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RESUMEN

La presente tesis se realiza en la concesion Chamisa ubicada en el caserio Santa
Rosa, distrito de Llacanora, en la provincia Cajamarca, dicha concesion
pertenece a la empresa A&J Contratistas S.R.L. La problematica radica en la
necesidad de realizar la cubicacion de reservas de la Cantera Chamisa, para
hacer el mejor plan de minado, y que a partir de ella se logre realizar todos los
objetivos planteados por la empresa “A&J Contratistas S.R.L.”. el objetivo
general es realizar la Cubicacion de Reservas para la elaboracion del plan de
minado anual de la cantera y los Objetivos especificos son definir el tipo de
recurso a extraer, calcular el volumen de material a extraer, determinar la vida
atil la cantera y determinar el disefio del tajo adecuado para la elaboracién del
plan de minado. La hipotesis es que, con la realizacion de la cubicacion de
reservas, se podra elaborar el plan de minado anual de la cantera de areniscas
Chamisa. Las conclusiones afirman que se realiz6 la cubicacion de reservas en
rocas areniscas cuarzosas con el fin de obtener agregados de materiales para
construccion como piedra chancada; mediante el método de perfiles. La geologia
presente en el area de minado consta de areniscas cuarzosas blancas de grano
medio a grueso de buena selecciébn con una madurez textural de madura a
supermadura y clastos subredondeados a redondeados de alta esfericidad, con
presencia de patinas de Oxido de hierro en la matriz pertenecientes a la
formacién Farrat. La geomecanica se realiz6 mediante el RQD que es 59%, el
RMR es 62 de calidad buena y el GSI 58. Se cubicaron las reservas de la cantera
Chamisa, que son 1 639 600 m3, mediante el método de perfiles. El plan de
desarrollo y la secuencia de explotacion consiste en desbroce, para luego pasar
a la extraccién de la arenisca, posteriormente viene el carguio y molienda, para
luego ser transportado o almacenado. La produccién anual es de 72000 m3, y la

vida util de la cantera Chamisa es de 22.77 afios.

Palabras Clave: Reservas, cubicacion, areniscas, plan de minado.
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ABSTRACT

This thesis is carried out in the Chamisa concession located in the Santa Rosa
hamlet, Llacanora district, in the Cajamarca province, this concession belongs to
the company A & J Contratistas S.R.L. The problem lies in the need to carry out
the cubization of reserves of the Chamisa Quarry, to make the best mining plan,
and from it to achieve all the objectives set by the company "A & J Contractors
S.R.L.". The general objective is to carry out the Cubization of Reserves for the
elaboration of the quarry's annual mining plan and the specific Objectives are to
define the type of resource to be extracted, calculate the volume of material to be
extracted, determine the useful life of the quarry and determine the design of the
pit suitable for the preparation of the mining plan. The hypothesis is that, with the
realization of the cubicization of reserves, the annual mining plan of the Chamisa
sandstone quarry can be drawn up. The conclusions state that the cubicization
of reserves in quartz sandstones was carried out in order to obtain aggregates of
construction materials such as crushed stone; using the profile method. The
geology present in the mining area consists of white quartz sandstones of
medium to coarse grain of good selection with a textural maturity of mature to
supermature and subrounded rounded clasts of high sphericity, with presence of
patinas of iron oxide in the matrix belonging to the Farrat formation. The
geomechanics was carried out using the RQD which is 59%, the RMR is 62 of
good quality and the GSI 58. The reserves of the Chamisa quarry, which are 1
639 600 m?3, were cubed using the profile method. The development plan and the
exploitation sequence consists of clearing, to then move on to the extraction of
the sandstone, then the loading and grinding comes, to be transported or stored
later. The annual production is 72000 m3, and the useful life of the Chamisa

quarry is 22.77 years.

Keywords: Reserves, cubicization, sandstones, mining plan.
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INTRODUCCION

El Perd posee una enorme riqueza en recursos naturales, tanto metalicos, no
metalicos y energéticos, renovables como no renovables, que el hombre ha
venido aprovechando muchas veces de manera irracional y desnaturalizada y
sobretodo, sin control. Es por ello que se han promulgado leyes para buscar el

control y la formalizacion de la explotacion de los recursos.

Nuestra region, Cajamarca; ademas de los recursos minerales metalicos posee
una gran riqueza de recursos mineros no metalicos, los mismo que vienen
contribuyendo de una manera decisiva en el desarrollo del pais y en la
satisfaccion de las necesidades de las personas, asi como en la generacion de
fuentes de trabajo de las poblaciones locales. Uno de estos recursos son los
agregados de construccion, que mediante procesos sencillos se obtienes

materiales basicos y fundamentales para dicha industria.

El plan de minado en una Cantera es de gran importancia para tener un control
de produccion en operacion, se aplica para lograr las metas u objetivos que se
trazan en una unidad de produccion de una empresa mineray ello va a depender

del tipo de organizacion con que cuenta la empresa minera.

Para la ejecuciéon de un buen plan de minado, son muchos los departamentos
que influyen tales como: Geologia, Minas, chancadora, mantenimiento,
Seguridad, Logistica, Ingenieria, etc. Principalmente el departamento de Minas
planeara la produccion diaria y mensual en funcién de la capacidad productiva,
para ello es preciso inventariar las reservas naturales (de la cantera) y planificar

su explotacion técnica con miras a un verdadero aprovechamiento racional.
El capitulo I, comprende el planteamiento metodolégico, donde se describe la

realidad problematica de no contar con una adecuada cubicacion de reservas, la

delimitacién, problemas, objetivos, hipétesis y metodologia.
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El capitulo Il, comprende el marco tedrico referente a cubicacion de reservas que

son antecedentes, bases tedricas y definicion de términos basicos.

El capitulo lll, se presentan los resultados, donde se describe la ubicacion,
accesibilidad, clima, geologia, geomecénica, cubicacién de reservas, método de
explotacion, célculos de perforacion y voladura, ciclo de explotacion, disefio del
tajo en operaciones, disefio de instalaciones, esquema de plan de minado y el

contraste de la hipotesis.
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1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Descripcion de larealidad problematica

A nivel mundial el crecimiento de infraestructuras es de gran demanda, por
lo que se necesita del uso de recursos de agregados para dichas
construcciones. En el mundo, segun datos del Banco Mundial (2017), los
lugares que distribuyen mayor inversion a las obras civiles de infraestructura
son, continente asiatico, seguido por Norteamérica y el medio oriente, por lo
gue ellos tienen una gran demanda de agregados en el campo de la mineria

no metalica.

En el Perd, la compra de agregados, ha ido en alza, debido al crecimiento de
inversion en infraestructura, por lo que un buen plan de minado dentro de una
cantera es muy importante, para poder estar en acorde con el crecimiento de

la demanda de agragdos.

Actualmente existe una demanda de agregados para la construccion en la
region de Cajamarca, debido al crecimiento del area, por eso la concesion
minera “Chamisa” de propiedad de la empresa “A&J Contratistas S.R.L.”

pretende realizar la extraccion de aridos para satisfacer esta demanda.



1.2.

La empresa requiere de un plan de explotacion para la zona ubicada en el
cerro Arena cerca del Centro Poblado de Llacanora en el distrito de
Llacanora, provincia de Cajamarca. Esta ubicacion presenta numerosas
ventajas desde el punto de vista econdmico, como es la proximidad a la

ciudad, y presencia de vias de acceso.

De no tener una planificacion previa, el aprovechamiento del material se
realizara en forma descontrolada, obteniendo una recuperacion baja y
dificultando las operaciones técnicas, ademas de la afectacion injustificada

del medio ambiente.

La razdn de este requerimiento es principalmente el inicio de las operaciones
de la empresa. El plan de explotacién debe asegurar cumplir con la demanda

del mercado local y nacional de agregados.

Esta propuesta del plan de explotacion va a sugerir a la empresa un método
de extraccion basado en las caracteristicas y estructuras del macizo rocoso,
también presentara célculos y modelos de las operaciones de carga, acarreo,

voladura, suficientes para la puesta en marcha de las operaciones.

Delimitacion de la investigacién

1.2.1. Delimitacion espacial

El proyecto de tesis se llevo a cabo en el distrito Llacanora, de la
provincia y departamento de Cajamarca en la concesion minera
Chamisa, de propiedad de la empresa A&J Contratistas S.R.L, desde
Octubre del 2017.



1.2.2. Delimitacion social

En el proyecto de tesis se contd con los pobladores del distrito de
Llacanora a quienes impacta la explotacion de la cantera Chamisa.
Asimismo, se trabajé conjuntamente con los trabajadores de la

empresa A&J Contratistas S.R.L.

1.2.3. Delimitacién temporal

El estudio se llevo a cabo en el periodo del afio 2018 entre los meses
de febrero a mayo en la cual se realizé la cubicacion de reservas para
posteriormente elaborar una propuesta de plan de minado anual de la

concesion minera Chamisa.

1.2.4. Delimitacién conceptual

Para la realizacion de esta tesis se usaron los siguientes conceptos:
- Cubicacion de reservas.

- Plan de minado anual.

- Explotacién de areniscas.

- Cantera.

1.3. Problemas de investigacion

1.3.1. Problema principal

¢,Cudl es la cubicacion de reservas para la elaboracién del plan de
minado anual de la cantera de areniscas Chamisa, Llacanora,

Cajamarca, 2018?



1.4.

1.3.2.

Problemas secundarios

¢,Cual es el volumen de material a extraer en la cantera Chamisa,

que se explotardn segun la elaboracion del plan de minado anual?

¢,Cuales son las caracteristicas de las areniscas a extraer en la

cantera Chamisa para cubicar las reservas de interés?

¢ Cudl es la vida util de las reservas de la cantera Chamisa para la

elaboracion del plan de minado anual?

¢, Cudl es el disefio del tajo adecuado para la elaboracion del plan

de minado?

Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Realizar la cubicacion de reservas para la elaboracién del plan de
minado anual de la cantera de areniscas Chamisa, Llacanora,

Cajamarca, 2018.

1.4.2. Objetivos especificos

Calcular el volumen de material a extraer en la cantera Chamisa,

gue se explotaran segun la elaboracion del plan de minado anual.

Definir las caracteristicas de las areniscas que se van a extraer en

la cantera Chamisa para cubicar las reservas de interés.

Determinar la vida util de las reservas de la cantera Chamisa para

la elaboracién del plan de minado anual.



1.5.

Determinar el disefio del tajo adecuado para la elaboracion del

plan de minado.

Hipodtesis y variables de la investigacion

1.5.1. Hipdtesis general

1.5.2.

Con la realizacion de la cubicacion de reservas, se podra elaborar el
plan de minado anual de la cantera de areniscas Chamisa, Llacanora,

Cajamarca, 2018.

HipoGtesis secundarias

Calculando el volumen de material a extraer en la cantera
Chamisa, se cubicara las reservas y se explotaran segun la

elaboracién del plan de minado anual.

Si se definen las caracteristicas de las areniscas a extraer en la
cantera Chamisa se lograran cubicar las reservas de interés y se

elaborara el plan de minado.

Si se determina la vida util de la cantera Chamisa, toando como
base las reservas calculadas se elaborara el plan de minado

anual.

Si se determina el disefio del tajo se elaborara el plan de minado

anual adecuado.



1.5.3. Variables (Definicién conceptual y operacional)

1.53.1.

Definicion conceptual

Cubicacién de reservas (variable independiente):
Actividad donde se estiman recursos minerales, obteniendo
como resultado las toneladas de mineral rentable que se va
a explotar (Toledo, 2015).

Plan de minado anual (Variable Dependiente): Es el
documento que contiene todas las actividades o acciones a
realizar durante el periodo de explotacion de una mina
(Santos, 2012).



1.5.3.2. Operacionalizacion de las variables
Tabla 1
Operacionalizacién de las variables.
DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR
Es aquella porciéon
del recurso Cut Off
indicado,
eventualmente
0 medido, Cddigo
g econémicamente JORCH
@ extraible. Esta
Q Reserva incluye el
3 material diluyente, y Reservas
S pérdidas de Mineras
'g explotacion. Se
O incluyen  estudios Método d
= de factibilidad, etodo de
O mineros, perfiles
metallrgicos,
ambientales,
economicos. (Galo,
2013)
Toneladas
Rendimiento Horas
Labor. . . de Producidas
especificar cuéles
son las tareas que Produccion Toneladas
intervienen en un Presupuesto de Soles
8 proyecto, _SU" Operaciones
< duracion en dias, S dad
£ ” egurida
s semanas 0 la pgjiticas {
@ unidad de tiempo adqministrativas =~ Salud _
'g que convenga Yy Ocupacional
< como estan
= .~ Personal
o interrelacionadas Servicios
entre si todas las Auxiliares Combustible
tareas y [V —
secuencia (Lopez, Tiempo _Qe Horas/tonelad
produccion as

2013).

Cubicacion de
reservas

Toneladas
métricas




1.6.

Metodologia de la investigacion

1.6.1. Tipo y nivel de investigacion

a)

b)

Tipo de investigacién

La investigacion desarrollada es cuantitativa, ya que las reservas
se van a cuantificar mediante la determinacion de volumen para

explotar en la cantera Chamisa.

Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es aplicativo ya que la cubicacion de
reservas se va a aplicar en las operaciones mineras de la cantera
Chamisa de propiedad de la empresa A&J Contratistas S.R.L.,
siguiendo con el plan de minado aprobado por la Direccion

Regional de Energia y Minas.

1.6.2. Método y disefio de lainvestigacion

a)

b)

Método de investigacion

Se aplicé el método analitico ya que se analizan las reservas de
areniscas presentes para realizar el plan de minado la cantera

Chamisa de propiedad de la empresa A&J Contratistas S.R.L.

Disefio de la investigacion

El tipo de investigacion fue cuasi-experimental ya que tratar de
explicar como la cubicacion las reservas beneficia en la

elaboracion del plan de minado.



Cubicacion de En la Elaboracién

— | BENEfiCia | m— .
reservas del Plan de Minado

Figura 1: Relacion de la investigacién experimental.

1.6.3. Poblacién y muestra de la investigacion

a) Poblacion

Concesion minera de areniscas Chamisa, ubicada en el distrito de

Llacanora, en la provincia de Cajamarca.

b) Muestra

Se analizaron 5 estaciones de estudio dentro la Cantera Chamisa,

para determinar las reservas mineras.

1.6.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
a) Técnicas

- Analisis bibliogréafico
Esta técnica se realiza en gabinete, es previa a la toma de
datos, y en esta etapa se determina el tema de investigacion y

se investiga en base a ella.

- Latécnica de campo
Se realizo el acopio de informacion necesaria para cubicar las
reservas de areniscas y a su vez se recolectaran los datos

necesarios para la implementacion de un plan de minado.

- Latécnica de gabinete
Se analiz6 y proceso los datos obtenidos en campo y a su vez

se elaborara el informe final.



b) Instrumentos

De acuerdo a las técnicas antes mencionadas se utilizaron los

siguientes instrumentos de investigacion:

- Fichas de descripcion macroscopica de la roca: El cual nos
permite describir las principales caracteristicas de la roca, que
son vistas de manera macroscopica como; el color,

meteorizacion, porcentaje de cuarzo, y otros (Ver Anexo 2).

1.6.5. Justificacion, importanciay limitaciones de lainvestigacion
a) Justificacion

Esta investigacion, nace a raiz de que se necesita realizar la
cubicacion de reservas de la Cantera Chamisa, para hacer el
mejor plan de minado, y que a partir de ella se logre realizar todos
los objetivos planteados por la empresa “A&J Contratistas S.R.L.”,
con el que se busca optimizar el mejoramiento de la productividad
de la Cantera, a través de la reduccion de tiempos de extraccion,

optimizacién de equipos, y otros.

Mediante la extraccién del material en el predio y su mejora
continua, se espera impulsar la productividad del sector,
proporcionando empleos directos e indirectos, asi mismo
colaborando con la reduccién del impacto al medio ambiente y

contribuyendo con su desarrollo.

Con un disefio de ingenieria basico inicial, se puede planificar a
futuro y predecir las areas a explotar segun los requerimientos.
También se pueden afinar las operaciones basicas como

perforacién, voladura, carga y acarreo para lograr aumentar la
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b)

produccién o disminuir los costos, minimizando la agresion al
medio ambiente y cumpliendo con la demanda del mercado local

y nacional de la industria de la construccion.

Por lo tanto, el planeamiento va a permitir la optimizacion de
recursos, asi como la reduccion y mitigacion de posibles impactos
ambientales, de tal forma, que se mantenga una buena relaciéon

con las comunidades vecinas.

Esta investigacion servira a la empresa minera porgue se plantea
una alternativa para incrementar la productividad minerias,
asimismo sirve como base tedrica para aquellas personas que

busquen informacion en perforacion minera.

Importancia

Esta investigacion es importante, pues al realizar la cubicacion de
reservas, se lograra desarrollar el plan de minado anual, con el
que la empresa podra operar en tiempos establecidos, generando
una mayor productividad. Ademas, con ella se podra controlar las

operaciones y aumentando asi la recuperaciéon del material.

Limitaciones

La principal limitacién es, la determinacion de la profundidad del
depdsito de areniscas, para lo cual se ha realizado varios perfiles

para contrarrestar los posibles errores de calculo.
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2.1

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Toledo, (2015). Presento su tesis para obtener el titulo de ingeniero de
minas y metalurgista, titulado: Desarrollo del Proceso de Planeacion,
Ejecucion y Control dentro del Area de Planeacion Minera la Ciénega
de Fresnillo PLC, a la Universidad Nacional Autonoma de México, en
la facultad de Ingenieria, en México. Su problema radica en la
pregunta ¢La definicibn exacta del costo de produccion unitario
contribuye a una real y efectiva optimizacibn de los recursos
econdémicos?, tuvo por objetivo general implementar una metodologia
en materia de planeacién de minas, que permita mantener y elevar los
estandares de operacion; y especificos definir el disefio de
modelamientos de reservas, desarrollar y preparar las obras para la
extraccién del yacimiento, determinar la planeaciéon de produccion a
corto, mediano y largo plazo, definir y evaluar el costo unitario de
produccion. Su metodologia es netamente explicativa. Las
conclusiones radican en que la planeacion a mediano plazo realiza
simulaciones de la manera en que el yacimiento se explotara, para ello
se apoya del software Data Mine y se realiza una simulacién del corte

del rebaje realizando un rectangulo del ultimo corte (cielo del rebaje) y
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a lo largo del rebaje, se considera 2.7 metros o 2.0 metros
dependiendo si el rebaje se mina con jumbo o con maquina de pierna,
en este caso seria 2.7 metros lo de la barra del jumbo de 14 pies. Las
reservas probadas son de 6°940, 211 toneladas con una ley de 2.10
gr/ton de oro, 125 gr. /ton de plata, 0.04 % de plomo, 0.01 de zinc y un
valor de mineral de 140 ddélares /tonelada Las reservas probables son
de 197768, 186 toneladas con una ley promedio de 1.57 gr. /ton de oro,
148 gr. /ton de plata, 0.04 % plomo, 0.01 % de zinc y un valor de
mineral de 123 ddlares/tonelada Teniendo un total de reservas de
26708, 397 toneladas con una ley de 1.71 gr. /ton de oro, 143 gr. /ton
de plata, 0.04 % de plomo, 0.06 % de zinc y un valor de mineral de
128 dolares por tonelada tumbado y procesada con una dilucién
planeada de 15.2%.

Galo, (2013). Presento su tesis para obtener el grado de magister en
mineria, titulado: Modelo de Costos para la Valorizacion de Planes
Mineros, a la Universidad Nacional de Chile, en la facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas, en Santiago, Chile. Su problema radica en que
el proceso de valorizacién de bloques se realiza con un valor que
puede ser distinto al costo de las fases en el tiempo. Su objetivo
general consiste en desarrollar una herramienta que permita entender,
cémo se comportara el costo en el tiempo que dura el programa de
produccién. Los objetivos especificos fueron trabajar sobre el disefio
de fases existentes en la vida de un yacimiento, analizar las
operaciones unitarias mas importantes como carguio y transporte,
construir un modelo que permita definir el comportamiento del costo
en el tiempo del programa de produccidon e implementar una
herramienta que permita entender y asociar un tipo de yacimiento. Las
conclusiones dicen que es fundamental poder tener los mejores
disefios mineros ya que estos impactaran directamente en el valor del

costo, este varia en el tiempo en cerca de un 20% respecto del valor
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medio usado en un principio, es fundamental revisar esta estimacion
para entender asi el beneficio esperado del negocio. Dentro de una
mina operativa las combinaciones de rampas-destinos implican
existencia de sistemas de transporte con modelos de costos propios,
gue pueden ser utilizados para posteriores disefios de fases con el fin
de minimizar el costo de mina asociado a transporte, que en la mina
en estudio es aproximadamente el 45% del costo mina total. De las
valorizaciones realizadas se puede observar como cambia el tamafio

de las fases y no la secuencia de las fases.

Lopez, (2013). Presentd su tesis para obtener el titulo de ingeniero de
minas, titulado: Disefio de un Método de Explotaciéon para la Mina
Colombia, CVG Minerven, El Callao, Estado Bolivar, a la Universidad
Central de Venezuela, en Caracas, Venezuela. El objetivo general fue
establecer un método alterno de explotacion para el area de “El
Bolson” y los objetivos especificos fueron evaluar la estructura
geoldgica y las reservas, analizar los diferentes métodos de
explotacién subterrdneos y seleccionar el método de explotacion mas
adecuado para obtener la mayor recuperacién posible. La metodologia
fue netamente descriptiva. Las conclusiones radican en que el
aprovechamiento de los recursos del Bolson se realizara por el método
PostPillar Stoping, mediante subniveles en los cuales se construiran
galerias de produccion para la extraccion de mineral. Los subniveles
se construirdn en camaras de 5 metros de alto dejando 10 metros de
separacion entre pilares que se encargan de soportar el techo. Esta
separacion es suficiente para la operacion de los equipos. También se
realizaran chimeneas de ventilacion y de traspaso de mineral, asi
como una rampa de comunicacion entre los niveles 5 y 6 la cual
también servird para acceso a las reservas de los subniveles
superiores. Las reservas recuperables se estiman en 414.871ton y

debido a la dilucion durante la explotacion el tenor promedio sera 31,6
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2.1.2.

gr/ton. Se plantea la extension de la infraestructura para el suministro
de servicios en la zona, la colocacién de 2 ventiladores auxiliares en

el disefo de la zona a intervenir.

Antecedentes Nacionales

Cabrera, (2015). Presento su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero de minas, titulada: Planificacion Minera en Mina Pucamarca
de Minsur S.A. a la Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de
Ingenieria Geologica, Minera y Metallrgica, Lima, Perd. Su objetivo
fue realizar la planificacion minera de la mina Pucamarca, se utilizo la
metodologia correlacional entre distintos niveles de explotacion. Se
concluyo que, el valor de las reservas de la Mina Pucamarca con la
nueva planificacion incremento de 178 millones de délares en el afio
2012 a 235 millones de ddlares, una vida util de 10 afios contados a
partir del 2013 con una produccion diaria de 17,500 toneladas por dia
de mineral, la relacion desmonte mineral es de 0,32 con una
produccién anual promedio de 80,000 Oz de oro. Sin aumentar el pefrfil
de equipos actuales es posible incrementar el movimiento de material
anual hasta 11 Mt por afio, esto sera analizado en base a los permisos
gue se requieran, pero principalmente a la disponibilidad del recurso
hidrico para el proceso de lixiviacion. Actualmente la produccion tiene
un ritmo de producciéon de 17,500 toneladas por dia de mineral; los
resultados operativos indicarian una alta probabilidad de lograr una

produccion de 21,000 toneladas diarias de mineral.

Castro, (2015). Presento su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero de minas, titulada: Propuesta de Implementacién de Plan de
Minado en La Cantera de Dolomita “Jajahuasi 2001” de la Comunidad
Campesina Llocllapampa — Provincia De Jauja. A la Universidad

Nacional del Centro del Peru, en la Facultad de Ingenieria de Minas,
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Huancayo, Perd. Tiene por objetivo realizar la propuesta de
implementacion, se usé la metodologia descriptiva de las
caracteristicas geométricas de la cantera de Dolomita. Se concluy6
gue, la implementaciéon de un plan de minado en la cantera de
Dolomita es factible debido a que el calculo de reservas hecho en la
investigacion arroja que se tiene 22’3634,470.51 TM de mineral entre
las reservas probadas y probables, lo que representa una vida de mina
de 65 afos, al ritmo de produccion propuesto, esto fue calculado
mediante un levantamiento topografico con la estacién total R2 Plus
500 que nos permite tener todos los puntos a detalle, y con ayuda del
software MineSight se modelé y cubicé el yacimiento. La inversion
econdmica del proyecto que esta representada por el 30% de inversion
propia (453,747.70 $) y el 70% de financiamiento bancario
(1°058,744.63 $), fue garantizada por la Junta Directiva de la empresa
comunal y de la comunidad misma que afirman que la inversion propia
es alcanzable por convenios y fondos internos. La recuperacion del
capital invertido se darda en el segundo afio de iniciadas las
operaciones, el crédito bancario serd cancelado al tercer afio de las
operaciones, las utilidades netas anuales desde el cuarto afio de
operaciones seran 1'867,684.36 $, cumpliendo con las obligaciones
laborales como los beneficios al 100%, impuesto a la renta, utilidades
a los trabajadores, todos estos aspectos garantizan la factibilidad de

implementar de un plan de minado.

Luque, (2017). Presentd su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero de minas, titulada: Estudio de Factibilidad en un Proyecto de
Explotacion de Rocas y Minerales Industriales en una Mina de Perlita,
a la Universidad Nacional San Agustin de Arequipa, en la Facultad de
Geologia, Geofisica y Minas, Arequipa - Peru. Su problema se basa
en la pregunta ¢Sera Factible el proyecto de inversion de perlita

tomando en cuenta las consideraciones técnicas? Su objetivo general
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2.1.3.

fue diagnosticar la factibilidad del proyecto los objetivos especificos
fueron identificar la informacién requerida para desarrollar el
planeamiento, proyectar un programa de explotacion de acuerdo a las
condiciones técnicas y econdémicas, determinar un método ahorrando
costos excesivos. Su metodologia fue experimental. Se concluy6 que
el precio se mantiene en ascenso afio tras afio, durante los ultimos 6
afos, lo que nos da relativa confianza a mediano y corto plazo, no
habré caidas estrepitosas en el precio de este mineral. Los equipos a
utilizar y las compras de los mismos se realizaran de acuerdo a las
necesidades reales y adicionales de la operacion, de esta manera,
optimizar los costos. EI método de explotacion seleccionado es
canteras en ladera, es de facil explotacion y costo bajo, el desmonte
puede precipitarse al barranco ahorrando costos en transporte. De
acuerdo a los indicadores en los 2 casos, es favorable la inversion,
pero como era de esperar en la evaluacion financiera los beneficios
son mayores. Los pardmetros utilizados en la presente tesis son
cercanos a la realidad y pueden ser mejoradas o cambiadas, para el
mejor desempeiio de los indicadores. Finalmente pudo concluir que el
proyecto es viable y atractivo para invertir, un rubro que poco se
conoce y aprovecha en nuestro pais minero, comparando con otros
proyectos a cielo abierto, no se requiere de grandes cantidades de

inversion, esto puede servir como guia para posteriores trabajos.

Antecedentes Locales

Piérola, (2017). Presentd su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero de minas, titulada: Optimizacién del Plan de Minado de
Cantera de Caliza La Unién Distrito de Bafios del Inca — Cajamarca, a
la Universidad Nacional del Altiplano, en la Facultad de Ingenieria de
Minas, Cajamarca - Peru. El problema es ¢ Como se puede optimizar

el plan de minado mediante la evaluacion de caracteristicas
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geomecanicas del yacimiento, reservas minerales y el ciclo de
operaciones unitarias de perforacién, voladura, carguio y transporte en
la cantera de caliza La Union distrito Bafios del Inca - Cajamarca? Su
objetivo general fue evaluar las caracteristicas geomecanicas del
yacimiento, reservas minerales y el ciclo de operaciones unitarias de
perforacién, voladura, carguio y transporte en la cantera. Los objetivos
especificos fueron evaluar las caracteristicas geomecanicas del
yacimiento, reservas minerales en la cantera y evaluar el ciclo de
operaciones unitarias de perforacion, voladura, carguio y transporte.
El método es cuantitativo, método que otorga vision de la realidad
demostraciones de la hipétesis, explicaciones y descripciones,
hallazgos como espacio estructurado y estable. Se concluy6 que los
resultados de la caracterizacion de macizo rocoso de -calizas
demuestran un RMR 57 es una roca de calidad regular con una
densidad en banco de 2.51 TM/m3 , con una potencia del estrato de
4.00 m a 5.00m aproximadamente, las reservas minerales de cantera
de caliza La Unidn distrito Bafios del Inca - Cajamarca es 855972.00
TM, los resultados de la voladura son de 65 m3 de roca fragmentada
0 roca suelta diaria, el sistema de transporte es en volquetes Dodge
800 de 6 cubos como pequefio productor minero con carencia de un
plan de minado adecuado, la produccién diaria se ha adecuado a la
capacidad 30 TM/dia de calcinacion de los dos hornos con una
capacidad operativa de 50 % ,con esta produccion diaria se logra una
ganancia de US $ 10 468.67 mensuales.

Guevara, (2017). Presento su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero de minas, titulada: Propuestas de un Plan de Minado para
Mejorar la Productividad en la Cantera El Gavilan, al Sur de la Ciudad
de Cajamarca, 2017, en la Universidad Alas Peruanas, en la Facultad
de Ingenieria y Arquitectura, Cajamarca - Peru. El objetivo fue
proponer un plan de minado para mejorar la productividad en la
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cantera El Gavilan. Se utilizé la investigacién cuantitativa, en el cual
se logré proponer la mejora del plan de minado en la cantera El
Gavilan, el cual permite incrementar la productividad de la cantera en
un 22% durante el afio 2007 (11%) y el afio 2017 (33%). En las
conclusiones se identificd 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); 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 $/dia; esto implica que la productividad se
increment6 en un 621%$/dia.

Alarcén y Salazar, (2016). Presentaron su tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero de minas, titulada: Evaluacion Econdmica
para Explotacion de Arcillas Tipo Caolinita en la Concesion Minera
Rumicucho, Centro Poblado Huayrapongo, Distrito de Llacanora,
Provincia y Departamento de Cajamarca, 2016, en la Universidad
Privada del Norte, en la Facultad de Ingenieria, Cajamarca - Pera. La
formulacion del problema es ¢ Es factible la evaluacion de arcillas para
la explotacion de arcillas tipo caolinita en la concesién minera no
metalica Rumicucho? El objetivo general fue realizar la evaluacion
econdmica para la explotacion de arcillas. Los objetivos especificos
fueron reconocer geoldgicamente las arcillas, determinar las
propiedades geoquimicas de las arcillas, calcular las reservas mineras
de Arcillas, evaluar econémicamente el yacimiento de arcillas y
determinar el mercado que dicho producto tiene a nivel nacional como
internacional. El tipo de disefio de investigacion del presente estudio

es No experimental, Transversal, Descriptivo. Se concluyo que las
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arcillas se encuentras emplazadas estratigraficamente en la formacion
Carhuaz, caserio Huayrapongo. Se ha determinado la cantidad de
minerales dentro de las muestras de caolinita, donde los mas
representativos son cuarzo, illita, montmorionita, caolinita, hematita y
escasas cantidades de calcita. Estos resultados fueron emitidos por la
empresa INGECONSULT & LAB S.R.L. Las reservas mineras
calculadas mediante el método de inverso a la distancia son
194970.98 TM. La evaluacion mediante CASH FLOW tenemos un
tiempo de vida de 20.31 y un Pay Back de 1.06 por tanto el proyecto
es viable. El precio del mercado es de 35 soles la tonelada puesto en
cantera, su utilizacion es la ceramica, la concesion RUMICUCHO
establecera vinculos mercantiles con la empresa COMACSA CIA
MINERA AGREGADOS CALCAREOS S.A.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Cubicacién de reservas

Por estimacion de recursos entendemos la determinacion de la
cantidad de materia prima contenida en un yacimiento o en una de sus
partes. La mayoria de los recursos y reservas se calculan en toneladas
métricas, solo la de los metales preciosos (oro, plata y platino) se
calculan en kilogramos, los diamantes en quilates y las reservas de
gas natural, arena, piedras para la construccién, agua subterraneas,
se estiman en metros cubicos. Esta cuantificacion formal de las
materias primas minerales estimada por procedimientos empiricos o
tedricos se denomina Inventario Mineral. Este a su vez se expresa en

términos de recurso y reservas (Vega, 2013).

La estimacion de recursos es un fin de cada etapa de los trabajos de

prospecciéon y exploracién de yacimientos minerales y este proceso
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continua durante la explotacion del depdsito. Todos los trabajos de
exploracion de un yacimiento contribuyen ante todo a la estimacién de

las materias primas minerales (Alarcén y Salazar, 2016).

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

hace mayor hincapié en la estimacion de los recursos (Vega, 2013).

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

continuidad de la mineralizacion (Alarcon y Salazar, 2016).

La cantidad de reservas de un yacimiento, como uno de los factores
principales que determinan su viabilidad econ6mica, posee una gran
influencia en la vida atil del yacimiento, su produccion anual y la
decision final de construir la empresa minera (Alarcén y Salazar,
2016).

Los distintos métodos de estimacion de recursos que se emplean en
la actualidad son definidos por los principios de interpretacion
empleados y las técnicas de interpolacion espacial. Asi tenemos los

meétodos clasicos de calculos desarrollados y utilizados desde los
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principios de la mineria hasta nuestros dias, que se basan en
procedimientos manuales y donde los principales parametros son
estimados a partir de la media aritmética y la media ponderada. Por
otra parte, los métodos asistidos por computadoras que incluyen
el método de ponderacion por el inverso de la distancia y los
geoestadisticos y que se fundamentan en procedimientos
matematicos de interpolacion definidos a partir de informacion
espacial y estadistica presente en los datos. Estos métodos surgieron

con el desarrollo de las computadoras (Vega, 2013).

a. Sistemas y criterios de clasificacidén de recursos y reservas.

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

exploracion (Cabrera, 2015).

Este célculo, como cualquier estimaciéon basada en un numero
limitado de muestras esta sujeto a variaciones o errores respecto
al valor real. De aqui precisamente surge la necesidad de
establecer clasificaciones de recursos que indican los riesgos de

las estimaciones realizadas (Vega, 2013).

Los principales sistemas de clasificacion que se emplean hoy en el
mundo se fundamentan en la confianza geoldgica y en la viabilidad
econdmica. Todos los esquemas de clasificacion hacen uso del
grado de confiabilidad o certidumbre como factor discriminante
entre las distintas clases, entre tanto ninguno de esos sistemas
muestra claramente como calcular el error asociado con cada
estimacion. Un elemento que complica aun mas el proceso de

categorizacion es la imposibilidad de cuantificar el error cometido
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en la creacion del modelo geoldgico del yacimiento. Producto de
las dificultades encontradas en cuantificar el error de estimacion,
los sistemas de clasificacibn se apoyan mas en aspectos
cualitativos que en medidas reales de la dispersion de los
valores obtenidos. Dado este elemento de subjetividad es que se
introduce en la mayoria de los sistemas de clasificacion el concepto

de persona competente (codigo JORC) (Cabrera, 2015).

Los principales métodos a través de los cuales los recursos
minerales pueden ser categorizados se dividen en 2 grupos: (1)
Criterios tradicionales o clasicos, (2) Criterios geoestadisticos
(Vega, 2013).

- Métodos tradicionales de categorizacion

Los métodos tradicionales de categorizacion hacen uso de los

siguientes criterios.

Calidad de los datos: La recuperacion del testigo, el volumen
de las muestras, la forma en que fueron tomadas y el método de
perforacién influyen directamente sobre la calidad de los datos.
Los sectores donde existen problemas de representatividad o
confiabilidad de los andlisis deben ser excluidos de la categoria

de recurso medido (Carrero, 2013).

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

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

Continuidad geolégica: La clasificacion de recursos vy
reservas minerales depende en primer lugar de la comprension
de la génesis del yacimiento y de la valoracion de la continuidad
geoldgica del volumen mineralizado. Aqui es muy importante
establecer la continuidad fisica o geometria de la mineralizacion
o de las estructuras controladoras. La continuidad fisica o
geomeétrica no es facilmente cuantificable. Para establecer este
tipo de continuidad es necesario interpretar los datos
disponibles y establecer el modelo geoldgico del yacimiento
sobre la base del conocimiento existente y la experiencia previa
obtenida en depdsitos similares (Vega, 2013).

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

analogia) en otros yacimientos similares (Vega, 2013).

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

en la clase de recursos medidos (Cabrera, 2015).
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Alcance del variograma

El variograma permite cuantificar la continuidad o nivel de
correlacién entre las muestras que se localizan en una zona

mineralizada dada (Castro, 2015).

El grado de esa correlacion ha sido frecuentemente utilizado
para clasificar los recursos y reservas. Existen 3 clases de

clasificacion:

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

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

- Blogues dentro del yacimiento ubicados a una distancia
grande de los pozos (incluyendo los bloques extrapolados)
(Piérola, 2017).

Tipicamente se han empleado 2 enfoques para clasificar los

recursos usando el variograma.

El primero se basa en la subdivision arbitraria del alcance
observado. Ejemplo, todos los bloques estimados con un
namero minimo de muestras y ubicados dentro de un
determinado radio de influencia podrian ser clasificados como
recursos medidos mientras que todos los bloques estimados
con cierto numero minimo de muestras y localizados mas alla
del radio de influencia serian clasificados como indicados
(Piérola, 2017).
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En el segundo enfoque las categorias de recursos estan
basadas en los valores de la meseta. Por ejemplo, los bloques
comprendidos dentro de wun alcance del variograma
correspondiente a 2/3 del valor de la meseta pueden ser

clasificados como medidos, el resto son indicados (Vega, 2013).

Prediccion espacial - varianza Kriging

El kriging permite obtener, ademas de la estimacién del valor de
un bloque, una indicacion de la precision local a través de la
varianza kriging (Vk). Desde el inicio del desarrollo del Kriging
la Vk ha sido empleada para determinar los intervalos de

confianza de las estimaciones (Alarcon y Salazar, 2016).

Para esto es necesario asumir que esta se ajusta a un modelo
normal o lognormal. Sin embargo, en la practica es raro que los
errores de estimacién se subordinen a estos modelos de
distribucion (Vega, 2013).

Como para elcalculode la varianza kriging se emplea
solamente la configuracion de las muestras en el espacio y no
sus valores locales, esta no debe ser interpretada como una

medida de la variabilidad local (Alarcén y Salazar, 2016).

Por otra parte como Vk es calculado a partir del variograma
medio del yacimiento no es solo un indice de la disposicién
espacial de las muestras sino también caracteriza las varianzas
medias globales permitiendo la discriminacion entre las clases

o categorias de recursos (Vega, 2013).
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Tabla 2

Clasificacion de recursos/reservas basada en la cuantificacion del error a partir de la desviacion

estandar kriging.

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

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

Fuente: (Vega, 2013).

El método propuesto por Diehl y David (1982) se basa en
definir niveles de confianza y de precision (error): la
precision se expresa en funcién de la desviacion estandar

kriging y el valor estimado kriging (Vega, 2013).

Precision = ((kx100xZ1-0/ tki

Donde:

K - Es la desviacion estandar kriging

tki - Valor del bloque estimado por kriging

Z1- Valor de la variable estandarizada distribuida
normalmente con un nivel de confianza (1- 0) (Luque,
2017).

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

Es bueno sefalar que no existe consenso internacional
sobre los niveles de confianza y precision que deben tener

las distintas categorias de reservas (Luque, 2017).
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El segundo método para categorizar los recursos se basa
en laconstruccionde la funcion de densidad de
probabilidades o el histograma de las varianzas kriging. El
histograma se examina para detectar evidencias de
poblaciones complejas que pueden representar 3
poblaciones superpuestas (probable, posible e inferida)
(Vega, 2013).

FRECUENCIA %

|
| 2
|

|
0.0075 00135

Kriging Variance Classes

Figura 2: Histograma de las varianzas kriging (Vk) en 3 poblaciones:
1) Reservas probables, 2) Reservas posibles 3) Reservas inferidas.
Fuente: (Vega, 2013).

b. Métodos clasicos de estimacidn de reservas

Los métodos clasicos, desarrollados y empleados desde los
mismos comienzos de la mineria, se basan fundamentalmente en
los principios de interpretacion de las variables entre dos puntos
contiguos de muestreo, lo que determina la construccion de los
bloques geométricos a los que se le asignan las leyes medias para
la estimacién de recursos (Vega, 2013).

Los principios de interpretacion de estos métodos son los

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

muestreo contiguos (Vega, 2013).

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

de la variable en el punto mas proximo (Vega, 2013).

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

yacimientos similares (Vega, 2013).

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

para determinar los recursos totales del yacimiento (Vega, 2013).

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

técnicas tradicionales (Luque, 2017).

El uso de las técnicas kriging estd supeditado a la existencia
de una red de exploracibn que permita la generacion de los
modelos matematicos que describen la continuidad espacial de la

mineralizacion del yacimiento que se evalia. Cuando no existe
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suficiente informacién de exploracion o la variabilidad es extrema
se deben emplear los métodos geométricos o tradicionales (Vega,
2013).

Los métodos clasicos de estimacion mas conocidos son (Trigueros,
2013):

- Meétodo del promedio aritmético o bloques analogos

- Método de los bloques geoldgicos

- Método de los bloques de explotacion

- Método de los poligonos

- Método de las isolineas.

- Método de los perfiles.

2.2.2. Rocas sedimentarias

Las rocas sedimentarias (sedimentitas) se forman a partir de la
acumulacion y posterior consolidacién de particulas (sedimentos) de
rocas y/o minerales, de compuestos quimicos y/o bioldgicos que
intervienen en el ciclo exégeno. La depositacién de los sedimentos y
la diagénesis conducen a la litificacion de los mismos a temperatura y
presiones relativamente bajas, dando lugar a la formacién de una roca

sedimentaria compacta y pétrea (Alarcén y Salazar, 2016).

Las sedimentitas pueden formarse por: acumulaciones "mecénicas"
de minerales y fragmentos de rocas (rocas sedimentarias clasticas o
detriticas), o bien ser depositadas por medios "quimicos" (rocas
sedimentarias quimicas) o por “acumulaciones o secreciones

organicas” (rocas sedimentarias organicas) (Guevara, 2017).

Son también denominadas rocas estratificadas, debido a que los

sedimentos se depositan formando estratos horizontales con diversas
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formas (tabulares, lentes, cufias, etc) y diferente extension superficial.
Dichos estratos poseen rasgos internos caracteristicos de los

procesos que los originaron (Guevara, 2017).

Para la interpretacion de las sedimentitas, es necesario tener presente
los principios de Actualismo, de Steno y de Correlacion de Estratos,

asi como sus implicancias y significados geoldgicos. (Castro, 2015)

a. Rocas sedimentarias clasticas

Se denominan asi a las rocas formadas por fragmentos de rocas
y/6 minerales preexistentes, que han sido transportados hasta el
lugar de depdsito. Los minerales y rocas que las componen, se
originan fuera del area de depdsito y son transportados a ella en
forma de particulas solidas por diversos agentes: agua, hielo,
viento y accién de la gravedad. Estos componentes sélidos son
llamados clastos, detritos 6 particulas, y se clasifican segin su
tamafo (Escala de Udden-Wentworth) (Carrero, 2013).

De esta manera, las rocas sedimentarias clasticas estan
constituidas por fragmentos de roca y minerales que representan a
los materiales del intemperismo (meteorizacion) y la erosion de la

superficie. A este grupo pertenecen las rocas (Luque, 2017):
- EPICLASTICAS constituyen el grueso del volumen de las rocas
sedimentarias clasticas y son los conglomerados, brechas,

areniscas, limolitas y arcilitas.

- PIROCLASTICAS, semejantes a los sedimentos depositados

mecanicamente en todos los detalles de textura y estructura,

31



pero deben su origen a las explosiones volcanicas (brecha
volcanica; aglomerado volcéanico; lapillita; toba; chonita).

- CATACLASTICAS, formadas por deformaciones dentro de la
corteza, en zonas de fallas. (Brecha de falla; harina de falla;
microbrecha, cataclasita, protomilonita, milonita, ultramilonita;

gneis milonitico; y blastomilonita).

b. Clasificacion de areniscas

Los sedimentos detriticos se pueden agrupar en depdsitos
epiclasticos y volcaniclasticos. Los depdsitos epiclasticos son
aquellos formados por fragmentos derivados de rocas
preexistentes por la accion del intempresimo y la erosién, por lo
gue estdn compuestos principalmente de minerales silicatados y
fragmentos de rocas sedimentarias, igneas y/o metamoérficas. Por
otra parte, los sedimentos volcaniclasticos son especialmente ricos
en detritos volcanicos, y pueden ser derivados directamente de una
actividad volcanica explosiva, o bien, pueden ser detritos
epiclasticos derivados de rocas volcanicas mas antiguas. Sin
embargo, para efectos de clasificacion en este trabajo, se tratan
solamente sedimentos de origen epiclasticos. La clasificacion de
areniscas se debe a sus constituyentes mayores como son el

cuarzo, feldespatos y fragmentos de roca (Guevara, 2017).

Escala de tamafo de grano de Udden-Wentworth, modificado de
Adams y otros (Piérola, 2017).
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Tabla 3
Clasificacion de sedimentos.
Dimension de particula elemental

Atterberg (sistema internacional)
(mm)

<0,001

<0,002

0,005
0,01 Limo
0,02
0,05
0,1
0,25
0,2
0,5
1,0 Arena gruesa
2,0
3,0
5,0
10,0 Grava
20,0

>20,0

Fuente: (Castro, 2015).

Arcilla

Arena fina

Grava fina

Grava gruesa y piedras

2.2.3. Disefio de explotacion de una cantera

Los parametros geométricos principales que configuran el disefio de

las excavaciones corresponden a los siguientes términos:

Banco: es el mdédulo o escalén comprendido entre dos niveles que
constituyen la rebanada que se explota de estéril y/o mineral, y que es
objeto de excavaciéon desde un punto del espacio hasta una posicion

final preestablecida. (Luque, 2017)
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Altura de banco: es la distancia vertical entre dos niveles o, lo que es
lo mismo, desde el pié del banco hasta la parte mas alta o cabeza del

mismo (Guevara, 2017).

Talud de banco: es el angulo delimitado entre la horizontal y la linea
de méaxima pendiente de la cara del banco. (Luque, 2017)

Talud de trabajo: es el angulo determinado por los pies de los bancos
entre los cuales se encuentra alguno de los tajos o plataformas de
trabajo. Es, en consecuencia, una pendiente provisional de la

excavacion (Galo, 2013).

Limites finales de la explotacién: son aquellas situaciones
espaciales hasta las que se realizan las excavaciones. El limite vertical
determina el fondo final de la explotacion y los limites laterales los

taludes finales de la misma. (Luque, 2017)

Talud final de explotacién: es el &ngulo del talud estable delimitado
por la horizontal y la linea que une el pie del banco inferior y la cabeza
del superior (Cabrera, 2015).

Bermas: son aquellas plataformas horizontales existentes en los
limites de la excavacion sobre los taludes finales, que coadyuvan a
mejorar la estabilidad de un talud y las condiciones de seguridad frente

a deslizamientos o caidas de piedras (Guevara, 2017).

Pistas: son las estructuras viarias dentro de una explotacion a traves
de las cuales se extraen los materiales, o se efectian los movimientos
de equipos y servicios entre diferentes puntos de la misma. Se

caracterizan por su anchura, su pendiente y su perfil. (Piérola, 2017)
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Angulo de reposo del material: es el talud maximo para el que es
estable sin deslizar el material suelto que lo constituye y en

condiciones de drenaje total, después de vertido. (Piérola, 2017)

Pie de b%

Cara de banco / Vi
Anchura de banco / Altura de [/
&> / banco /
17\8
«'alud de trabajo 4 erma
) l'/

[
‘\_ Fondo de Explotacién 5 Talud final

Figura 3. Elementos de una cantera.
Fuente: (Piérola, 2017).

2.2.4. Estabilidad de taludes

La estabilidad de los taludes en una explotacién a cielo abierto no
solamente es un aspecto de fundamental importancia, sino que es una
de las claves de la viabilidad del proyecto, su seguridad y su
rentabilidad. Es por ello que debe ser analizada desde las etapas
iniciales del proyecto y ser comprobada y seguida con los datos
obtenidos durante la explotacion. La importancia de los estudios
geotécnicos sera funcién de los condicionantes geométricos (altura del
talud general, de banco y angulos de talud), asi como de cualquier
incidencia que los taludes disefiados pudieran tener sobre las
instalaciones o servicios previstos o existentes. Ademas, los estudios
geotécnicos incorporaran los resultados, consideraciones,
implicaciones y recomendaciones de los estudios hidrogeologicos
realizados en relacion a la influencia del agua en la estabilidad de los
taludes. (Luque, 2017)
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En lineas generales, los factores mas importantes que afectan a la

seguridad de las operaciones y cuyo estudio debe quedar

perfectamente claro desde el principio de las operaciones, son los

siguientes (Cabrera, 2015):

Caida o deslizamiento de materiales sueltos.
Colapso parcial de un banco.

Colapso general del talud de la excavacion.

a. Altura de banco

b.

La altura de banco se establece, generalmente, a partir de las
dimensiones de los equipos de excavacion y carga, las
caracteristicas del macizo rocoso y de las exigencias de
selectividad de la explotacion. En lineas generales, el
condicionante para establecer la altura de banco es el equipo de

carga y la altura maxima que alcanza el cucharon. (Castro, 2015)

Este criterio permite utilizar la pala o excavadora para sanear
cualquier punto del frente y mantener unas condiciones de
seguridad aceptables. Sin embargo, la experiencia en el sector de
las canteras muestra como, casi de forma sistematica, se acude a

alturas de banco comprendidas entre 10 y 20 m. (Cabrera, 2015)

Anchura de plataformas de trabajo (o tajos)

La anchura minima de banco de trabajo es la suma de los espacios
necesarios para el movimiento de la maquinaria que trabaja en
ellos simultdneamente, de tal manera que sea suficientemente
amplia para permitir que los volquetes y palas maniobren con
facilidad sin aproximarse innecesariamente al frente de arranque y

mantengan una distancia minima de seguridad de cinco metros (5
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m) al borde del banco en el desarrollo normal del trabajo. (Cabrera,
2015)

Bermas

Las bermas se utilizan como plataformas de acceso en el talud de
una excavacion y también como areas de proteccion al detener los
materiales que pueden desprenderse de los frentes en los bancos
superiores, hasta pistas o zonas de trabajo inferiores. Por
consiguiente, las caracteristicas y dimensiones de las bermas
definitivas deberan ser justificadas por calculo, para lo que debera
conocerse la inclinacion de las superficies de rotura de los bancos
y el angulo de reposo del material fragmentado. Si las bermas han
de ser utilizadas como pistas de transporte de todo — uno de
cantera, las mismas deberan ser dimensionadas de acuerdo a

estas caracteristicas (Guevara, 2017).

Pistas y accesos (rampas)

Constituyen uno de los elementos de infraestructura mas
complejos de definir, disefiar, toda vez que deben asegurar la
accesibilidad con total seguridad a todos los puntos de la cantera.
Son las vias por las que circulan los vehiculos dentro de la

explotacién y, en especial, las unidades de acarreo (Toledo, 2015).

Las caracteristicas de disefio de las pistas y de lo que se ha dado
en llamar especificamente “acceso” son diferentes, porque
mientras en las pistas la circulacion es habitual y continua en los
dos y a marcha rapida, en los denominados “accesos”, que se
utilizan de forma eventual y exclusivamente para el acceso a sus

tajos de las maquinas que efectian el arranque u operaciones
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auxiliares, la circulacién es minima y a velocidad mucho mas lenta.
(Cabrera, 2015)

Accesos

La pendiente de los accesos no debe sobrepasar, en ningun caso,
el 20 % (11°) y con respecto a su anchura, ésta debe superar por
lo menos en dos metros el ancho de via de la unidad o maquina
mas ancha que vaya a circular por ellos, a lo que hay que sumar
un arcén minimo de dos metros entre el borde del acceso y el pié
inferior de un talud (Galo, 2013).

A la hora de definir y proyectar los accesos, deberd justificarse la
anchura, cuneta y sobreancho proyectados en funcién del tipo de
acceso y de las caracteristicas especificas de la maquinaria, lo cual
permitira definir, en plano y con suficiente detalle, el disefio de los
accesos con expresion de los ejes, arcenes, centros y radios de
curvatura en curvas, interseccion con el terreno, acuerdos en
entronques Yy representacion de perfiles longitudinales y

transversales. (Cabrera, 2015)

Pistas

El disefio de las pistas debe ser tal que las unidades de transporte
utilizadas se desplacen sin perder el ritmo de operacion y en
condiciones de maxima seguridad. Por ello, los criterios de disefio
se centran fundamentalmente en (Cabrera, 2015):

- Anchura de pista.

- Curvas: radios, peraltes y sobreancho.

- Visibilidad en curvas y cambios de rasante.

- Convexidad o bombeo.
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2.3.

- Conservacion.

Definicién de términos basicos

Arenisca: Es una roca sedimentaria de tipo detritico, de color variable,

gue contiene clastos de tamario arena. (Castro, 2015)

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

la construccién y en obras de infraestructura (Trigueros, 2013).

Cubicacion de reservas: es la actividad donde se estiman recursos, se
realiza de forma tradicional, por correlaciébn geoldgica entre pozos y
delimitacidon manual de los limites de los cuerpos mineralizados; hacia

los extremos (Toledo, 2015).

Exploracién minera: La exploracion supone también un elevado riesgo
econdémico, derivado éste del hecho de que supone unos gastos que
solamente se recuperan en caso de que la exploracién tenga éxito y
suponga una explotacién minera fructifera. Sobre estas bases, es facil
comprender gue la exploracion supone la base de la industria minera, ya
gue debe permitir la localizacion de los recursos mineros explotar, al

minimo coste posible. (Galo, 2013)

Explotacion minera: Es el conjunto de las actividades socioeconémicas
que se llevan a cabo para obtener recursos de una mina (un yacimiento

de minerales). (Carrero, 2013)
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Plan de minado anual: es el documento que contiene todas las
actividades o acciones a realizar durante el periodo de un afio y que
comprende, entre otras: la identificacion de los limites de las areas de
exploracion, preparacion, explotacion, beneficio y otras actividades
inherentes. Ademas, debe incluir metodologia y parametros de trabajo,
equipos a ser utilizados, presupuestos y costos, personal, medidas de
seguridad y salud ocupacional, y posibles impactos en el entorno y
medidas a tomar frente a posibles eventos adversos, cuantificando las

metas a alcanzar (Santos, 2012).

Planeamiento de minado: actividad orientada al futuro, cuyo propdsito
fundamental 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 de los cuales vive. (Quispe, 2013).

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

calculado el flujo de caja del proyecto. (Luque, 2017)
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3.1.

3.2.

CAPITULO Ill: PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Ubicacion

Las instalaciones de la cantera de agregados “Chamisa” que pertenecen a la
empresa “A&J Contratistas S.R.L.”, politicamente se encuentra ubicada en:
- Departamento: Cajamarca.

- Provincia: Cajamarca.

- Distrito: Llacanora.

- Caserio: Santa Rosa.

Accesibilidad

Para acceder a la concesion, se cuentan con dos rutas, la primera que parte
de la ciudad de Cajamarca al Distrito de Llacanora y la segunda que parte de
Bafios del Inca al Distrito de Llacanora, utilizando vias asfaltadas y
posteriormente se toma la via afirmada hacia el caserio Santa Rosa, siendo

la ubicacién de la concesién en el Cerro Arena.

Tabla 4
Accesibilidad a la concesion Chamisa.
RUTA TIPO DE VIA DISTANCIA
Cajamarca - Llacanora Asfaltada 11km
Bafios del Inca - Llacanora Asfaltada 6km
Llacanora — Santa Rosa Afirmada 1km
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Figura 4: Ruta desde Cajamarca hasta el Distrito de Llacanora.
Fuente: Google Earth, 2017.
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3.2.1. Extensién dela concesidn

La empresa A&J Contratistas S.R.L., titular de la concesion minera
“Chamisa”, donde se encuentra la cantera de arenisca, esta ubicada
en la zona 17S en las coordenadas UTM correspondientes al sistema

WGS-84 las cuales son:

Tabla s
Coordenadas UTM-WGS 84 de la Concesiéon Chamisa.
CORDENADAS UTM-WGS 84

VERTICES ESTE NORTE
01 776500 9200000
02 777500 9200000
03 777500 9199000
04 776500 9199000

3.2.2. Extensidn del area de explotacion

El &rea de influencia de la explotacién de la cantera “Chamisa” se
determind segun las condiciones litolégicas, estructurales y de
reservas para lo cual es necesario mencionar que la explotacion de la
cantera se realizard en una parte del area total de la concesién, cuyos
vértices son los Siguientes:

Tabla 6

Coordenadas UTM-WGS 84 del area de explotacién
CORDENADAS UTM-WGS 84

VERTICES
ESTE NORTE
01 776500 9200000
02 777500 9200000
03 777500 9199300
04 776550 9199540
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3.3.

Clima

En el area de influencia del estudio el clima esta determinado por el régimen
de lluvias estacional, datos registrados por la estacion meteorologica
Weberbauer ubicada en la localidad de Cajamarca, y considerado el segundo
valle de importancia después del Valle del Mantaro por la actividad agricola.
Teniendo en cuenta el sistema de clasificacion climatico de W. Thomwaite,
en el distrito de Llacanora, existe un clima sub-humedo y templado con 700
mm. y 17 °C de temperatura promedio. Existe deficiencia de lluvias en
invierno y el periodo de estiaje es de junio a septiembre. El ambiente es
templado seco y soleado en el dia, y frio en las noches, con una precipitacion
pluvial promedio de 650 mm anuales (siendo los meses de mayor
precipitacion los comprendidos entre octubre a abril y los meses de menor
precipitacion los comprendidos entre julio a agosto); la temperatura maximo
promedio es de 21,75°C y la minima promedio es de 5,67 °C, mientras que

la humedad relativa promedio es de 67 %.

Tabla 7
Clima en Cajamarca (Estacibn Weberbauer, 7°7'S, 78°27'W, 2621 msnm).

DISTRITO DE CAJAMARCA: COMPORTAMIENTO CLIMATICO DEL VALLE DE CAJAMARCA,

SEGUN LA ESTACION "AUGUSTO WEBERBAUER", 2015

2015
Estacion Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
Presion Atmosférica Media
(milibares) 740.6 740.5 740.6 740.6 740.7 740.9 7412 740.4 740.6 740.9 740.1 740.1

Temperatura Media °C 1/

151 152 152 153 151 147 144 149 16.0 16.2 157 16.5

Precipitacién Total (milimetros) 184.7

554 2022 63.0 758 3.0 4.4 01 278 168 99.6 395

Humedad Relativa Media %

670 660 710 720 69.0 550 6560 540 540 580 66.0 67.0

Insolacién Media (Horas y

Décimas) 4.0 4.7 3.6 4.2 4.6 6.8 7.6 8.6 6.6 4.8 5.5 6.0

Evaporacion Media en Tanque

(milimetros) 2.4 3.0 2.4 2.9 2.8 3.4 3.6 4.3 4.5 3.8 3.9 35

Fuente: Senamhi, 2015.
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3.4.

Geologia

3.4.1. Geomorfologia

Laderas: Se encuentran laderas con pendientes que varian entre 30°

a 35°. Siendo méas notoria su localizacién en el Cerro Arena.

| _NoRTE | EsE | cota |

I 9204545 784995 2732

Figura 5: Presencia de ladera con pendiente de aproximadamente 35°.

Escarpes: El mas notorio, se encuentra en la parte NW del Cerro
Arena, aungue en la zona de estudio también se puede apreciar, con

pendientes que varian de 45° a 50°.

fo20k784 ¥ faesass | \HMREEEI |

255 4 e d % PR O i i
Figura 6: Presencia de Escarpes con aproximadamente 50° de pendiente.
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3.4.2. Geologiaregional

UNIDAD

émso

ERATEMASISTEMA SERIE LITOESTRATIGRAFICA (M) LITOLOGIA
CUATERNARIO| HOLOCENO |  pob Boeriey SFEEs
|PLEISTOCENO|  Formacitn Condobamba |10
| _PLIOCENO | Formacion Cajabamba |20
- NEOGENO Sup Formacion Bambamarca 300
& MOCENO
o
> Formacion
o 2 Porculla | '
< OLIGOCENO 3
w :
o PALEOGENO
Formacion |
EOCENO Liama |
PALEOCENO | Formacion ‘w
Formacion Celendin | 20
Fqnadm 000700
SUPERIOR | !
Grupo Quilquifidn | 500
o Grupo Pulluicana 700
o CRETACICO
— Formacion Pariatambo | 150.200 |
o Formacion Chilec 20025
5 Formagion Inca %
2 E. Formacion Farrat | 00
w INFERIOR y
= Formacion Carhuaz, 00

DESCRIPCION
Arenas, gravas.
Limos, araillas.

Conglomerados, areniscas y arcillas rojas.
Lutitas, lodolitas, areniscas finas blanco amarillentas.

Tobas blanco amarillentas intercaladas con areniscas.
rojizas, aglomerados y piroclastos.

Dacita
Intercalacion de derrames andesiticos, tobas blanquecinas.
areniscas tobaceas y conglomerados lenticulares.

Diori
Tobas blanquecinas intercaladas con delgados lechos de

i | areniscas y lutitas tobaceas.
Derrames y brechas andesiticas.

’{ L, . Disc.ang. . 8

) | Conglomerados con cantos de cuarcita.

Conglomerados con cantos de calizas y areniscas rojizas
Calizas, margas y lutitas gris amarillentas.

{ Calizas gris azuladas, macizas, con delgadas intercalaciones

de lutitas y margas.

Calizas nodulares macizas, margas y lutitas pardo- amari-
llentas fosiliferas.

Calizas gnis parduscas, fosiliferas, margas y escasos
niveles 3e lutitas.

Lutitas grises o negras, calizas bituminosas nodulares.

© | Calizas arenosas, lutitas calcareas y margas.

Areniscas calcareas y limolitas ferruginosas.
Cuaratas y areniscas blancas.

Areniscas rojizas y cuaraitas blancas intercaladas

con lutitas grises.

Lutitas grises y calizas margosas.

Areniscas, wayrdtas, lutitas y niveles de carbon en la parte
inferior, principalmente cuarcitas en la parte superior.

Fuente: (Alarcén y Salazar, 2016)

3.4.3. Geologialocal

Formacion Farrat

Figura 7: Columna estratigréfica de la Regién de Caamarc.

Esta formacién consta de areniscas cuarzosas blancas de grano

medio a grueso de buena seleccidbn con una madurez textural de

madura a supermadura y clastos subredondeados a redondeados de

alta esfericidad, con presencia de patinas de 6xido de hierro en la

matriz. Los constituyentes mineraldgicos son: cuarzo 90%, fragmentos

liticos 1%, 6xidos 8% y feldespato 1%. La potencia de los estratos
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oscila entre 0.5 a 1m y por el alto contenido de 6xidos, presenta una

coloracion pardo — amarillenta.

39204687 - > 785857

' SRR

& AR
e o ;ﬁ

Figura 8: Afloramiento al presenta alto contenido de
oxidacion, por lo que denota una coloracion pardo - amarillenta.

Depésitos Cuaternarios

Coluviales: Los depésitos coluviales se observan en las partes
medias del Cerro Arena, compuestos por fragmentos angulosos a
subangulosos mal clasificados, transportados por la gravedad en

rocas meteorizadas de la Formacién Farrat.
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3.4.4.

sw Nw

* DEPOSITOS.?
COLUVIALES

y NORTE __ESTE | _COTA ol
9204647. - » 785112888 2773

o S/}

Figura 9: Presencia de depdsitos cuaternarios coluviales en el Cerro Arena.

Aluviales: Los depdsitos aluviales se observan en las partes bajas del
Cerro Arena, compuestos por fragmentos subredondeados mal
clasificados, trasportados por la escorrentia en rocas meteorizadas de
la Formacién Farrat.

Estratigrafia

Estratos: En la zona se presenta de espesor entre 0.5 hasta 1m,
pertenecientes a la Formacion Farrat, siendo una de sus
caracteristicas principales la conservacion de una misma composicion

en toda la extensiéon de la concesion.
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. _~9204703 785251 2828
Figura 10: Estratos de arenisca de la Formacion Farrat con espesor entre 0.5 a 1m.

3.4.5. Estructuras geoldgicas

Diaclasas: La mayoria de diaclasas tienen lugar, perpendicularmente
a la estratificacion, otras inclinadas respecto a las capas. Y estas
pueden diferenciarse con sus respectivos rumbos y buzamientos. En
la zona de estudio se presentan dos familias de diaclasas que cortan

perpendicularmente al estrato.

sSwW

(392048547 W7, 785324 2881 "1 5 » —)

— -

Figura 11: Familia de diaclasas delimitando la matriz rocosa en areniscas de la
Formacion Farrat.

49



3.5.

3.4.6.

Geologia histérica

A fines del Jurasico, se inici6 en la zona andina la formacion de una
cuenca al oeste que fue cubierta por el mar y al este un geoanticlinal
que no fue cubierto, depositdndose en la cuenca mas de 1,000 m. de
sedimentos Chicama (Titoniano) no asi sobre el Geoanticlinal. Ambas
formas siguieron desarrollandose durante el NeocomianoAptiano,
depositdndose  casi  exclusivamente  sedimentos  clasticos,
representados por 1,500 m. en la cuenca (Grupo Goyllarisquizga) y

apenas unos 200 m. en la plataforma (Carrero, 2013).

Si bien el mar cubria algunos sectores de la cuenca, éste no fue
profundo, por lo que casi toda la acumulacién clastica es deltaica o
playera a excepcién de las calizas de la formacion Santa, que si
representan una considerable profundizacién de mar, mientras que la

plataforma permanecié practicamente emergida (Toledo, 2015).

Caracterizacién del macizo rocoso

Al ser homogéneo el macizo rocoso en toda la extensién de la concesion,

solo se ha caracterizado en una sola estacion, para lo cual se han utilizado

las principales clasificaciones geomecéanicas, los cuales son: RMR
(Bieniawski 1989), indice de Calidad de la Roca (RQD) e indice de
Resistencia Geoldgica (GSI) segun Hoeck y Brown (2002).

3.5.1.

Ubicacion de la estacion

Tabla 8
Ubicacién del macizo rocoso.
LUGAR Cerro Arena
FORMACION Fm. Farrat
ESTE 785924
COORDENADAS NORTE 9204854
COTA 2815
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3.5.2. Caracterizacion de las discontinuidades

9204600 785319

Figura 12: Familia de discontinuidades del macizo rocoso en areniscas de la
formacion Farrat.

3.5.3. Clasificacién segun RQD (%)

Tabla 9
Clasificacion del macizo rocoso segin RQD (%).

CLASE DE MACIZO SEGUN RQD (%)

LONGITUD (m) 1
N° DISCONT. (ND) 14
A 14
RQD=100xe"(-0.1A) (0.1A+1) 59%
CALIDAD DE LA ROCA Regular

51



Tabla 10

Resultados de los parametros en la caracterizacién de las discontinuidades.

Estratificacion

Discontinuidad 1

Discontinuidad 2

Orientacion
D/DD 50/185 35/50 75/150
Pror_n. 35cm 63 cm 41 cm
Espaciado
Prom.
Continuidad 15m 3m 3m
Rugosidad Rugosa Rugosa Rugosa
Resistencia
MPa 110 110 110
Prom. 1,25 mm 1,95 mm 1,9 mm
Abertura
Relleno Oxidos Oxidos Oxidos
Agua Seco Seco Seco
Fuente: Elaboracion propia, 2018.
3.5.4. Clasificacion geomecéanica del RMR 89
PARAMETRO RANGO DE VALORES
Para estos
rangos es

Ensayo Carga

recomendable

Puntual > 10 MPa 4-10 MPa 2-4 MPa 1-2 MPa ensayos de
Resistencia de resistencia a
laroca Intacta la compresion
uniaxial
Compresion 100 - 250 5-251-5«<1
Simple > 250 MPa MPa 50 - 100 MPa 25 - 50 MPa MPa MPaMPa
Ol 15 12 2 1 0
RQD 90 - 100 % 75-90 % 50-75% 25-50 % <25%
VALOR 20 17 3
Eissgi‘;:fi‘ﬁﬁiggéiz > 2m 06-2m 02-06m 6-20cm  <6cm
VALOR 20 15 5
g 3 é—f;‘gg'ﬁ‘:ﬂﬂg;ﬁ <1m 1-3m 3-10m  10-20m  >20m
oy E 3
BCc3 VALOR 6 4 0
D 970
w3 Abertura Nada <01lmm 01-10mm 1-5mm >5mm
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VALOR 6 5 3 1 0

Rugosidad  Muyrugosa Rugosa  -90am°™®  ondulada  Suave
ugosa
VALOR 6 5 3 1 0
Relleno Relleno
Relleno Ninguno Duro Relleno Duro Blando Relleno Blando
>5mm >5mm
<5mm <5 mm
VALOR 6 4 2 2 0

Ligeramente Moderadamente

Alteracion Inalterada Muy alterada Descompuesta

alterada alterada
VALOR 6 5 3 1 0
Relacion
Presion agua/
Flujo de Tension 0 0-01 0.1-0.2 0.2-05 >0.5
agua en las principal

5discontinuidades mayor

Condiciones CompletamenteLigeramente
generales secas Hdmedas

VALOR 15 10 7 4 0

Humedas Goteando Agua fluyendo

RMR=12+13+10+1+1+45+2+ 3+ 15=63.

3.5.5. Descripcion de la estacion

CLASE RMR CALIDAD DE LA ROCA
| 81 -100 Muy Buena
[l 61 —80 Buena
Il 41 - 60 Regular
\Y% 21 -40 Mala
V 0-20 Muy Mala

En esta estacidn se evidencian areniscas cuarzosas de la Formacién
Farrat levemente alteradas por procesos de meteorizacién y poco
fracturado debido a la ausencia de cizallamiento o presencia de fallas;
por lo que estaria en optimas condiciones para su explotacion. Segun
la caracterizacion geomecanica pertenece un macizo tipo Il, de calidad
BUENA.
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3.6.

Cubicacién de reservas

3.6.1.

3.6.2.

Tipo de recurso a explotar

La explotacion de la Cantera Chamisa se realizara en rocas areniscas
cuarzosas con el fin de obtener agregados de materiales para
construccion como piedra chancada; para lo cual, se realizara
siguiendo los procedimientos correspondientes a la mineria de tajo
abierto, por ser este el Unico medio posible para obtener y manejar el

material.

Célculo de reservas

Caélculo de areas
Célculo de é&rea de seccién n° A — A", H representa a las alturas
determinadas en el perfil A-A', el cual se ha elaborado en base al plano
de cubicacién, presentado en anexos.

PERFILA - A’

Area Total 01 = 3880 m?

Para hallar cada area se aplico la siguiente formula:

Hi+ Hf

A =b
rea ase —
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Para el caso del perfil AA' la base es 40 metros, y de acuerdo a ello las alturas van
desde H1 hasta H6.

AREA 1 AREA 2 AREA 3
H1l= 52|m. H2 = 38|m. H3 = 21|{m.
H2 = 38|m. H3 = 21|m. H4= 10{m.
A, =| 1,800[m?2. A, =| 1,180|m?2. As = 620|m?2.
AREA 4 AREA 5

H4 = 10{m H5= 2[m.

H5 = 2({m. H6 = Oo{m.

As= 240(m?2. A5 = 40|m?2.

AREA TOTAL DEL PERFIL N°-1
AT, =| 3,880.00{m2.

CALCULO DE AREA DE SECCION N°B - B’
Célculo de area de seccion n° B — B’, H representa a las alturas determinadas en
el perfil B-B', el cual se ha elaborado en base al plano de cubicacion, presentado

en anexos.

PERFIL B - B'

Area Total 01 = 5920 m *

Para hallar cada area se aplico la siguiente formula:
Hi+ Hf

Area=b
rea = base —

55



Para el caso del perfil BB' la base es 40 metros, y de acuerdo a ello las alturas
van desde H1 hasta H6.

AREA 1 AREA 3
Hl= 72|m. H3= 33| m.
H2= 54(m. Ha= 17|m.
Ay=| 2,520{m> Az= 1,000|m>.
AREA 2 AREA 4
H2= 54(m. H4 = 17|m.
H3= 33|m. H5 = 8| m.
Az=| 1,740[m*. Ag= 500|m2.
AREA S
H5 = 8|m
HE = 0|m.
A= 160|m?>.

AREA TOTAL DEL PERFIL N° 2
AT2=| 5,920.00|m2.

CALCULO DE AREA DE SECCIONN° C -C’
Para hallar cada area se aplico la siguiente férmula:
Hi+ Hf
2
Para el caso del perfil CC' la base es 40 metros, y de acuerdo a ello las alturas

van desde H1 hasta H6.

Area = base
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PERFILC - C'

Area Total 01=9100m?

AREA 1 AREA 3
H1= 93 |m. H3 = 52 | m.
H2 = 75|m. H4= 36 |m.
A, =| 3,260|m2. As= 1,760 |m2.
AREA 2 AREA 4
H2 = 75|m H4 = 36|m
H3 = 52 |m. H5 = 16|m.
Az =| 2,540|m> = 1040|m?2.
AREA 5
H5 = 16|m.
H6 4\ m.
A5 = 400|m2.

AREA TOTAL DEL PERFIL N°-3
AT3 = 9,100.00| m?=.

CALCULO DE AREA DE SECCIONN° D =D’
Para hallar cada area se aplicé la siguiente férmula:
Hi+ Hf

A =b
rea ase —

57



Para el caso del perfil DD' la base es 40 metros, y de acuerdo a ello las alturas
van desde H1 hasta H6.

2920

2330

2380

2340

2320

2300

2780
2730

PERFILD - D'

Area Total 01 = 13960 ni

AREA 1 AREA 3
Hi=| 131|m. H3= 20(m
H2= 98(m. Ha= 54|m
Aq=| 4,580|m>. As= 2,680|m?*
AREA 2 AREA4
H2= 98(m. H4 = 54|m.
H3= 80(m. H5 = 37|m.
=| 3,560|m = 1820{m>.
AREA 5 ATs= |13,960.00|m>.
H5 = 37|m.
HE = 29| m.
= 1320|m

CALCULO DE AREA DE SECCION N°E - F’
Para hallar cada area se aplico la siguiente formula:
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Hi + Hf

Area =b
rea = base —

Para el caso del perfil EE' la base es 40 metros, y de acuerdo a ello las alturas
van desde H1 hasta H6.

20820

2000

2850

2860

2640

2820

2800

2700
27B0

PERFIL E-E'

Area Total 01 = 20140 m *

AREA 1 AREA 3
Hi=| 138|m. H3= 122|m.
H2=| 140|m. Ha= 39|m.
A,=| 5,560{m3 A= 4,220|m3.
AREA 2 AREA 4
H2=| 140|m Ha = 89|m.
H3=| 122|m. H5 = 62|m.
=| 5,240|m>. Ag= 3020{m>.
rens [ eroree |
H5= 62| m. ATs= |20,140.00{m>.
HE = 43|m.
=| 2100|mZ.
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CALCULO DE VOLUMENES:

Calculamos el volumen de los so6lidos definidos entre cada perfil.

Al + A2
V= > XD

Donde:
V: Volumen comprendido entre dos perfiles.
Al, A2: areas de explotacion de los perfiles 1y 2.

D: distancia de que separa dos perfiles.

AREAS DE LOS PERFILES

Ne de perfil Seccion Area

1 A-A 3880 m?
2 B-B! 5920 m?
3 C-C! 9100 m?
4 D-D! 13 960 m?
5 E-E' 20 140 m?

Distancia horizontal entre perfiles (D)=40m

CALCULOS DE VOLUMENES
ATP, +ATP (ATP,+ATP
vy = (ATP, ZJ*D vy = 3—4]*[}
2 2
V, = 196,000 m:. V3= 461,200 m?.
(ATE,+ATPE.)
b, — {ATP2+ATPEJ*D v, = 42 sl
2
Va2 = 300,400 mz. Va= 682,000 m?.

VE=(V1+V2+V3a+Va)
VE= 1,639,600 m3.
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3.7.

3.6.3. Volumen de material a extraer

Tabla 11
Célculo del volumen a extraer.
Reservas totals 1639 600 m?®
Produccion a extraer al dia 250 m3
Produccién a extraer al mes 6000 m3
Produccién a extraer al afio 72000 m?

3.6.4. Vida util de la cantera

1639600

VIDA UTIL DE LA CANTERA = 2000 - 22.77 afnos.

Método de explotacion

La explotacién de la arenisca sera realizada por el método de tajo abierto tipo
cantera utilizando bancos de explotacion debido a la topografia del area de
trabajo y por el afloramiento muy superficial de esta roca. Para la explotacion
de la arenisca se disefiardn bancos superficiales, mediante mallas de
voladura ubicadas correspondientemente, procediendo asi al derribo de
material fragmentado remanente hasta llegar a la plataforma de carguio, una
vez terminado el primer corte se inicia con el segundo corte y asi

sucesivamente.
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PERFIL RAJO ABIERTO

FRENTE

Maxima

FRENTE

Mineral
quebrado™ i,

[

Cargado
frontal

BARRENO
e

fracturacion /:)\/ V4
buscada ):\ /.I
Y
kY 7 fracturacion

ESPALDA

ESPALDA

Minima

ESPALDA

Minima
fracturacion

Figura 13: Esquema del sistema de min

3.8.

ado que se seguira en el proyecto.

Parametros y lineamientos de explotacién

Los parametros de explotacion fueron determinados en base al estudio de

estabilidad de taludes realizados el presente afo, determinando los

siguientes resultados.

Tabla 12
Parametros finales del disefio del tajo
PARAMETROS DE DISENO DEL TAJO
Angulo Global 30°
Angulo de los Bancos 70°
Ndmero de Bancos 6
Altura de Bancos 5m
Altura del banco final 2.5
Ancho de Bermas 7m
Altura Final del Tajo 27.5m
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Altura final del tajo = altura banco 1+ altura banco 2 + altura banco 3 + altura

banco 4 + altura banco 5 + (altura banco 6 = banco final)

Altura final del tajo = 5+5+5+5+5+2.5
Altura final del tajo = 27.5 m.

3.9. Disefo del tajo abierto en operaciones y explotacion

3.9.1. Alturade Banco (H)

3.9.2.

Se establece a partir de las caracteristicas de los equipos y del

macizo rocoso

Ventajas de escoger una pequefia altura de Banco:

Mejor condicién de seguridad.
Menos desviacion en perforacion.
Rapidez en construccion de accesos

Mejores condiciones para restaurar los taludes finales

Para el caso del presente proyecto, la altura de Banco sera de H = 5.

Angulo de Talud del Banco:

Se encuentra en funcién de factores como el tipo del material del

banco, cuanto mas coherente y mas bajo sea el banco, mas vertical

puede ser la cara del mismo.

Segun la Tabla 13, las areniscas comunes presentan un angulo entre
65°y 75°.
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Tabla 13

Angulos de Talud para Bancos en Trabajo y en Receso.

ROCAS

ANGULO DE TALUD
PARA BANCOS DE

TRABAIOD

CON ALTURA
DE:

ANGULO DE TALUD
PARA BANCOS EN

RECESO CON ALTURA

DE:

5—12(m)

5-12(m)

15 -25 (m)

Arcillas aceitosas, limoarcillas, grava,
loes, suelo vegetal.

40 - 50

30 —40

25-35

Arcillas pesada. limoarcilla pesada,
arcilla esquistosa, limoarcillas, grava
gruesa; explotable sin perforacion y
voladura.

.
=
|
LA
L

40 - 50

Idem; explotable con perforacion y
voladura.

55-65

58— 60

.
=
|
LA
L

40 - 50

Areniscas comunes, esquistos arcillosos,

calizas resistentes, margas compactas,
minerales de hierro, conglomerados
finos.

6575

60— 70

60 — 65

Rocas graniticas y granitos altamente
resistentes, areniscas vy calizas, filones
minerales de cuarzo, piritas, marmoles y
dolomitas resistentes.

75— 80

70-175

T0-75

Cuarcitas, basaltos, granitos rocas
cuarciferas, areniscas resistentes y
calizas.

Hasta 90

Hasta 90

B0 — 85

B0 -85

Fuente: Sosa, Kashpar, & Dolgushin, 2015.

Para el caso del presente proyecto, se ha considerado un valor

intermedio del angulo del Talud, el cual sera de 70°.

3.9.3. Ancho de Via (A)

La anchura de las pistas es en funcion de las dimensiones de los

volquetes, de manera que sea suficiente para que la operacion de

transporte se lleve a cabo con continuidad y en condiciones de
seguridad (Bustillo & Lépez, 1997)
A = a(0.5 + 1.5n) (Para volquete de 3.5m de ancho).

Donde:

A = Ancho total de via

a = Ancho de vehiculo

64



n = Numero de carriles

A=a(0.5+1.5n)
A=(3.5)(0.5+1.5(1))
A=7m

3.9.4. Ancho de Banqueta:

(Bustillo & Lépez, 1997) Propone utilizar la siguiente férmula para

calcular la altura de banqueta.

Altura de Banqueta = 1m + 0.04 « H(altura del banco, m)

Altura de Banqueta = 1m + 0.04 * 5m
Altura de Banqueta = 1.2

W

2813

reglo

a8

resoo

&
=
| |

2793

Fig

3.10. Calcul

ura 14: Disefio final de los taludes del tajo.

os de perforacion y voladura

3.10.1. Calculos de perforacién

Didmetro de Barrenos: Como la clasificacién del macizo rocoso es

de Tipo Il (BUENA), segin RMR, se recomienda una perforadora que
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cumpla con los parametros obtenidos anteriormente. Para el proyecto
se hara uso de la Maquina Perforadora AirROC D35

Tabla 14
Datos para @ de barrenos.
Tipo de roca Arenisca cuarzosa
Densidad de la Roca 2.45
Tipo de Perforadora AIrROC D35
Diametro de Perforadora 75mm

Burden (B): Se calcula segun el explosivo y el tipo de roca (EXSA
2000). Para el caso de la Presente Cantera, se trata de una roca dura
y libre de agua, por lo cual se hara uso de ANFO:
Con ANFO:

Enroca Blanda: B = 28+ @

En roca mediana a dura: B = 25 * @ (media)

Enrocamuydura: B=21%* @

Para el proyecto, se trata de una roca dura y con ANFO:

B=25%0
B =25% 75mm
B =1.8m

Sobreperforacién (SP): Es la profundidad a la cual se perfora el
barreno por debajo del nivel del piso. Para asegurarse que el

rompimiento ocurra a nivel.

SP = (03 *B)
SP = (0.3*1.8m)
SP = 0.54m

Longitud del Taladro (LT): Esta dado por la suma de la altura del

Banco con la sobreexplotacion.

66



LT = H + SP

LT = (5m) + (0.54m)

LT = 5.54m

Espaciamiento (E): Separacion que existe entre barrenos de una

misma fila.

E=+vB=x*LT

E =/(1.8m) * (5.54m)

E =316

De acuerdo con este resultado, el disefio de la malla de perforaciéon

sera de forma rectangular. Donde B = 1.8my E = 3.16

L

L

B=1.8
H=5m /
SP=0.54

E

B
LTF5.54
=3.16

Figura 15: Disefio de perforacion y voladura
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3.10.2. Calculos de Voladura

Se finalizan para la obtencion de una mejor fragmentacion del mineral,

facilitando las labores de remocion y transporte.

Tabla 15
Datos de densidad de los explosivos que se utilizaran.
Explosivo Densidad
CF (ANFO Super 2) 1.18 kg/m3
CC (ANFO) 0.78 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Carga de Fondo (CF): Para su calculo se hara uso de ANFO Super

2, el cual presenta una densidad de 1.18 kg/m3.

CF = (13 *B)
CF = (1.3 * 1,8m)
CF = 2.34m

Longitud del Taco (T): Tiene la funcién de retener a los gases
generados durante la detonacién en fracciones de segundo, para
evitar que estos gases fuguen como un soplo por la boca del taladro y
por el contrario, trabajen en la fragmentacion y desplazamiento de la

roca (EXSA 2000).
T = (0.7 * B)
T = (0.7 * 1.8m)
T =126m

Carga Columna (CC): Para su calculo se hara uso de ANFO que
presenta una densidad de 0.78 kg/m3.
CC=LT—(CF+T)
CC = 5.54m — (2.34m + 1.26m)

CC =1.94m
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Nivel del banco

o
- O
s 2
S o
= 8
S 3 Carga de columnas
S «©
= E CC=149m
s < Carga de fondo
l CF=2.34m

Primer o Cebo

sobreperforacion

SP=0.54 Diametro del taladro ®=75 mm

Figura 16: Disefio de los taladros.

Cantidad de Explosivo en Fondo del Taladro (2f):

_ de(3.15)(8*)(CF)

) * 1000

2f
Donde:
de = densidad de explosivo = 1.18

@ = diametro del taladro = 75mm

1.18(3.15)(0.0752)(2.34)
= 4

2f =12.23 kg

* 1000

Cantidad de Explosivo en Columna de Taladro (2c¢):

2 = de(3.15)(9%)(CC)

) * 1000
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P 0.78(3.15)(0.0752)(1.49)

2 * 1000
2f =514 kg.
Tabla 16

Parametros de Voladura.
Carga de Fondo (CF) 2.34m
Casrga Columna (CC) 1.49m
Longitud del Taco (T) 1.26m
Cantidad de Explosivo en Fondo del 12.23 kg

Taladro (2f)
Explosivo en Columna de Taladro 5.14 kg
(2c)

3.11. Ciclo de minado

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

segun el esquema.

3.11.1. Desbroce

En la mineria a cielo abierto es fundamental tener en cuenta los
trabajos de movimiento de tierras, debido principalmente al material

estéril que requiere de removerse con las actividades de desbroce,
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para llegar a los horizontes de material econébmico que se han de
extraer.

El desbroce consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todo
el suelo organico, asi como arboles, plantas, malezas, escombros o
cualquier otro material no econémico segun el Plan de Minado o a
juicio del supervisor a cargo. Esta actividad incluye las tareas

siguientes:

- Remocién del material organico y estéril que cubre el mineral no
metalico.
- Acarreo y disposicion de estos materiales al emplazamiento

proyectado en el plan de minado.

La tierra vegetal deberéa ser siempre retirada a un area pre establecida
dentro de los componentes del proyecto y se tomaran las medidas
dispuestas en la legislacion vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud ocupacional. La vegetacion y arboles, arbustos
susceptibles de aprovechamiento seran podados y limpiados, luego se
cortaran en trozos adecuados y finalmente se almacenaran para

ponerlos a disposicion y uso final.

3.11.2. Extraccién del Material

Para el proyecto Minero no metalico “Cantera Callacpuma”, se ha
establecido utilizar la técnica de extraccion de mineral sin hacer uso
de explosivos, este tipo de trabajos es considerando artesanal y

permite obtener fragmentos de geometria homogénea.

El trabajo se basa en un esquema de produccion continua donde la

excavacion de la roca se hard mediante operaciones manuales y
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apoyadas con maquinarias, los cuales removeran el material para

proceder posteriormente a su carguio y transporte.

El principio de la extraccion es Mover mas material en un tiempo
determinado y al minimo costo por metro cubico”. Para esto es
necesario tener presente 2 aspectos fundamentales como son:

- La produccion del personal designado para dicha actividad

- Los costos de la mano de obra

En el trabajo de excavacion es fundamental determinar la
productividad del personal, estableciendo la relacibn entre la
produccion por hora y los costos directos e indirectos vinculados con
la excavacion. Como parte de este proceso también cabe incluir las
tareas de acarreo del material en los casos de que se trate de mineral

no econdmico.

3.11.3. Carguio

Se evaluaran que los equipos a ser utilizados para realizar la limpieza
del material de la excavacion correspondan a los autorizados para la
calificacion y magnitud dela actividad extractiva.

Realizado la limpieza se procedera con la excavacion del material,
para lo cual se utilizaran maquinarias como Tractor Oruga y cargador

frontal.

3.11.4. Molienda (Chancado y Zaranda)

Realizado el movimiento del material, se cargara a la tolva del molino
eléctrico, para su posterior chancado y luego zarandear el material,

clasificandolos por tamafios.
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3.11.5. Transporte

El producto de la molienda se cargara a un camion volquete, los cuales
transportaran directamente a la obra, en algunos casos seran
almacenados temporalmente. La cantidad de volquetes que ingresan
a la cantera es de volquetes de 16.4 m? de capacidad, la frecuencia

del transporte esta en funcién de la necesidad de la obra.

3.11.6. Area de Almacenamiento Temporal

El material extraido de la cantera se almacenara temporalmente en
lugares adecuados para su posterior utilizaciéon, de acuerdo al
contratista de la obra.

El requerimiento de mano de obra por parte de la Empresa A&J
Contratistas S.R.L, serd de 03 operarios. Tendra instalaciones
complementarias dentro del area de concesidon como: Almacén,

Guardiania de vigilancia.

3.12. Método de minado

El método de explotacion es la estrategia global que permite la excavacion y

extracciéon de un cuerpo mineralizado del método técnico, econémico y de

méxima eficiencia. Para el presente caso, la explotacion minera a cielo

abierto se clasifica en dos principales tipos:

- La que se realiza en la pared de un cerro, denominandose tipicamente a
este método como de la cantera.

- Los tajos abiertos (open pits) cuya principal caracteristica es la excavacion

en profundidad del terreno.
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Pie de banco

Cara de banco

Ancho de banco / Alturade
<>~ banco /

[z== 7
'(Talud de trabajo 4
7

[
Fondo de Explotacion 5 Talud final

Figura 17: Terminologia empleada en una mina a cielo abierto.
Fuente: (Carrero, 2013).

3.13. Disefo del tajo en operaciones y explotacion

El tajo de extraccion se realizara de acuerdo a la planificacion estimada para
el afio 2017-2018, por lo cual se ha calculado como se ve en los apartados
posteriores, los parametros que definen el tajo de trabajo, respetando la
normativa peruana sobre disefio de labores mineras del DS N° 024 - 2016 -
EM.

sw NE
- 2835
- 2830
- 2825
et 2620
2815
2810
- 2805

"1 2800

=2l 5705
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3.14. Desarrollo y construccion

3.14.1. Instalaciones de almacenaje y servicio

a. Cocina comedor
La concesién minera Cantera Chamisa cuenta con comedor de 600
m? para alimentar a los trabajadores, en esta se localiza el area de
cocina y de comedor, con una extension favorable para la

alimentacion y posterior descanso de los trabajadores.

b. Casa almacén
En esta infraestructura se ubicaran las herramientas de uso
personal, asi como también los equipos de proteccion personal de

cada trabajador; para ello el almacén sera de un area de 300m?,

c. Cuarto de Guardiania
Este cuarto se acoplara en la casa almacén, en un lugar cercano a
la puerta y con ventana para vision general de la cantera, para que

pueda realizar la supervisién general. Presenta un area de 9m?>.

d. Oficinas
En esta infraestructura se llevara el control y la negociacién del
producto final obtenido de las operaciones, en este caso agregados.
Este espacio sera dividido de manera que pueda distribuirse las
areas estratégicas encargadas de la administracion y economia de

la cantera. Presenta un area de 400m?2.
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3.14.2. Instalaciones Sanitarias

a. Letrina
La Concesion Minera Chamisa, cuenta con un area sanitaria
ubicada junto a las instalaciones de comedor, se realizar4 de
adobe de 12m? con un hoyo de 2 m de profundidad.

b. Sistema de Agua Potable
El agua para consumo humano sera adquirida en el Distrito de
Llacanora, en bidones de 15 litros, en cantidad de 04 bidones por
dia, y, para uso domeéstico se compra a terceros en cantidad de
una (01) cisterna por semana, la misma que sera depositada en
tanques de 1.50 m3. Esta cantidad satisface la necesidad de agua

para consumo y uso de los 11 trabajadores de la cantera.

3.14.3. Instalaciones de manejo de residuos

a. Depdsitos de Residuos Industriales y Peligroso
Debido a las operaciones que se realizan en la cantera, se
generan todo tipo de residuos que necesitan mantenimiento y un
buen manejo, por ello en la Cantera Chamisa, se cuenta con los
depdsitos para residuos sélidos segun la NTP — 900 — 58 — 2005,

gue proporciona la normativa de colores para proyectos mineros.

b. Tajo
El tajo que se va a explotar en el afio 2017-2018 y en donde se va
a realizar las operaciones y posterior extraccion de material se
realizara mediante desbroce y posterior chancado, ademas cuenta
con parametros descritos en los capitulos anteriores, como son de
altura de 5m, ancho de plataforma de 7m, angulo de talud de 70°,

gue se ira rebanando segun la programacion.
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c. Accesos
La cantera cuenta con dos accesos principales hacia las
instalaciones, las cuales son: la carretera que une el distrito de
Bafios del Inca con el distrito de Llacanora y la carretera que une

La ciudad de Cajamarca con el Distrito de Llacanora.

d. Zonade parqueo
La zona de parqueo de la Cantera Chamisa. se localizara en las
cercanias al tajo, con un area de 900m?, la cual servira para el
estacionamiento de la maquinaria y vehiculos que lleguen a las
instalaciones con diversos motivos, ya sea supervision, compra y

venta, etc.

3.14.4. Instalaciones de planta

a. Chancadora
De gran importancia en la cantera, esta infraestructura estara
ubicada dentro de las mismas instalaciones de la cantera para
evitar costos innecesarios de transporte y minimizar el impacto

ambiental de polvo al transportarlas a lugares mas alejados.

b. Tanque de Almacenamiento

La Cantera Chamisa usara combustible principalmente (Diésel y
lubricantes) y aceites hidraulicos al ser usados por el volquete y
cargador.

Dada la cercania del distrito de Llacanora cada unidad ingresara
al area de trabajo abastecida y en éptimas condiciones, por lo que
no se requiere de almacenamiento de combustibles.

En las operaciones no habra aceites usados, cada maquina
cuando requiera cambio de aceite lo hara en las estaciones de

servicio existentes en el distrito de Bafos del Inca.
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c. Botadero
El botadero de la cantera se ubicara segun la topografia y en un
lugar que favorezca el apilamiento de desmonte generado por la
cantera. Para el botadero de desmontes se habilitara una

plataforma de 600 m? (30 m, de largo por 20 m. de ancho).

d. Canchade Mineral
Muy cerca de la planta chancadora, se ha dispuesto un area de
300 m? para la disposicién temporal del mineral el cual sera
seleccionado en arena gruesa, confitillo de 2" y de %4, over y

arena fina para su posterior comercializacion.

3.15. Disefio de los limites de las instalaciones

Como la explotacion se realizard de manera artesanal con personal y
apoyado de maquinaria, para el disefio del Plan de Minado, se ha tomado en
cuenta principalmente los aspectos ergonémicos. Esta informacion es la mas
relevante en el disefio de los bancos de explotacion en la cantera, quedando
los aspectos geomecéanicos y de calidad de la roca aflorante GUnicamente

restringidos para establecer los taludes de los bancos de explotacion.

3.15.1. Principales instalaciones de la cantera

Dentro de los principales elementos de la cantera tenemos:
- Tajo

- Accesos

- Botadero

- Oficinas

- Planta de chancado
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3.15.2. Localizacién y disefio de las instalaciones
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Figura 19: Localizacion y disefio de las instalaciones.



3.16. Diseiio del Tajo

Para el disefio del tajo se ha utilizado el software RocData 4.0 y Slide 6.0.

Analysis of Rock/5oil Strengt h using RocData
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Figura 20: Propiedades Ingenieriles obtenidos en el RocData 4.0.
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Figura 21: Andlisis del factor de seguridad en el disefio del tajo.



3.16.1. Analisis Geomecanico con el Software Slide

Para la zona de extraccion, se analizé los parametros geomecanicos
de la roca aflorante (roca arenisca), para poder determinar los
parametros geotécnicos, que ayudaran con el calculo de las
caracteristicas de los bancos.

Este analisis se basa en hallar el coeficiente de seguridad que indica
la estabilidad del talud, la cual se calcula bajo las condiciones
existentes en la realidad, es decir nivel freatico y sismicidad.

En el analisis del factor de seguridad del tajo se determin6 con dos
métodos El de Bishop Simplificado y método de Jambu y el resultado

fue el siguiente.
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Figura 22: Analisis de los afloramientos de areniscas con el software Slide.
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3.16.2. Programa de produccion

Tabla 17
Cronograma de Actividades del Proyeccto.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

1.0ANO 1.0ANO 3.0ANOS 1.0 ANO 1.0 ANO
PLANIFICACION X
CONSTRUCCION X
OPERACION X
CIERRE X
POST-CIERRE X

ETAPAS

3.17. Reglamento interno de seguridad y salud en el trabajo

3.17.1. Titulo I: Disposiciones generales, alcances, objetivos, base legal y

definicién de términos

a. Capitulo 1: Disposiciones generales

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

b. Capitulo 2: alcances
Articulo 2.- El presente Reglamento Interno de Seguridad y Salud
en el Trabajo es de cumplimiento obligatorio para todos los
trabajadores relacionados directa o indirectamente con la
empresa: Gerencia General, Administracion, Jefe de Operaciones,

departamento de Seguridad y Salud ocupacional, Supervisores de
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obras, obreros, contratistas, mantenimiento, visitantes, almacenes
e instalaciones y ambientes involucrados en toda la operacion de
la Empresa A&J CONTRATISTAS S.R.L.

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

despido definitivo del trabajo; previa investigacion de la Gerencia.

Capitulo 3: objetivos

Articulo 4.- ElI Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el
Trabajo tiene como objetivo principal promover una cultura de
prevencion de incidentes, accidentes y enfermedades
ocupacionales en la Empresa A&J CONTRATISTAS S.R.L. y
fomentar un mayor desarrollo de la conciencia de seguridad entre
los trabajadores para que toda la actividad se realice de manera

segura y Optima.

Articulo 5.- Generar una planificacion del sistema integrado de
gestion, iniciar las coordinaciones, ejecutar las tareas mediante los
procedimientos y estandares propio, asi mismo conseguir que por
actitud nuestros trabajadores tengan un comportamiento seguro
destinados a prevenir sistematicamente los riesgos de accidentes
en el trabajo, preservar la salud ocupacional del personal y

proteger el medio ambiente.
Articulo 6.- Adicionalmente la Empresa A&J CONTRATISTAS

S.R.L. efectuara todos los esfuerzos necesarios para cumplir con

los siguientes objetivos especificos:
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- Reducir significativamente los incidentes personales,
enfermedades ocupacionales, pérdidas que involucren la
proteccion patrimonial y ambiental de la Empresa.

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

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

de Contingencias, asi como de los Procedimientos Internos.

d. Capitulo 4: base legal
- D.S. 005 - 2012 - TR Reglamento de Seguridad y Salud en el
Trabajo.
- D.S. 024 - 2016 - EM Reglamento de Seguridad y salud
Ocupacional en Mineria Modificado.

3.17.2. Titulo II: Liderazgo, compromisos y politica de seguridad y salud en el
trabajo

e. Capitulo 6: liderazgo y compromisos
Articulo 7.- La empresa ejerce el liderazgo total en las actividades
de seguridad y salud en el trabajo; asimismo, se compromete a
promover y mantener un ambiente de trabajo seguro y saludable,
a fin de lograr el éxito en la prevencion de incidentes y
enfermedades ocupacionales, en concordancia con las practicas

aceptables de la industria minera, la normatividad vigente y con el
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cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo
dispuestas en el presente Reglamento.

Articulo 8.- La alta gerencia La empresa A&J CONTRATISTAS
S.R.L. asumira el liderazgo y compromiso con la seguridad y salud
en el trabajo, incluyendo lo siguiente:

Todos los trabajadores deben estar comprometidos con los
esfuerzos de seguridad y salud en el trabajo de la empresa.
Comprometerse con la prevencién de incidentes, lesiones y
enfermedades ocupacionales, promoviendo la participacion de
los trabajadores en el desarrollo e implementaciéon de
actividades de Seguridad y Salud en el Trabajo.

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

La empresa se involucrar4 personalmente y motivara a los
trabajadores en el cumplimiento de los estandares vy
procedimientos de seguridad y salud en el trabajo, relacionados
con el Reglamento Interno.

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

Se implementara las mejoras necesarias de acuerdo a la
naturaleza y magnitud de los riesgos de seguridad y salud

ocupacional de la empresa.

Capitulo 7: politica de seguridad, salud en el trabajo y medio
ambiente

La empresa A&J CONTRATISTAS S.R.L. dedicada a la extraccién
de agregados de construccion esta comprometida con la

seguridad, salud en el trabajo y medio ambiente teniendo como fin
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prevenir la ocurrencia de incidentes, accidentes, enfermedades
ocupacionales, contaminacion ambiental, a través de una cultura
de seguridad en todos sus trabajadores.

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

relaciones.

NUESTROS OBJETIVOS

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

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

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

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

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

salud en el trabajo.

g. Capitulo 8: comité de seguridad y salud en el trabajo

Articulo 9.- La Empresa contara con un Comité de Seguridad y
Salud Ocupacional, el cual estara constituido por 06 miembros de
forma paritaria (mitad Empleador y Mitad Trabajador). Asimismo,
cada uno tendra miembros suplentes que participaran unicamente
en ausencia de los titulares.

Articulo 10.- La duracién del mandato del Comité de Seguridad y
Salud Ocupacional es de un afo. El Gerente de la Empresa

definira la representacion de la EMPRESA, mientras que los
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representantes de los trabajadores seran elegidos mediante
elecciones convocadas por la junta electoral formada por el comité
de seguridad y salud ocupacional, para representar a los
trabajadores por un afio ante el referido comité.

Articulo 11.- Internamente el Comité de Seguridad y Salud

Ocupacional esta estructurado de la siguiente forma:

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

: Gerente del Programa de Seguridad y Salud Ocupacional

Secretario quien tiene a su cargo los libros de Actas del Comité que se
Ejecutivo ha formado.

. Elegidos por el total de trabajadores, quienes aportan

Vocales iniciativas propias y/o del personal de la Empresa para ser

tratadas en las reuniones del Comité.

Articulo 12.- Pare ser integrante designado por el titular minero

como miembro del comité se requiere:

- Ser trabajador del Titular Minero o empresa contratista minera
con capacidad de

- liderazgo.

- Ser mayor de 18 afios

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

comité se requiere:

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

- Ser mayor de 18 afios.

- Tener experiencia en Seguridad y Salud Ocupacional o

capacitacién recibida en ella no menor de cien (100) horas.

Articulo 14.- El Comité se reunira mensualmente en forma

ordinaria para analizar y evaluar el avance de los objetivos
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establecidos en el Programa Anual, y en forma extraordinaria para
analizar los accidentes graves o cuando las circunstancias lo

exijan.

Articulo 15.-Las reuniones del Comité se pueden realizar dentro o
fuera de las horas de trabajo, dentro de los diez (10) primeros dias

de cada mes, segun acuerdo de los miembros de comité.

Articulo 16.- Para que el comité pueda realizar alguna sancion, es
requisito minimo la asistencia de la mitad mas uno de sus

integrantes.

Articulo 17.- Son funciones del Comité de Seguridad y Salud en el
Trabajo que tiene que cumplir y tratar en sus sesiones

programadas:

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

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

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

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

Realizar inspecciones mensuales de todas las instalaciones,
anotando en el Libro de Seguridad y Salud en el Trabajo las
recomendaciones con plazos para su implementacion;
asimismo, verificar el cumplimiento de las recomendaciones de
las inspecciones anteriores, sancionando a los infractores si
fuera el caso.

Aprobar el Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el
Trabajo, el cual ser& distribuido a todos los trabajadores.
Aprobar el plan de minado anual para las actividades mineras
de explotacion con operaciones continuas.

Aprobar y revisar periodicamente el Programa Anual de
Capacitacion.

Analizar mensualmente las causas y las estadisticas de los
incidentes, accidentes y enfermedades ocupacionales,
emitiendo las recomendaciones pertinentes.

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

Promover que los trabajadores nuevos reciban una adecuada

formacion, instruccién y orientacion en prevenciéon de riesgos.
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h. Capitulo 9: Capacitacion

Articulo 18.- La Empresa A&J CONTRATISTAS S.R.L. impartird a
los trabajadores, oportuna y apropiadamente, capacitacion y
entrenamiento en seguridad y salud, en el centro de trabajo y/o en
la funcidon especifica, estos programas se implementaran en la

oportunidad que corresponda, teniendo en cuenta lo siguiente:

Al momento de su contratacion, cualquieras sea su modalidad

o duracion; recibira la siguiente capacitacion:

- Induccion u orientacién basica no menor de ocho (08) horas
diarias.

- Capacitacion especifica teo6rico - practico en el area de
trabajo. Esta capacitacion en ningln caso podra ser menor
de ocho (08) horas diarias durante cuatro (04) dias, en

tareas mineras.

Cuando los trabajadores sean transferidos internamente
deberan recibir capacitaciéon adecuada antes de ejecutar el
trabajo o tarea.

Cuando se introduzca nuevos métodos de operacion, equipos,
magquinas y materiales en la aplicaciéon de los PETS, PETAR y
estandares de trabajo.

Cuando se manipule sustancias y materiales peligrosos tales
como: acidos, cianuro, mercurio, explosivos, entre otros.

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

No se permitira la asignacion de un trabajo o tarea a ningun

trabajador que no haya recibido capacitacion previa.
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Articulo 19.-La Empresa va a determinar la oportunidad en la cual
la capacitacion y el entrenamiento seran impartidos.

Articulo 20.- La concurrencia por parte de los trabajadores a la
capacitacion y entrenamiento sobre seguridad y salud ocupacional

es obligatoria.

3.17.3. Titulo Ill: Derechos y obligaciones de la empresa, del comité de
seguridad y salud ocupacional, de los trabajadores y de las empresas

gue brindan servicios

i. Capitulo 10: derechos y obligaciones de la empresa
Articulo 21.- La Empresa tiene la facultad exclusiva de administrar

el trabajo, teniendo entre otras, las siguientes prerrogativas:

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

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

- Seleccionar y contratar nuevo personal.

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

- Queda prohibido el ingreso de personas extrafas a las labores
0 instalaciones mineras, salvo permiso especial del titular
minero.

- Amonestar, suspender y/o despedir en aplicacion de su facultad

disciplinaria y/o disposiciones legales vigentes.
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Articulo 22.- Son obligaciones de la Empresa:

La Empresa es responsable de asumir de manera absoluta los
costos relacionados con la Seguridad y Salud en el trabajo.
Cumplir y hacer cumplir las disposiciones contenidas en el
presente Reglamento Interno de Seguridad y Salud
Ocupacional (RISSO).

La Empresa es responsable de garantizar la seguridad y salud
en el trabajo de los trabajadores en el desempefio de todos los
aspectos relacionados con su labor, en el centro de trabajo o
fuera de él; asi como desarrollar actividades permanentes con
el fin de perfeccionar los niveles de proteccion existentes.
Proporcionar y mantener, sin costo alguno, para todos los
trabajadores, equipos de proteccion personal de acuerdo a la
naturaleza de la tarea asignada a cada uno de ellos.
Proporcionar a los trabajadores las herramientas, los equipos,
los materiales y las maquinarias de acuerdo a los estandares y
procedimientos de la labor a realizar, que le permitan
desarrollarla con la debida seguridad.

Controlar en forma oportuna los riesgos originados por
condiciones o actos sub- estandares reportados.

Efectuar inspecciones a sus labores mineras para determinar
los peligros y evaluar los riesgos a fin de ejecutar los
respectivos planes para mitigarlos o eliminarlos.

Facilitar a todo trabajador una copia del presente Reglamento
Interno de Seguridad y Salud Ocupacional (RISSO) y de esa
manera mantenerlos informados.

Brindar capacitacion y entrenamiento de los trabajadores, con
el objeto de incrementar sus conocimientos y mejorar sus
habilidades que les permita alcanzar Optimos niveles de

productividad, calidad y eficiencia.
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j. Capitulo 11: derechos y obligaciones de los trabajadores

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

trabajo, los trabajadores tienen los siguientes derechos:

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

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

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

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

inmediato a sus superiores.

Articulo 24.- Los trabajadores victimas de accidentes de trabajo

tendran derecho a las siguientes prestaciones:

- Primeros auxilios, proporcionados por el titular minero.

- Atenciones médicas y quirargicas, generales y especializadas.

- Asistencia hospitalaria y de farmacia.

- Rehabilitacion, recibiendo, cuando sea necesario, los aparatos
de protesis o de correccion 0 su renovacion por desgaste

natural, no procediendo sustituirlos por dinero.

Articulo 25.- El trabajador tiene entre otras, las siguientes
obligaciones:
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Velar porque se cumplan las disposiciones, normas,
procedimientos y similares comprendidos en los programas de
seguridad y salud en el trabajo con las instrucciones que les
impartan sus superiores jerarquicos directos.

Cumplir con los estdndares, PETS y practicas de trabajo seguro
establecidos por la empresa, estando totalmente prohibido que
los trabajadores por iniciativa propia realicen cambios no
autorizados.

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

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

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

Reportar de forma inmediata cualquier incidente.

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

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

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

Realizar la identificacion de peligros, evaluar los riesgos y
aplicar las medidas de control establecidas en los
procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS), permisos de
trabajo de alto riesgo (PETAR), analisis de trabajo seguro
(ATS), reglamento interno de trabajo y otros, al inicio de sus

jornadas de trabajo, antes de iniciar actividades en zonas de
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3.17.4. Titu

alto riesgo y antes del inicio de toda actividad que represente
riesgo a su integridad fisica y salud

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

disposicion de la Empresa, podran ser sancionados.

Capitulo 12: derechos y obligaciones de las empresas que prestan

servicios

Articulo 27.- Las empresas contratistas, subcontratistas y
empresas de servicios, estan obligadas a cumplir con lo
establecido en el presente Reglamento Interno de Seguridad y

Salud en el Trabajo, asi como en el Programa de Capacitacion.

Articulo 28.- Los trabajadores sea cual fuere su modalidad de
contratacién, que mantengan vinculo laboral con contratistas,
subcontratistas y empresas de servicios que hayan celebrado
contrato con la Empresa tienen derecho a través de sus
empleadores respectivos al mismo nivel de proteccién en materia

de seguridad y salud en el trabajo.

lo IV: Estandares de seguridad y salud en las operaciones

Capitulo 13: uso del equipo de protecciéon personal (EPP)

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

Articulo 30.- ElI EPP basico consta de lo siguiente:

Casco de seguridad
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- Lentes de seguridad
- Botas o0 Zapatos punta de acero

- Ropa o Chalecos reflectivos

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

con una autorizacion escrita por su supervisor.

Articulo 32.- A los trabajadores que ejecutan labores especiales y

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

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

. Capitulo 14: control de materiales peligrosos

Articulo 34.- Cuando un material o quimico peligroso nuevo sea
introducido en el area de trabajo, el personal que tenga contacto
con el mismo sera previamente entrenado en su uso Yy

manipulacion.

Articulo 35.- Para el almacenamiento de materiales y quimicos
peligrosos se debe considerar las propiedades reactivas e
incompatibilidades con otros productos y en la zona de cada
producto deben estar exhibidas las Hojas de Informacién del

Material (MSDS), original y en espariol.

Articulo 36.- La Empresa debe realizar inspecciones periddicas

para verificar que los materiales y quimicos peligrosos sean

96



transportados, almacenados, usados y etiquetados debidamente

en el lugar de trabajo.

Articulo 37.- Respetar las sefales de “NO FUMAR” instaladas en
los almacenes, debido al riesgo de incendio.

Articulo 38.- EI personal que utiliza materiales y quimicos
peligrosos, debe utilizar el Equipo de Proteccion Personal (EPP)

pertinente en buen estado.

Articulo 39.- La ventilacion en los almacenes debera ser adecuada
para evitar la concentracion de algun gas toxico, si es posible se

debe instalar extractores o ventilacion artificial.

Articulo 40.- El personal que tenga contacto con materiales y
guimicos peligrosos debera cumplir con las demas disposiciones

sobre seguridad y salud en el trabajo.

. Capitulo 15: trabajos en espacios confinados

Articulo 41.- El personal de la Empresa debe contar con

autorizacion o permiso para Trabajos en Espacios Confinados.

Articulo 42.-Sélo el personal debidamente autorizado y entrenado

podr& entrar a un espacio confinado.
Articulo 43.- El vigilante debe permanecer fuera del espacio

confinado como observador, manteniendo comunicacion con la

persona que ha ingresado.
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Articulo 44.- Cualquier trabajo en espacios confinados se detendra
si las condiciones bajo las que se otorg6 la autorizacién han
cambiado. Se reiniciara el trabajo cuando se hayan restablecido

las condiciones de seguridad.

Capitulo 16: excavaciones y zanjas

Articulo 45.- El personal que va a realizar el trabajo de
excavaciones y zanjas recibira el curso de Excavaciones y Zanjas.
Asimismo, charlas en la que se indicaran los peligros especificos

en la zona de trabajo.

Articulo 46.- Todo trabajo de excavacién mayor a 0.50 m. requiere

de autorizacion para ejecutar excavaciones y zanjas.

Articulo 47.- El material extraido de la excavacion u otro material
acopiado en la superficie, debe quedar como minimo a una
distancia del borde igual a la mitad de la profundidad de la

excavacion.

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

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

prevencion y detencion de caidas.

Articulo 50.- Si existen evidencias o0 posibilidades de
DERRUMBES, se tomaran las precauciones del caso antes de

continuar con la excavacion.
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Articulo 51.- Esta prohibido que el personal trabaje bajo cargas
suspendidas o cerca del equipo de excavacion, se debe mantener

una distancia prudencial.

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

excavacion con cinta amarilla de advertencia.

Capitulo 17: trabajos en caliente

Articulo 53.- ElI personal de la Empresa debe contar
obligatoriamente con el “Permiso de Trabajo en Caliente” para
desarrollar cualquier labor que genere chispas, calor o altas
temperaturas en areas, equipos 0 maquinarias donde se trabaje

gue genere riesgo de un incendio o explosion

Articulo 54.-El personal de la Empresa que realiza trabajos en
caliente debera inspeccionar el area y todo material combustible e
inflamable, asegurar que su area de trabajo se encuentre libre de
riesgos de incendio. Asimismo, deberé conocer la localizacion de

los equipos contra incendios y cédmo utilizarlos.

Articulo 55.- El trabajador debe detener un trabajo en caliente, si

las condiciones bajo las que se llend el permiso cambian.
Articulo 56.-Los trabajadores que realicen trabajos en caliente

deberan hacer uso obligatorio del Equipo de Proteccion Personal

para el desarrollo de sus labores.
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Articulo 57.- Los trabajadores involucrados en los trabajos en
caliente son entrenados en Lucha contra incendios y cualquier otro

entrenamiento necesario para los riesgos existentes en el trabajo.

Capitulo 18: trabajos en altura

Articulo 58.- Para realizar trabajos en altura o en distintos niveles
a partir de 1.80 metros, es obligatorio usar un sistema de
prevencion y detencién de caidas, tales como: doble anclaje, linea
de vida, arnés de cuerpo entero (certificado) y barbiguejo.
Ademas, para este tipo de trabajo se debe utilizar un Permiso
Escrito de Trabajo de Alto Riesgo (PETAR).

Articulo 59.- Cuando se trabaje en lugares elevados se debe
demarcar la zona y colocar sefiales de advertencia portatiles y
barreras indicando el peligro. No deje caer herramientas o material
al suelo ni tampoco los arroje; use baldes con soga para subir o

bajar lo que necesita.

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

deshenebramientos en lineas y dafios en general.

Articulo 61.- Todos los trabajadores deben tener capacitacion y

entrenamiento en los procedimientos para Trabajos en Altura.

Articulo 62.-El equipo de proteccion contra caidas debe recibir

mantenimiento tan frecuentemente como sea necesario para

100



asegurar su operacion adecuada, como para evitar un descarte

prematuro.

Capitulo 19: explosivos

Articulo 63.- Los polvorines deberan construirse de acuerdo con la
legislacién sobre control de explosivos de uso civil vigente y

deberéa contar con la licencia de funcionamiento de la SUCAMEC.

Articulo 64.- Los polvorines deben estar alejados y aislados de la
zona de trabajo y en lugares tales que, en caso de explosion, no
afecten las instalaciones, se debe mantener un ambiente seco y
bien ventilado de manera que la temperatura y humedad se
mantenga dentro de los limites adecuados para la buena
conservacion de los explosivos, accesorios y agentes de voladura

almacenados.

Articulo 65.-Los polvorines estaran protegidos interior y
exteriormente contra incendios y contaran con extintores de polvo
guimico seco para combatir amagos de incendio, dentro y fuera de

los polvorines.

Articulo 66.- La puerta de los polvorines debe estar siempre
cerrada con llave y solamente se permitira el ingreso de

trabajadores autorizados y con las debidas precauciones.

Articulo 67.- Las instalaciones eléctricas deben estar entubadas y

los interruptores seran a prueba de chispa.

Articulo 68.- La dinamita u otros explosivos, agentes de voladura,

fulminantes y otros accesorios, se almacenaran en depdsitos
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diferentes. Dichos depoésitos estaran marcados con carteles
graficos y letreros visibles con la indicacidn: “Peligro Explosivos”.
Queda terminantemente prohibido almacenar en dichos depdsitos

cualquier otro material.

Articulo 69.- Las cajas o envases de los explosivos encartuchados
(dinamitas y/o emulsiones) se almacenaran mostrando las
etiquetas con la caracteristica de contenido, de tal forma que los

cartuchos se encuentren con su eje mayor en posicion horizontal.

Articulo 70.- En la atencion de salida de explosivos, se dara

preferencia a los de ingreso mas antiguo.

Articulo 71.- Todo polvorin debe tener la instalacién de captores
de rayos o terminales captores de rayos instalados de acuerdo a

lo establecido en el Cadigo Nacional de Electricidad.

Articulo 72.- Esta prohibido fumar e ingresar a los polvorines con
lamparas a llama o con linternas a pila sin aislamiento de

seguridad. Se colocaran avisos al respecto.

Articulo 73.- Queda prohibida la presencia o proximidad a los
polvorines de productos inflamables tales como sustancias
guimicas, pintura, grasas, aceites, pastos secos, maderas no

tratadas, etc.

Articulo 74.- Esta prohibido el ingreso al polvorin a trabajadores no
autorizados.
Articulo 75.- Las zonas alrededor de los polvorines deben estar

libres de pasto seco, arbustos, desperdicios, arboles y cualquier
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material combustible hasta una distancia no menor de diez (10)

metros.

Articulo 76.- Se dara instrucciones para obligar al personal que
transporta explosivos a hacerlo con la maxima precaucion
evitando choques, rozamientos, chispas y demas causas posibles

de accidentes.

Articulo 77.- El trabajador responsable del traslado debera ser
especializado y conocedor de todas las precauciones pertinentes

en el manipuleo de sustancias explosivas.

Articulo 78.-La utilizacion y manipuleo de los explosivos se hara
por trabajadores especializados, responsables y debidamente

designados y autorizados.

Articulo 79.- Se llevara un control estricto del consumo de

explosivos.

Articulo 80.- Los explosivos malogrados de cualquier naturaleza,
asi como las cajas, papeles y demas envoltorios que se utiliza en
el embalaje de explosivos seran destruidos, de acuerdo a los
ANEXOS N° 1y N° 2, del Decreto Supremo N° 024-2016-EM.

Articulo 81.- Esta prohibido el uso de celulares encendidos en
areas cargadas con explosivos. Articulo 82.- Esta prohibido dejar
explosivos y accesorios de voladura en la zona de trabajo.
Cualquier sobrante de los mismos debera almacenarse en el
almacén destinado para este fin. Articulo 83.- Antes de proceder a
iniciar la voladura se dara aviso al resto de personal para que se

protejan en un lugar seguro para evitar que alguna particula de
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material pueda ocasionar algun accidente. Asimismo, se colocaran
vigias alrededor del tajo para evitar que transeuntes puedan ser

alcanzados por el disparo.

Articulo 84.- Concluida la voladura, después de 10 minutos, el
supervisor del tajo y el perforista y ayudante inspeccionaréan el
area, con la finalidad de verificar que no haya tiros cortados o
cualquier anormalidad que se hubiera presentado durante la

voladura.

Articulo 85.- Cerca de la carretera se extremaran medidas de

seguridad para detener los vehiculos en ambos lados.

Articulo 86.- Todo explosivo o accesorio de voladura no usado o

sobrante debe devolverse al polvorin.

3.17.5. Titulo V: Estandares de seguridad y salud en los servicios y actividades

conexas

S.

Capitulo 20: vehiculo y equipo moévil

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

vehiculos y equipos que utilizan.

Articulo 88.- Antes de operar cualquier maquinaria 0 equipo vea
gue esta se encuentre en buenas condiciones, con sus guardas y
dispositivos de seguridad en su lugar, si presentase desperfectos

comunique a su supervisor.

104



Articulo 89.- Todo vehiculo o equipo debe contar como minimo,
para casos de emergencia, con: extintor, botiquin, accesorios de

seguridad y cable para bateria.

Articulo 90.- Esta prohibido conducir un vehiculo o equipo bajo la
influencia de alcohol o drogas que pueda afectar la capacidad para

conducir.

Articulo 91.- Esté prohibido llevar personal dentro de la cabina de
los equipos.

Articulo 92.- Solo vehiculos y equipos debidamente autorizados

ingresaran a las instalaciones de la Empresa.

Capitulo 21: seguridad en vias y procedimiento de transporte de

areniscas

Articulo 93.- Se debera obtener la adecuada licencia de conducir.
Solo pueden conducir vehiculos o equipos los trabajadores que
cuentan con entrenamiento y autorizacion. Deberd portar,
adicionalmente su licencia de conducir original (Brevete), la tarjeta
de propiedad del vehiculo y el seguro contra accidentes de

transito.

Articulo 94.- La sefalizacion de las vias de transito debera ser
respetada por todos los conductores.

Articulo 95.- Esta prohibido usar cualquier vehiculo que no se
encuentre en perfectas condiciones de seguridad, para ello se
debe realizar el Check List antes de iniciar el movimiento. El
conductor de un vehiculo es el responsable de su manejo, su

condiciébn mecanica.
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Articulo 96.- En caso de cometer alguna infraccién de transito o en
un eventual accidente de transito y la Empresa o la Policia
Nacional lo requiera, el trabajador implicado debera someterse al

dosaje etilico correspondiente.

Articulo 97.- Debe tenerse presente que el uso de cinturones de
seguridad es OBLIGATORIO.

Articulo 98.- Todo conductor est4 en la obligacién de reducir la
velocidad en condiciones fisicas peligrosas (polvo, agua, aceite o
encallamiento) y climéticas (neblina, granizada, vientos fuertes,

nevadas, lluvia, etc.) de la carretera.

Articulo 99.- Los vehiculos que transportan cal, antes de salir de
la zona de carguio deberan ser lavados o limpiados
adecuadamente y colocar la carpa de proteccidén para evitar que

el material sea arrastrado por el viento o mojado por la lluvia.

Articulo 100.- Los vehiculos que transportan agregados debera ser
ploteado por una camioneta, la misma que debera ir por delante

del camién a una distancia no mayor de 100 m.

3.17.6. Titulo VI: estandares de control de los peligros existentes y riesgos

evaluados

u.

Capitulo 22: investigacion de incidentes y accidentes laborales

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

soluciones para evitar nuevas pérdidas futuras.
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Articulo 102.- Por ningin motivo se debe investigar incidentes o

accidentes para buscar culpables.

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

involucren dafos a los equipos o la propiedad.

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

cumplimiento dentro del plazo establecido.

Articulo 105.- Para el andlisis de incidentes se puede aplicar el
Modelo de Causalidad de pérdidas basado en el Principio de

Causas Mdltiples, que consta de los siguientes elementos:

Falta de control (programas inadecuados, cumplimiento
inadecuado de los estandares)

Causas basicas (factores personales y factores del trabajo)
Causas inmediatas (actos y condiciones sub-estandares)
Accidente (acontecimiento)

Pérdida (efectos)

Capitulo 23. Inspeccidn de las areas de trabajo

Articulo 106.- El propésito de las inspecciones es prever un
ambiente de trabajo que esté libre de condiciones y practicas de

trabajo que potencialmente puedan causar dafio a las personas,
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dafios a la propiedad o a los equipos, pérdidas de produccion o
efectos negativos sobre el medio ambiente.

Articulo 107.- Las inspecciones de las areas de trabajo nos
permitirdn identificar peligros potenciales, condiciones sub-
estandares, efectos de los cambios realizados y las acciones

ejecutadas correctamente.

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

encuentren en buenas condiciones.

Articulo109.- Las inspecciones de orden y limpieza se realizaran
para verificar que las cosas estan donde deben estar, para una
méaxima productividad, seguridad y costo. La congestion y la

interferencia hacen el trabajo menos eficiente y seguro.

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

supervisor inmediato.
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3.18. Organigrama empresarial de A&J Contratistas S.R.L.

GERENTE GENERAL

CONTADOR

SECRETARIA

ADMINISTRACION

3.19. Manual de organizacion y funciones

3.19.1. Funciones del cargo del gerente general

CAPATAZ

AREA DE PREVENCION AREA DE PRODUCCION
PREVENCIONISTA ING. MEDIO SUPERVISOR
AMBIENTE JEFE DE MINA

- El Gerente General de la empresa tiene la mayor responsabilidad

dentro de ella y es el encargado de tomar las decisiones mas

importantes, como avalar los proyectos, las estrategias y los cursos

alternativos de accién para el crecimiento de la empresa.

- Controla y dirige las actividades generales y medulares de la

empresa.
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Establece objetivos, politicas y planes globales junto con los niveles

jerarquicos altos (con los jefes de cada departamento).

- Es el representante de la empresa, es decir, vigila el buen
funcionamiento.

- Aprueba los procedimientos de las compras (es decir, la materia
prima, la calidad del producto y el precio adecuado).

- Realiza evaluaciones periddicas acerca del cumplimiento de las
funciones de los departamentos.

- Busca mecanismos de capitalizacién (es decir que se concreten
nuestras ganancias, compras ventas e inversiones para obtener
mejor capital).

- Aprueba proyectos, toma las decisiones mas importantes (como
inversiones o la proyeccion de un producto nuevo).

- Busca mejoras constantes (como ser la mejor empresa, tener mas
clientes, una empresa mas grande, nuevos productos de galleta de
calidad, asi como un incremento de capital.

- Controla y dirige las actividades generales y medulares de la

empresa.

3.19.2. Funciones del cargo del contador

- Implantar el sistema contable mas conveniente para la empresa.

- [Establecer el procedimiento Optimo de registro de operaciones
efectuadas por la empresa (manual, mecanico o electronico).

- Verificar la exactitud de las operaciones registradas en libros y
registros auxiliares.

- Vigilar el cabal cumplimiento de las obligaciones fiscales.

- Elaborar, analizar e interpretar los estados financieros.

- Proporcionar a la direccion informacion confiable y oportuna para la

toma de decisiones en el curso diario.
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Controlar la contabilidad de la Asociacion e intervenir todos los
documentos de cobro y pago correspondientes.

Formular con el Tesorero el presupuesto y la cuenta general de
gastos e ingresos de cada afo, sometiéndolos a la aprobacion de
la Junta Directiva, para que ésta los presente, con su dictamen, a la
Junta General.

Rendir a la Junta Directiva las cuentas trimestrales de gastos e

ingresos.

3.19.3. Funciones del cargo de secretaria

Reclutar las solicitudes de servicios por parte del departamento de
servicio al cliente.

Hacer una evaluacion periddica de proveedores para verificar el
cumplimiento y servicios de estos.

Recibir e informar asuntos que tenga que ver con el departamento
correspondiente para que todo estemos informado y desarrollar
bien el trabajo asignado.

Atender y orientar al publico que solicite los servicios de una manera
cortes y amable para que la informacién sea mas fluida y clara.
Hacer y recibir llamadas telefénicas para tener informado a los jefes
de los compromisos y demas asuntos.

Obedecer y realizar instrucciones que le sean asignadas por su jefe.

3.19.4. Funciones del cargo del administrador

Liderazgo: la capacidad de guiar a la organizacion en pos de sus
objetivos.

Representacion: se refiere a su rol como autoridad formal, es decir
el cargo y su lugar en la jerarquia.

Planificacion: Coordinar el manejo de los recursos, humanos y

materiales, para lograr los objetivos de la empresa.

111



- Negociacion: debe ser capaz de ponderar y escoger entre las
diferentes opciones que se le presenten, ya sea relativo a compras
o resolucion de problemas.

- Manejo del error: Ser capaz de resolver creativamente los
problemas, corregir los errores y seguir adelante.

- Enlace: Debe ser capaz de coordinar sus acciones y la de su

departamento con las demas secciones de la empresa.

3.19.5. Funciones del cargo del prevencionista e ingeniero de medio ambiente

- Liderar, planear, organizar, dirigir, ejecutar y controlar el
cumplimiento de la gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente,
de la Unidad de Produccion Minera en coordinacion con los
ejecutivos de mayor rango de cada area de trabajo.

- Actuar como: entrenador, facilitador, asesor, coordinador.

- Liderar el planeamiento de las diferentes etapas de las operaciones
mineras.

- Asegurar el cumplimiento del Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en Mineria D.S. 024-2016-EM

- Coordinar y revisar la documentacion de inspectores de seguridad.

- Informar periddicamente a toda la organizacion minera acerca del
desempefio logrado en la administracion de la gestion de SSMA
(Seguridad, Salud y Medio Ambiente).

- Efectuar y participar en las inspecciones y auditorias para evaluar
la gestion de SSMA (Salud, Seguridad y Medio Ambiente), el
cumplimiento del reglamento y el avance del Programa Anual de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

- Revision y autorizacion de ingreso de personal a desarrollar
actividades.

- Revisar inspecciones del area de trabajo y todos los proyectos de

la parte Ambiental.
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- Controlar los impactos ambientales negativos.
- Hacer evaluaciones de gestién en impactos ambientales.

- Elaborary revisar documentacion para entidades gubernamentales.

3.19.6. Funciones del cargo de supervisor jefe de mina

- La seguridad e integridad de sus colaboradores.

- La mejorara de las condiciones laborales.

- Las buenas practicas operacionales.

- Mejorar la productividad de los empleados.

- Desarrollar un uso 6ptimo de los recursos.

- Obtener una adecuada rentabilidad de cada actividad al ser
realizada.

- Monitorear las actitudes del personal bajo su supervision.

- Cumplir con el programa de exploracién, desarrollo, preparacion y
explotacién de la mina.

- Distribuir, monitorear y controlar las actividades del personal mina
(operarios).

- Inspeccionar y evaluar regularmente el lugar de trabajo para
asegurarse de que existen condiciones seguras de trabajo.

- Proponer programas de entrenamiento y medidas correctivas
relacionadas a la seguridad, medio ambiente y procesos operativos.

- Supervisar la perforacién, voladura, acarreo de mineral y desmonte.

- Controlar los costos y supervisar a la empresa contratista.

3.19.7. Funciones del cargo de capataz

- Organizacion del proceso y la mecéanica de los trabajos de obra
encomendados

- Controly seguimiento de la ejecucion de trabajos concretos de obra.

- Replanteo y construccion de las unidades de obra.

- Control y organizacion del equipo de trabajo.
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- Propuesta de procedimientos, materiales y técnicas. Asesoramiento
a los operarios del equipo.

- Recepcion y organizacion de materiales, zonas de reunion, talleres.

- Control del cumplimiento de las medidas de prevencion de riesgos
laborales por parte de los componentes del equipo.

- Control de los medios y la maquinaria de obra.

- Supervision y verificacion de los procesos y resultados de los
trabajos. Control del cumplimiento de las condiciones de recepcion

de los trabajos realizados.

3.20. Contrastacion de Hipotesis

3.20.1. Prueba de hipoétesis general

Con la realizacion de la cubicacion de reservas, se elaboré el plan de
minado anual de la cantera de areniscas Chamisa, Llacanora,

Cajamarca, 2018. Por lo tanto, esta hipétesis queda aprobada.

3.20.2. Prueba de hipoétesis especificas

- Con la determinacion de los parametros geoldgicos vy
geomecanicos de la cantera Chamisa se logro cubicar de reservas
para la posterior elaboracién del plan de minado anual. Por lo

tanto, esta hipétesis queda aprobada.

- Secubicaron las reservas de la cantera Chamisa, mediante la cual
se determind el tiempo de vida de la mina y la posterior elaboracion
del plan de minado anual. Por lo tanto, esta hipdtesis queda

aprobada.
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Se disefié el plan de desarrollo y la secuencia de explotacion mas
adecuada de la cantera Chamisa, con lo cual se desarrollo el plan

de minado. Por lo tanto, esta hipotesis queda aprobada.

Se determind la produccién anual y su vida util, con lo cual se
determind las actividades principales para la elaboracion del plan
de minado anual de la cantera Chamisa. Por lo tanto, esta

hipétesis queda aprobada.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas de las areniscas son cuarzosas blancas de grano medio a
grueso de buena seleccién con una madurez textural de madura a supermadura
y clastos subredondeados a redondeados de alta esfericidad, con presencia de
péatinas de 6xido de hierro en la matriz pertenecientes a la formacion Farrat. La
geomecanica se realiz6 mediante el RQD que es 59%, el RMR es 62 de calidad
buenay el GSI 58.

Se cubicaron las reservas de la cantera Chamisa, que son 1 639 600 m3,

mediante el método de perfiles.
El plan de desarrollo y la secuencia de explotacidén consiste en desbroce, para
luego pasar a la extraccion de la arenisca, posteriormente viene el carguio y

molienda, para luego ser transportado o almacenado.

La produccién anual es de 72000 m?3, y la vida util de la cantera Chamisa es de
22.77 afnos.
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RECOMENDACIONES

La empresa A&J Contratistas S.R.L., debe aplicar el plan de minado anual

dentro de sus actividades mineras, para optimizar la produccion.

La empresa A&J Contratistas S.R.L., debe presentar su plan de minado anual
a la Direccion Regional de Energia y Minas — Cajamarca, para su evaluacion y

aprobacion, esto evitara posibles multas por falta de este documento.

El supervisor de operaciones de la empresa A&J Contratistas S.R.L., debe
realizar monitoreos diarios del cumplimiento del plan de minado, para evitar

retrasos operativos.

La empresa A&J Contratistas S.R.L., debe implementar un programa de control
de calidad para evitar que las areniscas cuarzosas se contaminen con top soil

0 con oxidos.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de consistencia

Titulo: “CUBICACION DE RESERVAS Y ELABORACION DEL PLAN DE MINADO ANUAL DE LA CANTERA DE ARENISCAS
CHAMISA, LLACANORA, CAJAMARCA, 2018
Tesista: Bernal Castillo, Renulfo.

segun la elaboracion del plan de minado
anual?

- ¢Cudles son las caracteristicas de las
areniscas a extraer en la cantera Chamisa

para cubicar las reservas de interés?

¢Cudl es la vida util de las reservas de la
cantera Chamisa para la elaboracién del

plan de minado anual?

¢Cudl es el disefio del tajo adecuado para

la elaboracién del plan de minado?

explotaran segun la elaboracion del plan
de minado anual.

- Definir las caracteristicas de las

areniscas que se van a extraer en la

cantera Chamisa para cubicar las
reservas de interés.

- Determinar la vida til de las reservas de
la cantera Chamisa para la elaboracion
del plan de minado anual.

- Determinar el disefio del tajo adecuado

para la elaboracién del plan de minado.

las reservas y se explotaran segun la
elaboracién del plan de minado anual.

- Si se definen las caracteristicas de las
areniscas a extraer en la cantera Chamisa
se lograran cubicar las reservas de interés
y se elaborara el plan de minado.

- Si se determina la vida util de la cantera
Chamisa, toando como base las reservas
calculadas se elaborara el plan de minado
anual.

- Si se determina el disefio del tajo se
elaborara el plan de minado anual

adecuado.

Independiente:
Cubicacion  de

reservas.

- Variable

Dependiente:
Plan de minado.

macroscépica de
la roca.

Modelo de libreta
de campo.
Modelo de hoja
de célculo.

Disefio de investigacién

. OBJETIVO DE LA . . VARIABLES E
PROBLEMA DE INVESTIGACION INVESTIGACION HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION INDICADORES |INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Problema principal: Objetivo General: Hip6tesis general: Tipo de investigacion
¢Cudl es la cubicacion de reservas para 1a| geajizar la Cubicacion de Reservas parala|Con la realizacion de la cubicacién de La investigacion desarrollada es cuantitativa,
Jaboracién del plan de minado anual de | B ) ) ya que las reservas se van a cuantificar
elaboracion de Pa e a. 0 anual de 18| gahoracion del plan de minado anual de la|reservas, se podra elaborar el plan de mediante la determinacién de volumen para
cantera de areniscas Chamisa, Llacanora,|cantera de areniscas Chamisa, Llacanora, |minado anual de la cantera de areniscas explotar en la cantera Chamisa.
Cajamarca, 20187 Cajamarca, 2018. Chamisa, Llacanora, Cajamarca, 2018. Nivel de investigacion o
El nivel de la investigacion es descriptivo ya
Problemas secundarios: Objetivos especificos: Hipotesis secundarias: que se relaciona la cubicacion de reservas con
- ¢Cuél es el volumen de material a extraer|- Calcular el volumen de material a extraer|- Calculando el volumen de material a la elaboramor_] del plan. de minado en la
Fichas de cantera Chamisa de propiedad de la empresa
en la cantera Chamisa, que se explotaran| en la cantera Chamisa, que se| extraeren la cantera Chamisa, se cubicara _ o A&J Contratistas S.R.L.
- Variable descripcién

El tipo de investigacion fue experimental ya
que tratar de explicar cémo beneficia cubicar
las reservas en la elaboracion del plan de

minado.
Poblacién

Concesién minera de areniscas Chamisa,
ubicada en el distrito de Llacanora, en la

provincia de Cajamarca.
Muestra

Se analizaran 5 estaciones de estudio de la

cantera Chamisa,

reservas mineras.

para determinar

las
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V.

Anexo 2: Instrumento de la Investigacion: Ficha de descripcién
Macroscopica de Rocas

TESISTA: RENULFO BERNAL CASTILLO Fecha: 12/05/2018
MUESTRA N°1

ASPECTOS GENERALES:
1. COLOR:
1.1 SUPERFICIE INTERPERIZADA: ROJIZO
1.2 SUPERFICE FRESCA: BLANQUECINO
3. DUREZA: 6-7

4. ESTRUCTURA: GRANULAR
TEXTURA:

1. GRADO DE CRISTALIZACION: NO
2. TAMANO DE LOS CRISTALES: NO
3. FORMA DE LOS CRISTALES: NO

4. RELACIONES MUTUAS DE LOS CRISTALES: NO
CLASIFICACION:

1. SILICE: 95%.

2. ALUMINIO: NO

3. HIERRO - MANGANESO: 5%

4. MODO DE OCURRENCIA GEOLOGICA: SEDIMENTARIA

. COMPOSICION MINERALOGICA:

1. MINERALES PRIMARIOS:

1.1 MINERALES ESCENCIALES:
CUARZO

1.2 MINERALES ACCESORIOS:
LIMONITA
JAROSITA
HEMATITA
PIROLUSITA
2. MINERALES SECUNDARIOS: TURGITA

NOMBRE DE LA ROCA: ARENISCA CUARZOSA

123



Anexo 3: Fotografias

Figura 23: Cantera Chamisa.

=

Figura 24: Extraccion de areniscas en la cantera Chamisa.
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Figura 26: Proceso de seleccion de areniscas.
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. Plano de ubicacion.

. Plano geoldgico.

Anexo 4: Planos y perfiles

. Plano de disefio del tajo.

. Plano de cubicacién.

. Perfiles.
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