

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Si la produccién anual de 70200 TM de material, de las

cuales 10% iran como desmonte al botadero, es decir

70200.0 TM/ afo, por lo que la vida util del botadero sera:

Vida 0til de botadero =

Vida 1til de botadero =

Vida 1til de botadero = 8 afios

Capacidad

produccion anual de desmonte

b. Estimado de produccién

592505.3
70200

En la cantera El Gavilan se trabajara 08 horas/dia, 24

dias/mes y se estima la siguiente produccion para el afio

2017, durante el periodo de estudios de la presente tesis

profesional.

Produccion Promedio por dia

Cantera El Gavilan - 2017

228.0 226.5 226.7
225.1

226.0
224.0 221.9
222.0
220.0
218.0

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
TN Dia 226.5 226.7 225.1 221.9

Figura 46. Produccidn por mes de la cantera El Gavilan 2017.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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En la Figura 24, de produccion promedio por dia del afio
2017, se aprecia que la produccion promedio programada
es de 225 Tn por dia durante los cuatro meses en estudio,
se aprecia que en el mes de enero se incrementa la
produccion 226.6 Tn y el mes con menor produccion es
abril con 221.9 Tn. La produccion programada por mes sera
de 5850Tn por mes con una produccion programada anual
de 70200 Tn.

Vida util de la cantera:

Para el célculo de la vida atil de la cantera es la siguiente:

s Reserva
Vida util de Mina =

produccion anual de Material

2500003.7

Vida Gl de botadero =
ida dfil de botadero ~0200

Vida util de Mina = 35 afios

Plan de produccién anual

La cantera El Gavilan se ha proyectado trabajar en los
bancos sefalados (Ver Tabla 16) en los cuales se han
calculado extraer 250037.4 Tn de material para agregado
gue seran extraidos en menos de 12 meses los cuales
tomando en consideracion los meses de lluvias que no se
han de trabajar dan como resultado un total de 2 a 3 afios

de operacion.

Se considera que en la primera etapa de explotacion el
desmonte extraido del suelo organico producto del

desbroce, se generara al momento de extraer los bancos.
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Para la propuesta de un plan de minado para mejorar la productividad de la cantera el gavilan, al sur este de la ciudad de

Cajamarca presenta el siguiente planeamiento de minado para un afo.

Planteamiento para el afio 1

Tabla 30. Calculo de capacidad del botadero.
Volumen de produccidn anual Cantera El Gavilan

N° Banco Material de .
agregado (M~)
1 9992.7 5850
2 35250 5800 | 5800 6600|  6600| 1150
3 55987 5400 6600| 6600| 6600 6600| 6600| 6600

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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d. Costos de produccion

Los costos de produccion de la cantera ElI Gavilan se
fraccionan en costos variables y costos fijos, como se

detallan:

Costos variables: Considerados como costos variables
tenemos: costos de insumos, costos de mano de obra
directa, costos de equipos/ vehiculos y herramientas, costos
en implementos de seguridad y otros costos que se utilizan

en la cantera El Gavilan.

Tabla 31: Costos de mano de obra — cantera El Gavilan

Costos de mano : | Cantidad Costo Total Importe
: Unidad

de obra directa |(horas/mes) hora personal /mensual
Personal
posiciones Se considerd 8 horas dia y 24 dias mes de trabajo.
1.- Cantera

Maestro ayudante |[HH 200 $1,78 1 $356.00

Obreros HH 200 $1.60 4 $1280

Cargadores HH 1200 [$1.60 3 [$576.00

de material
$3,876.00
2.-zarandas (3)

Operarios HH 1200 $1.60 1 $1,920.00

3.- Almacenamiento y carguio de unidades

Operarios HH 1200 $1.60 10 $19,200.00
Total mano de
obra global HH 8000 40 $23,332

Tabla 32. Costos de equipos, vehiculos y herramientas.

Equipos,

Depreciacién

vehiculos y Unidad Cos_to Cantidad Ve il de equipos y
. equipo (UES) L
herramientas herramientas
Listado de Equipos
Camiones Us$ $35,700.00 10 75 $4760.00
Cargador frontal US$ $48,059.00 1 120 $400.496
Retroexcavadoras uUss $70,500.00 2 150 $940.00
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1.- costo de recuperacién de equipos para operacion $6100.496
2.- costos de
recuperacion de uss$ $32,142.00 1 48 $669.63
vehiculos
Listado de herramientas
- Carretilla uss$ $100.00 20 6 $333.33
- Palanas Uss$ $16.00 20 4 $80.00
- Picotas uss$ $16.00 20 6 $53.33
- Barretas Uss$ $53.60 12 6 $107.20
-Combos uss$ $28.60 15 6 $71.50
3.- costos de recuperacion de herramientas $645.37
total costos de equipos/vehiculos y herramientas $7,415.49

Fuente: Elaboracion propia - 2017.

Tabla 33. Costos en implementos de seguridad y otros.

Costos en
implementos Unidad Cantidad .U. Tiempo uso Parcial
de seguridad
Implementos de seguridad
Casco de _
Seguridad US$ /Mes. 10x $10.70/ 0.06= $28.89
Zapatos de
Seguridad US$ /Mes. 180 $35.70 0.015 $96.39
Chaleco
Reflectivo US$ /Mes. 300 $12.50 0.005 $18.75
Traje Tivex US$ /Mes. 500 $7.14 0.005 $17.85
Guantes de
Seguridad US$ /Mes. 250 $2.50 0.00125 $0.78
Lentes de
Seguridad US$ /Mes. 600 $1.40 0.00125 $1.05
Tapones
Auditivos US$ /Mes. 800 $1.40 0.00125 $1.40
Respiradores | US$ /Mes. 90 $21.40 0.0075 $14.45
Filtros de
Polvos US$ /Mes. 180 $5.40 0.0025 $2.43
Costo total de implementos de seguridad $181.99
Otros costos variables $780.00

Fuente: Elaboracion propia - 2017.
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Costos fijos: Dentro de los costos fijos de la cantera El Gavilan,
tenemos: se cuenta con gastos generales y administrativos,
servicios varios, seguros y derechos de concesion, personal

técnico administrativo y otros costos fijos.

Tabla 34: Gastos generales y administrativos.

Gastos generales y administrativos cantera El Gavilan

unidad | cantidad | c.u. tiempo uso Parcial | Totales

Teléfonos Glob. 4 $17.85 1 $71.40
Papeleriay
utiles de Glob. 1 $53.60 1 $53.60
escritorio

$125.00
qulpos, _ Costo Tiempo.
articulos varios /Desp.
Equipos de Glob. 1 |$35.70 1 $35.70
comunicacion

$35.70
Total $160.70
Servicios
varios uss $1,500.00

Fuente: Elaboracion propia - 2017.

Tabla 35: Seguros, derechos de concesion.

Seguros, derechos de concesién - cantera El Gavilan
Seguros | Unidad Cantidad | Cost./Mes % Parcial Totales

Seguros
SCTR

Seguro
de salud

uUss 1 $71.42 1 $71.42

uss 1 $89.30 1 $89.30

$160.72

Concesién
Pago
vigencia

uss$ 1 $150.00 1 $150.00

penalidad

$150.00

Total $310.72
Fuente: Elaboracion propia - 2017.
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Tabla 36: Seguros y derechos de concesion.

Personal técnico administrativo - cantera El Gavilan

Unidad | Cantidad Us$ % Parcial Totales
Gerente general Uss$ 1 $1,200.00 1 $1,200.00

/Mes.
Gerente Uss$ 1 $1,000.00 1 $1,000.00
administrativo /Mes.
Asistente Uss$ 1 $800.00 1 $800.00
administrativo /Mes.
Prevencionista /US$ 1 $1.200.00 1 $1,200.00

Mes.

Otros costos $3,500.00
fijos
Costo total de personal técnico administrativo $4,200.00

Fuente: Elaboracion propia - 2017.

Procesamiento de datos

Para procesar los datos obtenidos se realizé durante los meses de

marzo y abril se contrastaron diferentes costos anteriores con los

actuales ya aplicados en el estudio de investigacibn en comparacion

costos anteriores de

continuacion:

la cantera El

Gavilan,

a. Parala produccion del material de agregado

como se detalla a

Después de procesar los datos obtenidos en campo obtenemos los

siguientes resultados de produccién de material de agregado como se

detalla:

Tabla 37: Produccioén total dia/mes/afio.

ZONAS
Predio TN Dia TN Mes TN Afio
Eq Z1 122 2928 35136
E, Z2 103 2472 29664
Total 10 225 5400 64800

Fuente: Elaboracién propia - 2017.

De la tabla 23, se menciona una produccién de 225 Tn por dia, 5400

Tn por mes y 64800 Tn por afio de material de agregado de la cantera

El Gavilan.
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a. Costos unitarios de la produccion de material de agregado

Se presenta los costos unitarios de produccion del material de
agregado (arena gruesa, arena fina y hormigon), estimados que
afectan la parte de costos y presupuestos la cantera El Gavilan.

Tabla 38: Costos unitarios - produccion

Estructura de costos de material de agregado

Unidad Global Unitario
Produccién ™ 1000
mensual
Costos variables
1.Costo de mano US$
de obra directa /mes. $23332 $23.33
2. Costo de US$
equipos/vehiculos / $7,415.49 $7,15
X mes.
y herramientas
3. Implementos US$
de seguridad /mes. $181.99 1.8
4. Otros costos USs$
variables /mes. $780.00 $7.8
Total de costos $30929.48 | $30.92
variables
Costos fijos
1. Gastos
generales y /ztsj $160.70 $1.6
administrativos )
2. Servicios US$ | ¢150000 | $15
varios /mes.
3. Sequros,
derechos de /US$ $310.72 3.1
9 mes.
concesion
4. Personal
técnico Uss $2,400.00 4
. . /mes.
administrativo
5 Otros costos Uss$ $3.500.00 $3.5
fijos /mes.
Total costos USS | 787142 | $7.87
fijos /mes.
Total de costo $82.31 | 0.12
de produccién
Utilidad (%) $9.90
Flete $35.7

Fuente: Elaboracién propia - 2017.
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Célculo de la productividad

Luego de obtener los resultados de las variables a investigar en un
inicio, se procede a calcular la estimacion de la productividad del afio
2017, en funcion a la utilidad o ganancia que se obtiene del proceso y
comercializacion de los materiales de agregado de la cantera El
Gavilan. Los resultados obtenidos son que realizando el trabajo
operativo al 100% se produce 225 Tn por dia generando asi una
utilidad de 2718.00 délares por dia, segun lo programado. Como se

detalla a continuacion.

Tabla 39: Calculo de la productividad de material de agregado

Total
Productividad productividad/

dia
o ($diay
2017|225 |112.92 125 12.08 2718

Precio
unitario de

ventas($/Tn)

Fuente: Elaboracion propia - 2017.

b. Para encontrar las estadisticas del indice de productividad

incrementado.

Después de obtener informacion de la empresa en afios anteriores
segun los registros de ventas, pedidos, control de operaciones y
declaraciones en Sunat y los datos obtenidos en al afio 2017, se
registré lo siguiente:
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Tabla 40: Estadistica de incremento de productividad.

Costo/unitario I_Drec_:io Productividad Tc_)tgl .
d_e; unitario de ($/Tn) productlvldad/dla

produccion($/Tn) ventas($/Tn) ($/dia)
2017 | 225 112.92 125 12.08 2718
2016 | 138 109.8 125 15.2 2097.6
2015 | 130 110.9 127 16.1 2093
2014 | 110 107.2 125 17.8 1958
2013 89 101.3 121 19.7 1753.3
2012 88 110.4 123 12.6 1108.8
2011 80 109.8 121 11.2 896
2010 65 112.7 121 8.3 539.5
2009 62 115.3 123 7.7 477.4
2008 59 118.1 125 6.9 407.1
2007 57 119.4 125 5.6 319.2

Fuente: Elaboracion propia - 2017.

En la Tabla 40, de estadisticas de incremento de productividad de
material de agregado producido por dia, desde el afio 2007, al afio 2017

se obtiene:

Figura 47: Estadistica de incremento de productividad 2017.

Tn /dia Cantera El Gavilan
250 1 225

200 A

150 - 130 138

110

100 - g0 88 89

57 59 62 65
50 -

0
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Tn/dia| 57 59 62 65 80 88 89 110 130 138 | 225

Fuente: Elaboracién propia - 2017.
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El costo operativo de material de agregado producido es importante para el

incremento de la productividad, por lo que se infiere que mientras el costo

de produccion del material de agregado sea menor en relacion a las Tn de

material producido segun lo planificado, la productividad de la utilidad sera

mayor. Ver figura 19.

indice de productividad

120 ~
118 A
116 -
114 -
112 -
110 -
108 -

106

Cantera El Gavilan
119
118

117
116 116

115

114 443

111

112

112.92

2007|2008 | 2009| 2010 2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

| Costo/unitariode produccion($/Tn)

119 | 118 | 117 | 116 | 116

115

114

113

111

112

112.92

Figura 48. indice de productividad cantera El Gavilan

Fuente: Elaboracion propia - 2017.

Tomando como linea base la productividad programada de 2718 $/Tn de

material para agregado, el equivalente es al 100%, se presenta los

resultados obtenidos con el factor de medida porcentual para el afio 2017,

en comparacion con los afios anteriores.
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Logro alcanzado DESPUES

Tabla 41: Comparacion de la productividad

. tota . % % de

ANO productividad/dia o
($/dia) Bledlel incremento

2017 2718 100.0 33
2016 2097.6 67.0 30
2015 2093 63.7 27
2014 1958 63.0 29
2013 1753.3 61.3 23
2012 1108.8 58.0 20
2011 896 49.8 16
2010 539.5 37.0 16
2009 477.4 29.0 13
2008 407.1 26.0 12
2007 319.2 11.2 11

Fuente: Elaboracion propia - 2017.

De la tabla se obtiene el indice de productividad del (logro alcanzado

DESPUES) del material de agregado producido por dia en el afio 2017

es el siguiente:

120 +

100 -

80 -

60 -

40

20 -

0

100%

67%

indice de Productividad alcanzada DESPUES
Cantera El Gavilan

64%

63% 61%

8%

0%

%

6%
1%

2017

2016

2015

2014

2013

2012

2011

2010

2009

2008

2007

% productividad

100

67

64

63

61

58

50

37

29

26

11

Figura 49: indice de productividad — 2017-DESPUES.
Fuente: Elaboracién propia - 2017.
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De la tabla anterior se obtiene que €l % de incremento de productividad
del (logro alcanzado DESPUES), producida por dia en el afio 2017 se

ha incrementado en:

% de incremento DESPUES de la productividad
357 % Cantera El Gavilan
30 Q% 29%
25
20 -
15
10 - 11%

2017 | 2016 2015 | 2014 | 2013 2012 | 2011 | 2010 @ 2009 | 2008 | 2007

% de

. 33 30 27 29 23 20 16 16.4 13 12 11
incremento

Figura 50. Incremento de productividad Después 2017.
Fuente: Elaboracion propia - 2017.

Segun el procesamiento de datos encontrados nos muestra que el
indice de productividad en afios anteriores es variables y lentos
tendian a ascender o descender desconociendo los motivos por el
cual, la propuesta del plan de minado se obtiene un incremento de
33% de la productividad, que beneficié a la cantera El Gavilan. Por
ende, se aprecia que el porcentaje de incremento DESPUES 2017,
menciona que después de la propuesta del plan de minado se lleg6
realizar el control adecuado para cada estacion y se logré un

incremento de la productividad del material de agregado.
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CONCLUSIONES

La propuesta de un plan de minado en la cantera El Gavilan, al sur este
de la ciudad de Cajamarca, permite la mejora de la productividad de la
cantera en un 22%, considerando el afio de inicio 2007 donde hubo un
incremento de 11% de productividad hasta el afio 2017 33% de

productividad.

Los factores que contribuyen positivamente son la dureza de la roca:
RQD (59% y 66%) y la obtencién de materia prima de buena y regular
calidad (RMR) y los factores que afectan negativamente a la
productividad de la cantera son el alto porcentaje de fracturamiento y la
presencia de factores ambientales.

El nivel de productividad antes de proponer el plan de minado en la

cantera El Gavilan, era de un 2097.6%/dia.
El nivel de productividad después de proponer el plan de minado en la

cantera El Gavilan, es de 2718 $/dia. Esto implica que la productividad

se increment6 en un 621%/dia.
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RECOMENDACIONES

La maquinaria utilizada en la produccion de materiales de agregados debera
ser elegidos dependiendo de las caracteristicas de la cantera y considerando

el rendimiento individual de cada uno.

Se recomienda el adecuado mantenimiento de los equipos, esto disminuira
costos y asegurara el buen funcionamiento de la maquinaria y evitard

posibles fallas y eficiencia de horas de trabajo.

Se recomienda realizar la explotaciobn en época seca, para evitar las

consecuencias de los factores climaticos.

Realizar capacitaciones a los colaboradores de la cantera y evitar accidentes

e incidentes en horas de trabajo.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

Tabla 42 Propuesta de un plan de minado para mejorar la productividad en la cantera Gavilan, al sur este de la ciudad de Cajamarca 2017.

cantera El Gavilan,
al sur este de la
ciudad de
Cajamarca, 2017?

2017.

Problema Hipotesis Objetivo Variables c%ﬁclzr:al;;ﬁgl Indicadores Metodologia Fuente | Técnica | Instrumento
-¢Cémo aplicar un La propuesta de un plan | -Proponer un plan de -Tipo de | TIPO DE
plan de minado minado influye | minado para mejorar Es analizar los yacimiento INVESTIGACION:
para mejorar la significativamente en un | la productividad en la problemas en forma -Formacién  del | Aplicativa.
productividad en la 100% en la mejora de la | cantera El Gavilan, al - macizo rocoso
cantera El Gavilan, productividad en la | sur este de la ciudad anticipada, . -Dureza del | NIVEL DE
al sur este de la cantera El Gavilan, al | de Cajamarca, 2017. plane_ando posibles macizo INVESTIGACION:
ciudad de sur este de la ciudad de soluciones € -Fracturamiento Descriptiva - Formato de
Cajamarca, 2017? Cajamarca. VI i:ed(i;gzg?igslos po’;sa(.:z gilcgfgiszo rocos | Explicativa Lectura inspeccion Encuestas
' Plan de minado. llegar eficientemente climaticos METODO pe | directa ge
- ¢Cudles son los a los obieti -Inclinacién  del | INVESTIGACION: vehiculos
- - jetivos. !

factores que -El nivel de | -Determinar los banco Deductivo.
afectan la productividad antes de | factores que afectan -Estaciones .
productividad enla | proponer el plan de | la productividad en la geomecanicas DISENO DE
cantera El Gavilan, minando es deficiente | cantera El Gavilan, al INVESTIGACION:
al sur este de la en la cantera El Gavilan, | sur este de la ciudad Transversal.
ciudad de al sur este de la ciudad | de Cajamarca, 2017.
Cajamarca, 2017? de Cajamarca. POBLACION:

-Determinar el nivel 2 a3afos Establecida por todas
- ¢Cuél es el nivel -El nivel de | de productividad las canteras ubicadas
de productividad productividad después | antes de proponer el » al sur este de la
antes de proponer de proponer el plan de | plan de minado en la - Produccion por ciudad de Cajamarca,
el plan de minado minando mejora | cantera El Gavilan, al dia 225 tn/dia. durante el afio 2017.
en la cantera El significativamente en un | sur este de la ciudad Es la produccion de
Gavilan, al sur este 75% en la cantera El | de Cajamarca, 2017. concesion de la minera | -Produccién por MUESTRA:
de la ciudad de Gavilan, al sur este de la V.D: no metdlica a | mensual Son las mediciones de
Cajamarca, 2017? ciudad de Cajamarca. -Determinar el nivel | Productividad en | desarrollar las _produccién anual los afloramientos

de productividad actividades de . dentro de la cantera El .
- ¢Cudl es el nivel después de proponer éz\zg]r:erj sElLr exploracion 'CaICUI,OtS. Gavilan en dos | Lectura Matriz Iperc Fichas de
de productividad el plan de minado en ! explotacion del area geometricos, estaciones directa Registro
después de la cantera El Gavilan, e_ste de la -incremento de geomecanicas
proponer el plan de al sur este de la CIl_Jdad de ganancia en % puntuales.
minado en la ciudad de Cajamarca, Cajamarca.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.




Anexo 2: Cantera El Gavilan E1

Figura 51. Cantera El Gavilan E1.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.



Anexo 3. Material de agregado cantera El Gavilan

Figura 52. Cantera El Gavilan materia prima
Fuente: Elaboracion propia, 2017.



Anexo 4: Proceso de clasificacion del material agregado

Figura 53. Cantera El Gavilan - Proceso de clasificacion.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.



Anexo 5: Maquinaria Cantera El Gavilan

Figura 54. Ubicacion y maquinaria Cantera El Gavilan
Fuente: Elaboracion propia, 2017.



Anexo 6. Formato de inspeccién de vehiculos

Tabla 43. Formato interno de inspeccion de vehiculos de cantera.

FORMATO INTERNO DE INSPECCION DE VEHICULOS

EQUIPQ: | | Marca | | MODELC:

NOMERE DEL PROFIETARIC: NOMERE DEL OFERARIO:

NOMERE DEL CONTRATISTA: FECHA DE INGRESO AT PROYECTO:

UBICACTON DEL PROYECT O FECHA SEMANA:

INSPECCION DIARIA DE LA MAQUINA/VEHICULO

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

ITEM

SAEADO

DOMINGO

NA| B M|NA| B M |NA| B M|NA| B M | NA

N.A

E | M|NA

LUCES DELANTERAS

LUCES DE REVERSA

PITO DE REVERSA

ESTADO DE LOS FRENOS

FREEOQ DE SGURIDAD

ESTADODE LASIIANTAS

NIVELES DE ACEITE

LECTURA DIARIA DEL HOROMETRO

FIFAA ALFATORIA DEL INSPECTOR

FECHA DE VENCIMIENTO S0OAT

FECHA DE VENCIMIENTO EXTINTOR :

OBSERVACION:

APELLIDOS T NOMERES DEL OFERARIO CARGO:

FIFMLA

APELLIDOS YT NOMERES DEL SUPERVISOR CARGO:

FIRALA

Fuente: Elaboracion propia-2017.
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Anexo 07: Tramo de estudio El Gavilan
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Figura 55. Cantera El Gavilan - Tramo en estudio.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.



Anexo 8: Planeamiento de minado

Planteamiento para el afio 1: Calculo de capacidad del botadero.

Volumen de produccicn anual Cantera El Gavilan
. Material de MEeSes
N"Banco oregado (W) [ 2 3 4 5 & 7 ) ) 10 11 12
1 99927 5850
2 35250 5200 | 5800 6500 | es00| 1150
3 55987 5400 6600| 6600| 6600) 66500) 6600[ 6500
Fuente: Elaboracion propia, 2017,

Planteamiento para el afio 2: Cilculo de capacidad del botadero.
Volumen de produccion anual Cantera El Gavilan
meses
1 2 3 4 & G T 8 - 10 11 12
4 99927
A 35250 10040 5200 H200
g 55387 5800| &800| S5800| 5800) S800| s800|  sm00|  s800|  6600)  BEOO
Fuente: Elaboracion propia, 2017,

Planteamiento para el afio 3: Célculode capacidad del botadero.
Volumen de produccion anual Cantera El Gavilan
meses
1 2 3 4 3 B T 8 9 10 11 12
7 §992.7
3 35250 300 5zo0 | 5200 300
3 59387 6600 | 5800 | 5800 | 5800 | 5800 | ss00 | 4200 4200 | 5800 | s=00

Figura 56. Planeamiento de minado.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.



Anexo 9: Proceso de carguio

Fuente: Elaboracion propia, 2017.



Anexo 10: Equipo recomendado

Alimentacion de LT's
- EX.. RECOMENDADOS: Modelos Pequefios y Medianos de CAT

MODELO w Cuchara(m3) | Ancho de la cuchara
(mm)

CAT 311D

CAT 315D 17 115 088 1228
CAT 320D 20,3| 148 1,00 1072
CAT 321D 235 148 1,00 1072

- EX.:NO RECOMENDADOS: Modelos Medianos de CAT

MODELO | Peso(Ton) Cuchara ( m3) Ancho de la
cuchara(mm)

CAT 324D 1676
CAT 328D 32,9 204 1,99 1676
CAT 329D 293 204 1,99 1676
CAT 336D 36,5 268 2,34 1829

) metso

Ol e, 209 minerals

Figura 58. Maquinaria recomendada 2017.
Fuente: Elaboracién propia, 2017



Anexo 11: Cantera El Gavilan - Tesista.

Figura 59. Cantera El Gavilan - Tesista.
Fuente: Elaboracién propia, 2017.



