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RESUMEN

La tesis titulada “Elaboracion del documento técnico para el desarrollo del plan
de minado en el inicio de actividades de exploracion y explotacion en la concesion
minera “manjar 15 2020” tiene por objetivo la elaboracién del documento técnico
del plan de minado, la cual se requiere de céalculo de recursos, calculo de reservas,
describir el método de explotacion , componentes del proyecto minero, localizacién
geografica, describir geologia, caracteristicas del depdsito, geologia local,
caracteristicas geométricas, topografia, hidrologia, disefio de la mina ,criterios para
el disefio de explotacion, estudio geomecanico, procesos productivos, operacion

minera, ciclo de minado, perforacion voladura, requerimientos de explosivos, etc.

El tipo de investigacion es descriptiva y explicativa y el método de la investigacion
inductivo deductivo.  Las conclusiones a las que se ha llegado son que en el plan
de minado elaborado se requeriran 303 kg de dinamita, 3744 metros de mecha
lenta, 3744 metros de mecha rapida, cordon detonante 15600, 7450 Kilos de anfo,
3744 unidades de detonadores o fulminante nimero 6. En el calculo de maquinaria
se requerira para el transporte un camion de 20 toneladas de capacidad, una
retroexcavadora equipada con cucharén y picotdn, la perforacion se realizara con
YT28 Air leg Jack Hammeya. En el estudio geomecanico nos resulta un RMR de
66 considerandose roca buena, y sin presencia de agua, en el calculo de recursos
y reservas se obtiene mediante el calculo del método de perfiles e inverso a la
distancia obteniendo recursos 832386.56 toneladas métricas, que con un ritmo de
produccion de 2000 toneladas métricas mensuales da una vida util de la mina de
34.68 afos.

En el lapso de la mejora de la actual tesis se manej6 el método analitico, de
forma descriptiva y explicativa, vamos a explicar paso a paso desde la geologia,
método de explotacion, célculo de explosivos, disefio de la mina, etc. Finalmente,
la correcta elaboracién de un plan de minado lograra el inicio de actividades en la
concesion minera “MANJAR 15 2020”.

Xl



Palabras clave: plan de minado, geologia, recursos, reservas,

dimensionamiento de equipos, método de explotacion.
ABSTRACT

The thesis entitled "Development of the technical document for the development
of the mining plan at the beginning of exploration and exploitation activities in the
mining concession "manjar 15 2020", has the objective of preparing the technical
document of the mining plan, which will be requires, calculation of resources,
calculation of reserves, describe the method of exploitation, components of the
mining project, geographical location, describe geology, characteristics of the
deposit, local geology, geometric characteristics, topography, hydrology, mine
design, design criteria of exploitation, geomechanical study, production processes,

mining operation, mining cycle, drilling and blasting, explosive requirements, etc.

The type of research is descriptive and explanatory and the method of inductive-
deductive research. The conclusions reached are that the elaborated mining plan
will require 303 kg of dynamite, 3,744 meters of slow fuse, 3,744 meters of fast fuse,
15,600 detonating cord, 7,450 kilos of anfo, 3,744 units of detonators or percussion
caps. number 6, in the calculation of machinery, a 20-ton capacity truck, a backhoe
equipped with a bucket and pick will be required for transport, the drilling will be
carried out with YT28 Air leg Jack Hammeya, in the geomechanical study we find
an RMR of 66 Considering good rock, and without the presence of water, in the
calculation of resources and reserves it is obtained by calculating the profiles
method and inversely to the distance, obtaining resources 832386.56 Metric Tons,
which with a production rate of 2000 Metric Tons per month gives a mine life of
34.68 years.

In the period of improvement of the current thesis, the analytical method was
handled, in a descriptive and explanatory way, we will explain step by step from
geology, exploitation method, calculation of explosives, mine design, etc. Finally,
the correct preparation of a mining plan will achieve the start of activities in the
mining concession "MANJAR 15 2020".
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Keywords: mining plan, geology, resources, reserves, equipment sizing,

exploitation method.
INTRODUCCION

El plan de minado comprende los criterios de construccion, disefio y aplicacion
en la operacion, se emplea para establecer las operaciones unitarias para que
ocurra una continuacion logica de las actividades proyectadas. En este sentido,
dando cumplimiento a la normativa peruana ambientales vigentes y a fin de poner
en marcha el proyecto minero artesanal de la concesion minera, la misma que se
aprobd, con CODIGO N°010252220 a favor de W&J Mineria y Construccion S.A.C,
situada en la Carta Nacional 14 - F alcanza 600 ha de amplitud con coordenadas

concernientes de la zona 17 UTM.

La Concesion Minera MANJAR 15-2020 se ubica en el departamento de
Cajamarca, provincia de Hualgayoc, distrito de Bambamarca, caserio de Apan Bajo.
La unidad minera es asequible desde la urbe de Cajamarca cruzando la carretera
asfaltada hasta las instalaciones de Minera Gold Field con tramos cortos de carreta
afirmada; luego se tiene acceso por la carreta asfaltada de Hualgayoc hasta el
caserio Apan Bajo (antes de Bambamarca) y luego hasta las instalaciones de la

empresa Fresnillo Pera S.A.C mediante una trocha.

El proyecto, materia de evaluacién, consiste en la explotacién de roca Caliza. La
operacion se desplegara en modo open pit y se va a extraer mediante bancos, en
etapas de perforacion y voladura, después se carga, transporta y selecciona la roca
hasta los hornos donde se transformara en O Ca (Oxido de calcio).

La actual tesis, presenta los siguientes capitulos: Capitulo | se desenvuelve el
planteamiento del problema, objetivos e hipotesis general y los especificos, la

justificacion e identificacion de las variables independientes y dependientes.

El Capitulo II, presenta el marco tedrico, explicando los antecedentes del

problema, las generalidades de la concesion, unidad minera, las bases teoricas,
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base legal del plan de minado, recursos y reservas, geologia general, equipos de
transporte de mineria, equipos de perforacion, etc.

El Capitulo 11, describe la base de investigacion, la metodologia y alcance de la
investigacion, también explica el disefio, nivel de investigacion a desarrollar,
considerando la poblaciébn y muestra para su analisis, asi mismo explica la

recoleccién y tratamiento de informacion.

El Capitulo IV, expone el procesamiento, analisis e interpretacion de resultado
del calculo de recursos -reservas, calculo de explosivos, calculo de equipos,
caracterizacion del macizo rocoso en la Concesion Minera Manjar 15-2020, con la

finalidad de lograr el inicio de actividades en la concesion.

El Autor
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

La normativa del Peru solicita requisitos para el inicio de actividades en una
concesion donde existe mineral de interés. Uno de los requisitos es el plan de
minado, el cual es un documento técnico donde explican los parametros técnicos
sobre célculo de recursos, calculo de reservas, el método de explotacion,
componentes del proyecto minero, localizacion geografica, describir geologia,
caracteristicas del depdsito, geologia local, caracteristicas geométricas, topografia,
hidrologia, disefio de la mina, criterios para el disefio de explotacion, estudio
geomecanico, procesos productivos, operacion minera ,ciclo de minado, disefio del
botadero perforacion voladura, requerimientos de explosivos ,etc. Este requisito del
plan de minado rige en todo el territorio peruano y el ente encargado de su
aprobacion e inspeccion es el Ministerio de Energia y Minas y en las regiones a

través de la Direccion Regional de Energia y Minas de Cajamarca.

En todo el &mbito nacional existe mineria informal e ilegal que no cuentan con
un plan de minado y extraen los minerales al margen de la ley. En la region
Cajamarca, segun el mapa de mineria informal del Gobierno Regional de
Cajamarca, en el 2010 existieron aproximadamente 60 concesiones informales en

actividad extrayendo materiales de construccion, piedra caliza, arena, caolin,

16



manganeso, carbon de piedra, polimetalicos, sin ningun plan de minado racional

perjudicando al estado, al medio ambiente y a la seguridad de las personas.

El plan de minado una vez aprobado debe ser actualizado anualmente. Por eso,
es determinante la aprobacién de este plan de minado para que el proyecto minero
pueda iniciarse; por ende, el mismo debe estar correctamente elaborado para evitar
futuros levantamiento de observaciones, los cuales retrasarian el inicio de este

proyecto minero.

La presente tesis presentara el plan de minado en la concesion no metélica
Manjar 15 2020, el cual se elaborara correctamente para evitar que se generen

observaciones que retrasen el inicio del proyecto.

1.1.2. Formulacién del problema
e Problema general

¢, Como elaborar el documento técnico para el desarrollo del plan de minado en
el inicio de actividades de exploracion y explotacién en la concesion minera Manjar
15 20207

e Problemas especificos

a) ¢Como realizar el célculo de los recursos y reservas, en la elaboracion del
documento técnico para el desarrollo del plan de minado en el inicio de
actividades de exploracion y explotacion en la concesion minera Manjar 15
20207

b) ¢ Como realizar el disefio de los componentes mineros en la elaboracion del
documento técnico para el desarrollo del plan de minado en el inicio de
actividades de exploracion y explotacién en la concesion minera Manjar 15
20207

c) ¢Como realizar el célculo y dimensionamiento de flota en la elaboracion del

documento técnico para el desarrollo del plan de minado en el inicio de

17



actividades de exploracion y explotacion en la concesion minera Manjar 15
20207

d) ¢ Cémo realizar el estudio geomecénico en la elaboracion del documento técnico
para el desarrollo del plan de minado en el inicio de actividades de exploracion y

explotacion en la concesion minera Manjar 15 20207

e) ¢ Cémo influye el calculo de explosivos en la elaboracién del documento técnico
para el desarrollo del plan de minado en el inicio de actividades de exploracion y

explotacion en la concesién minera Manjar 15 20207?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Elaborar el documento técnico para el desarrollo del plan de minado en el inicio

de actividades de exploracion y explotacion en la concesiéon minera Manjar 15 2020.

1.2.2. Objetivos especificos
a) Realizar el célculo de recursos y reservas en la elaboracion del documento
técnico para el desarrollo del plan de minado en el inicio de actividades de

exploracion y explotacion en la concesion minera Manjar 15 2020.

b) Realizar el disefio de los componentes mineros en la elaboracion del documento
técnico para el desarrollo del plan de minado en el inicio de actividades de

exploracion y explotacion en la concesion minera Manjar 15 2020.

¢) Realizar el célculo y dimensionamiento de flota en la elaboracion del documento
técnico para el desarrollo del plan de minado en el inicio de actividades de

exploracion y explotacion en la concesion minera Manjar 15 2020.
d) Realizar el estudio geomecéanico en la elaboracién del documento técnico para

el desarrollo del plan de minado en el inicio de actividades de exploracion y

explotacion en la concesién minera Manjar 15 2020.

18



e) Realizar el calculo de explosivos en la elaboracién del documento técnico para
el desarrollo del plan de minado en el inicio de actividades de exploracion y

explotacion en la concesion minera Manjar 15 2020.

1.3. Justificacidén e importancia
1.3.1. Justificacién social - practica

El cumplimiento de las normas legales en el Peru fomenta la mineria formal, el
plan de minado fomenta la extraccion racional de los recursos, asi se tiene mas

control sobre los impactos ambientales beneficiando a la sociedad.

El inicio de una operacién minera genera trabajo en la mano de obra en la zona
de influencia local. Es por ello, que de aprobarse el inicio de actividades en la
concesion minera Manjar 15 2020 se hard un trabajo conjunto entre empresa y

comunidad para el ascenso de calidad de vida de los residentes.

1.3.2. Justificacion académica

La investigacion permitira ampliar el conocimiento sobre la realizacion del
documento técnico del plan de minado; asimismo, brindar pautas técnicas para los
pequeiios mineros en el cumplimiento de las normas legales y la correcta
elaboracion del plan de minado para las personas universitarias, trabajadores,

titulares mineros y todas las personas interesadas del rubro minero.

1.3.3. Justificacion econémica

La investigacion lograra elaborar un correcto plan de minado para evitar las
observaciones las cuales de darse generan pérdida de tiempo recursos y ello
conlleva al aumento de inversion, también es importante el plan de minado para

justificar pasivos ambientales en un futuro evitar multas econémicas.

Realizar el correcto plan de minado nos proporcionara la opcibn mas economica

técnica y operativamente; por ejemplo, en la eleccion del explosivo, etc.
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1.4. Hipotesis de lainvestigacion
1.4.1. Hipotesis general
La elaboracion del documento técnico del plan de minado influye positivamente

en el inicio de actividades en la concesion minera Manjar 15 2020.

1.4.2. Hipotesis especificas

a) El calculo de recursos y reservas en la elaboracion del documento técnico influye
positivamente para el desarrollo del plan de minado en el inicio de actividades
de exploracién y explotacion en la concesion minera Manjar 15 2020.

b) El disefio de los componentes mineros en la elaboracion del documento técnico
influye positivamente para el desarrollo del plan de minado en el inicio de
actividades de exploracion y explotacién en la concesion minera Manjar 15 2020.

c) El célculo y dimensionamiento de flota en la elaboracién del documento técnico
influye positivamente para el desarrollo del plan de minado en el inicio de
actividades de exploracion y explotacion en la concesién minera Manjar 15 2020.

d) El estudio geomecéanico en la elaboracion del documento técnico influye
positivamente para el desarrollo del plan de minado en el inicio de actividades
de exploracién y explotacion en la concesion minera Manjar 15 2020.

e) El céalculo de explosivos en la elaboracién del documento técnico influye
positivamente para el desarrollo del plan de minado en el inicio de actividades

de exploracién y explotacion en la concesién minera Manjar 15 2020.
1.5. Identificacién de las variables
1.5.1. Variable independiente

Elaboracion del documento técnico del plan de minado

1.5.2. Variables dependientes

Inicio de actividades exploracion y explotacion
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1.5.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables
VI:
Elaboracién
del
documento
técnico del
plan de
minado.

VD:

Para el inicio
de
actividades
de
exploracion
y -
explotacién.

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Definicion Conceptual

Esta variable
significa la
elaboracion el plan
de minado contiene
todas las actividades
a realizar durante un
afio. Ademas, es un
documento

Técnico que se

elabora para
obtener las
cantidades de
Explosivos y
Accesorios.
Actividades
relacionadas a las
etapas
operacionales de

un proyecto minero
para su
explotacion.

Definicion operacional

Dimensiones

Geologia

Geomecanica

Factores
Operacionales

e Variables

Econdémicas

Sub-
Dimensiones
Potencia del

yacimiento,
ley.

Caracterizaci6
n del macizo
rocoso.

ROP, VOE

Indicadores
Célculo de
recursos y
reservas.

RMR de Bienaski

Calculo de
explosivos.

el calculo vy
dimensionamient
o de flota

Disefio de
componentes

mineros

los
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes nacionales

e Tesis titulada: “Propuesta de plan de minado de la cantera Los Chancas Il
5Hnos, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc departamento de
Cajamarca” de la Universidad Privada del Norte. El objetivo de la investigacion
es desarrollar la propuesta de plan de minado, disefiar el plan de operaciones
anual, caracterizar la geologia y la geomecanica del macizo rocoso, calcular las
reservas que presenta la cantera y determinar el método y disefio de explotacion.
El objetivo general es elaborar una propuesta de plan de minado para la cantera
Los Chancas Il 5Hnos describiendo los diversos parametros que intervienen de

acuerdo a las normas vigentes. (1)

e Tesis titulada “Influencia de un plan de minado en la productividad de la
concesion minera no metalica Alsabe 1, El Timbo, departamento de Cajamarca,
2015” de la universidad Alas Peruanas. La investigacion tiene como objetivo
proponer un plan de minado, el cual mejore la productividad, minimizar gastos y
haciendo el proyecto mas rentable con ello tener el permiso para pruebas de
minado en la concesion no metélica Alsabe 1, el plan de minado se llevara a
cabo a través de la observacion del proceso para la implementacion de mejoras,

las cuales deben ser verificadas. (2)
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e Tesis titulada: “Propuesta de implementacion de plan de minado en la cantera
Dolomita Jajahuasi 2001” de la Universidad Nacional del Centro del Peru. El
objetivo de la investigacion es calcular las reservas probadas y probables del
yacimiento, proponer un plan de minado basado con un ritmo de produccion promedio
341 000 t anuales con la maquinaria suficiente para que se cumpla con la
programacion. La conclusion de laimplementacion 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 t de mineral entre las reservas probadas y
probables, lo que representa una vida de mina de 65 afios al ritmo de produccion

propuesto. (3)

e Tesis titulada: “Propuesta de plan de minado en la concesién no metalica Monte Alto
caserio Shiguas, distrito de Bambamarca provincia de Hualgayoc Cajamarca, 2019”
de la Universidad Privada del Norte. El objetivo de la investigacion es desarrollar la
propuesta de plan de minado, caracterizar la geologia, evaluar los factores
hidrolégicos e hidrogeoldgicos y la geomecanica del macizo rocoso, calcular las
reservas que presenta la cantera y determinar el método y disefio de la explotacion.
La conclusion indica que se pretende explotar 880 toneladas mensuales, 10560
toneladas anuales, sus reservas totales son 67992.3 toneladas de caliza para explotar,
la vida de la mina es 6 afios 5 meses con un rop de 40 t/dia, el método de explotacion
es a cielo abierto mediante bancos ascendentes, la cara del banco es de 600, el ancho
de via 6 metros, la pendiente de via debe tener 10 %, 1 metro de ancho de banqueta

y la altura del banco debe ser 2 metros.(4)

¢ Informe de Experiencia Laboral titulado: “Desarrollo del plan de minado para el
proyecto Conga” de la Universidad Nacional de Trujillo. El informe se encarga de
hacer una compilacibn de la experiencia profesional investigador donde
menciona el proceso para generar los planes de minado del proyecto conga que
incluyen dimensionamiento de flotas, secuencia de minado plan de descargas

de desmonte segun las restricciones propias del proyecto y yacimiento. (5)
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e Tesis que lleva como titulo: “Planeamiento minero para el contrato de concesion
hkn-08071, mina La Esmeralda ubicada en los municipios de Jenesano y Tibana
departamento de Boyaca” de la Universidad Pedagdgica y Tecnologica de
Colombia. La investigacion presenta el caso de mina esmeralda en Boyaca-
Colombia, la cual describe cada una de las fases de desarrollo, preparacion y
explotacion considerando parametros geoldgicos, estructurales, ambientales y
de normas legales de Colombia con el fin de realizarlo rentable econdmicamente,
se estableci6 método de explotacion, cantidad de reservas explotables
disponibles, vida optima de la mina. Se llega a la conclusion que tendréa 5 afios

de vida util del yacimiento sera una explotacion minera semimecanizada. (6)

2.2. Generalidades de la empresa W&J Mineriay Construcciéon SAC
2.2.1. Historia

La empresa que esta a cargo del proyecto es W & J Mineria y Construccion SAC
especializada en fabricacion de cemento, cal y yeso. La fecha de creacion y
fundacion fue 24/05/2010, registrada como una Sociedad Anonima Cerrada. Su
Gerente General es Urrutia Carrera Julissa Katerine (desde: 13/05/2010), el
proyecto donde se va a realizar la extraccion de cal, antiguamente extraia de
manera artesanal por los pobladores aledafos, luego fue concesionado a la
empresa Fresnillo Perd S.A.C y por ultimo dando la posta a la empresa W & J
Mineria y Construccion SAC, la cual se encargara de desarrollar el proyecto de

explotacién no metalica Manjar15-2020.

2.2.2. Ubicacion accesibilidad y generalidades

El proyecto minero se desarrollara en el distrito de Bambamarca, provincia de
Hualgayoc y departamento de Cajamarca.Las coordenadas UTM de la concesion
son: n 9258000 e 769000; n 9255000 e 769000; n 9255000 e 768000; n9258 000
e768000.

La accesibilidad para ingresar a la unidad es: para llegar a la concesion Manjar

15-2020 se realiza en 2 trechos.
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e Cajamarca— Apan Bajo: se usa esta carretera para llegar hasta la interseccion
de la trocha que nos lleva a las instalaciones mineras. Se conduce hasta el km
80 de la carretera Cajamarca — Bambamarca, el viaje dura 1 hora 20 minutos

0.94 km desde el desvio hasta la misma cantera.

Iy an ey gaambama'ca

A EPAMPA )
Pulé
[ F -
Vg

f=) 1 h 44 min
100 by

Cajamarca

— y Ruta

Figura 1. Carretera Cajamarca-Bambamarca

e Trocha carrozable Apan Bajo — instalaciones mineras: hay 3 km desde el

desvio hasta la misma cantera.

Tabla 2.Distancias en la ruta de transporte Cajamarca - Calera

Ruta Distancias (km) Vias terrestres Tiempos
Cajamarca — Apan - Carretera asfaltada y 1 hora 20 min.
Bajo afirmada
Apan Bajo — Calera Trocha carrozable 10 min
3
Total 83 1 horas 30 min.
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2.3. Geologia general
2.3.1. Geologia regional

El depdsito no metalico del cual se esta generando el recurso presenta rocas
calizas de la formacion geoldgica Cajamarca, compuesta de calizas con
intercalaciones de lutitas. La caliza es un tipo de roca sedimentaria que en su
mayoria es carbonato de calcio (caco3), pero casi siempre tiene compuestos de
(mgco3) conocido como magnesita y demas carbonatos. Adicionalmente, a veces
sujeta minusculas proporciones como cuarzo, arcilla, siderita, etc. Las calizas son
facilmente reconocidas debido a su caracter monomineral, su caracteristica fisica
es gue en la escala de mohs es menor que el mineral del cobre y segun la escala
de mohs es 3, y su caracteristica quimica es que reacciona con acidos como con

el acido clorhidrico produciendo efervescencia que es facilmente observable.

2.3.1.1. Propiedades de la caliza

La propiedad mas significativa de la piedra caliza es que es permeable. Cuando
la caliza reacciona con el agua se produce la disolucién, donde el carbonato de
calcio se va a disolver. La caliza tiene exfoliacion romboédrica perfecta, sistema
cristalino romboédrico, dureza 2-3 en la escala de mohs, color blanco negro gris
azulado, color de raya blanco, la caliza comercial tiene una densidad 1.922 kg/dm?
y la densidad bruta es 2,242 kg/dm?®y brillo opaco. Sujeta silicatos y silice en varias

proporciones.

a) Tipo basico

La caliza es del tipo porosa generalmente compuesta de carbonatos entre el mas
caracteristico se encuentra el carbonato de calcio, también existe la dolomita que
mayoritariamente en su contenido de carbonato de magnesio. La roca caliza es
resistente a los fendmenos como la meteorizacion, es por ello que edificios y
construcciones antiguas han permanecido hasta la actualidad con el minimo de
deterioro por los fendmenos como la meteorizacion, pero el contacto con el agua
de la lluvia o de los rios provoca la disolucién de la caliza, transportando la caliza
logrando que la caliza tenga la erosion karstica.  La caliza es indispensable en la

fabricacion de cementos, asimismo estan los briozoos fosilizados que es una red
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de estructuras regular generalmente de fango calizo o comunmente llamado

organico de briozoos.

b) Composicion quimica

Esta conformado por ca co3, mg y k, asi mismo algunos tienen afiadido
sustancias nutritivas. Contiene cristales del tipo prismaticos romboédricos,
escalenoedros, a veces con mezcla entre ellos; normalmente con acumulacion

fibrosas, laminares, psolifica, estalactita, maclas y variadas.

c) Dureza

La resistencia al ser rayada se considera dureza relativa, esta es comprobada
mediante la escala de mohs. La textura granular es considerada de fina a gruesa y
su caracteristica principal es que es rasposa.

d) Densidad

Esta caracteristica va condicionada a la altura donde esta se encuentra dentro
del depésito; asimismo, depende de los restos fosiles y silicatos que esta contenida
en el yacimiento, pero generalmente es minimo. El color predominante es el blanco
y diversos segun el tipo de impurezas segun el color estas pueden variar de pardo,
incoloro, amarillo, rosa, gris, blanco. Asimismo, se puede cometer el error de
identificar el mineral por el color el cual es erréneo ya que unos minerales tienen el
escalafon de colores. La forma correcta de tener un indicador mas aceptado es al
hacer la raya, tomar el polvo que queda y colocarlo en una placa de porcelana asi
se podra apreciar si es brillo de opaco a cristalino, vitreo, traslucido a terroso; por

ejemplo, el brillo cristalino de la dolomita.
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Figura 2. Caliza a describir las caracteristicas fisicas
Tomado del Departamento de Geologia

Tabla 3. Caracteristicas fisicas de la caliza
Caracteristicas fisicas

Densidad 2.7-2.72
Brillo Vitreo
Raya Blanca

Dureza 4

Tomado del Departamento de Geologia

e) Ambiente de depdsito

Se considera roca caliza al cual contiene el 50% de caco3, con variaciones
porcentuales de impurezas. Generalizando se considera cualquier material que
contenga ca co3, ejemplo, marga, coral, travertino, creta, marmol, cada uno de
estos minerales tiene propiedades fisicas diferentes, pero para caliza en si, solo se
considera el mineral que estd compuesto por calcita, que mediante la calcinacién
resulta cal viva. El proceso de meteorizacion de la roca caliza no solo contiene ca
co3 sino también carbonato de hierro fe co3, al tratarse resulta solucion de caliza 'y
residuos de feo.
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Figura 3. Formacioén de calizas

2.3.2. Geologia local
La geologia local corresponde al cuadrangulo de Cajamarca (14f) y la concesién

corresponde a la cordillera occidental.

Posee su procedencia de la era Mesozoico y Cretaceo Superior, alineaciéon

Cajamarca (ks-ca). Con una potencia de afloramiento de 15 metros como

observamos en la figura 4.

Figura 4. Calizas de la fm. Cajamarca en manjar 15-2020
Tomado del Departamento de Geologia

Se basa mayoritariamente de calizas azuladas, gris oscura, con estrechas

interposiciones de lutitas, se halla numerosos fosiles.
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Figura 5. Calizas con fracturas

Tomado del sector Geologia

ORETACEQ

Figura 6. Geologia general de la zona
Tomado del sector Geologia
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Figura 7. Columna estratigrafica de manjar 15-2020
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2.3.3. Depositos cuaternarios
2.3.3.1. Depdsito fluvial
Es el material que ha sido acumulado por los rios. El material esta condicionado

por la geografia donde transita el rio, asi como del sitio en el que es removido.

Figura 8. Depdsitos fluviales

2.3.3.2. Deposito aluvial
Materiales depositados en las depresiones mayormente continentales, trasladados

por las aguas de los rios.

Figura 9. Depdésitos aluviales

2.3.3.3. Rumbo y buzamiento del manto

g 7 v 5. ,, - H .
3 Rumbo: 45N
Buzamiento: 38 SE [
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En campo se tomaron estas medidas con brdjula tipo bruntom rumbo 45° norte

este y el buzamiento 38° sur este.

2.3.3.4. Tipo de deposito

Estas calizas se encuentran estratificadas; por tanto, el tipo de depdsito es no
metalico — sedimentario — estratificado. Segun la clasificacion genética de los
yacimientos minerales (Smirnov, 1976) es de serie exdgena del grupo sedimentario

de la clase quimicos.

De acuerdo a esta clasificacion, el depdsito es quimico ya que su ambiente de

formacion es netamente sedimentario.

2.3.3.5. Origen biolégico

Las calizas que se descubren en yacimientos se han formado en épocas
pasadas donde la tierra y el clima eran mas célidos que en la actualidad, cuando
no existia los polos y el nivel del mar era superior al actual. En ese tiempo las zonas
de los continentes estaban cubiertas por mares epicontinentales poco profundos.
Actualmente, se desarrollan pocas plataformas carbonatadas unos de los pocos

son los arrecifes los cuales fijan el carbonato de calcio marino.

2.3.3.6. Caracteristicas geométricas
Este yacimiento de rocas calizas es un yacimiento regular; ya que se presenta
en capas. Se presenta como depdsito monomineral. A la ganga se le llama

sustancia inutil, en este caso serian las arcillas y 6xidos.

CUBIERTA VEGETAL Y DEFOSTOS & ,

FORMACION CAJAMARCA (600 m. aprox)

FORMACION QUILQUINAN (500 m. aprox)

Figura 11. Corte geoldgico de la concesién manjar 15-2020
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2.3.3.7. Potenciade laroca
La concesion se encuentra en la cordillera occidental. Perteneciente a la era
Mesozoica Cretaceo Superior. En la figura 10 se observa la potencia del

afloramiento la cual es de 15 metros de potencia.

Figura 12. Calizas de la fm. Cajamarca

2.3.3.8. Potencia de la formacion Cajamarca
En su mayoria esta formada por caliza azulada o gris oscura, con tenues
combinaciones de lutitas, donde se descubre numerosos fosiles la cual se observa

aproximadamente entre 599 a 700 metros.

2.3.4. Topografia karstica

Esta topografia se forma generalmente en los lugares donde abunda la lluvia;
por ejemplo, Cajamarca y se aprecia cuevas, arroyos subterraneos, grietas,
sumideros, el lecho se integra de roca carbonatada rica. Se forma mediante la
meteorizacion de la roca que tiene carbonato y se da en época de lluvia el agua al
bajar obtiene bioxido de carbono del aire, cambiando tenuemente &cida, va
diluyendo la roca durante su formacion. En la concesion minera se puede observar

lapiaces como en la figura 13 y dolinas como en la figura 14.
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Figura 14. Dolina en calizas

2.4. Bases teoricas

La presente investigacion se ejecutara en la concesion minera Manjar 15-2020,
la empresa que desarrollard el proyecto estd especializada en fabricacién de
cemento, cal y yeso. Fue instituida y constituida el 24/05/2010, inscrita adentro de

las sociedades mercantiles y comerciales como sac. (sociedad andnima cerrada).

2.4.1. Marco legal

El marco legal aporta los cimientos en donde las instituciones edifican y
establecen la naturaleza y el alcance de la aportacion de las empresas, personas
naturales en este caso en el area de mineria. El marco legal para antes, durante y
después del inicio de actividades en el rubro minero se hallan en un buen niimero

reguladas e interconectadas entre si.
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Su soporte en el pais es la constituciéon y la legislacion suprema, que se integra
con la legislacion decretada por un parlamento, durante la etapa republicana se han
ido dando leyes promulgadas las cuales han ido cambiando con el tiempo. Dentro
de las provisiones legales se encuentran ambientales, tributarios, sociales y

laborales

El marco legal faculta a la autoridad en el Perd, el cual es el MINEM, quien
administra los recursos en materias primas y minerales de valor econdmico de

forma racional, socialmente, laboralmente y ambientalmente responsable.

2.4.1.1. Decreto Supremo N°018-92-EM

Este decreto establece las instrucciones que corresponden perseguir los titulares
mineros quienes son los administrados ante los entes jurisdiccionales
administradores mineros para practicar la accién minera. Detallaremos los articulos
mas importantes del DS 018-092.

a) Anexo | “Autorizacién parareinicio e inicio de actividades”

En el anexo | encontramos todo lo que nos solicita para la permision del inicio de
las actividades de explotacién, asi como el reinicio cuando la actividad minera a
estado paralizada en cualquier tipo de concesiones y modificaciones segun el tipo
de explotacion open pit o underground.

b) Explotacion de material para construir en todo tipo de concesiones de
open pit.

Para la explotacion a cielo abierto se solicita plano de ubicacion de las
instalaciones de la mina, planos topograficos geotécnicos hidroldgicos,
hidrogeoldgicos, y zona sismica, plan de minado conteniendo (geologia econémica
local, estructural, regional), eleccion del método explotacion, reservas,
planeamiento y demas detalles técnicos, disefio de los tajos, disefio de los
botaderos, disefio de los almacenamiento de explosivos y sub estaciones de
energia, casa fuerza, instruccion de seguridad, salud laboral, limite de explotacion,

cronograma de acciones.
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c) Explotacién en underground paratodo tipo de concesiones.

Para explotacion subterranea se solicita planos ( instalaciones de la mina,
topograficos, geotécnicos hidroldgicos, hidrogeoldgicos, y zona sismica, plan de
minado conteniendo, geologia econémica local, estructural, regional), eleccion del
método explotacion, reservas, planeamiento y demas detalles técnicos, disefio de
los tajos ,disefio de los botaderos, casa fuerza, disefio de los almacenamiento de
explosivos y sub estaciones de energia , ventilacion, programa de avance, casa
fuerza, instruccién de seguridad , salud laboral , limite de explotacién , cronograma

de acciones.

2.4.2. Marco administrativo
El ente encargado de disponer los recursos minerales es el MINEM y su similar

en la region Cajamarca es la DREM Cajamarca.

2.4.2.1. Pre calificacion legal

Es la documentacion de la empresa y/o persona natural que se requiere,
documentacion saneada sobre el terreno donde se va a realizar el proyecto minero.
Esta documentacion debe estar actualizada ya que es requisito indispensable para

proseguir con el proceso de inicio de actividades.

a) Testimonio de escritura publica

La escritura publica es la documentacién que da fe que la empresa se ha
constituido de forma legal. Este testimonio corresponde sellado y firmado por el
abogado e incluir la firma de todos los colaboradores de la sociedad, incorporando

los esposos de ser necesario.

b) Ficha ruc de la empresa que va a desarrollar el proyecto.

La ficha RUC es la documentacion donde describe todos los datos de los
contribuyentes y la condicién tributaria. Dentro de la ficha ruc estan incluidos los
siguientes términos de seguridad, firma digital de la SUNAT, cédigo QR, numero de

transaccion.
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c) Copia legalizada del DNI del representante de la empresa.

Es una copia del documento de identidad legalizada por un notario.

d) Titulo de la concesi6on minera

Este autoriza al titular la facultad a exploracion y explotaciones de elementos
minerales metalicas o no metalicas, previa  autorizacion de
determinados titulos habilitantes otorgados por las autoridades multisectoriales

competentes.

e) Resolucién aprobando el estudio ambiental

Esto lo da la oficina de asuntos ambientales con opinidn favorable de la ANA si
fuera necesario, asimismo se debe precisar que para un proyecto considerado
pequefia mineria el estudio ambiental requerido es la dia “Declaracion de impacto
ambiental” , esta resolucion faculta al proyecto con una certificacion ambiental para

gue se pueda desarrollar el proyecto minero.

f) Resolucién de concesién de beneficio.

Si el proyecto va a dar algun tratamiento fisico, fisico quimico de mineral extraido
se requiere una concesion de beneficio, esta resolucion es brindada por la DREM
Cajamarca o en su defecto por el Ingemmet, en el caso que estuviera en tramite se
puede realizar una declaracién de compromiso que va a realizar el tramite para la

concesion de beneficio.

g) Certificado de calidad emitido por un laboratorio externo
El certificado de calidad de la cal debe ser emitido por un laboratorio autorizado
para estos fines, lo cual nos va a indicar la granulometria de este depésito de cal

como él % de o ca, existente en la muestra.
h) Resolucion de la Sucamec autorizacion de explosivos

Resolucién de la Sucamec que informa que la empresa cuenta con la permision

de uso de explosivos.
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2.4.2.2. Procedimiento para inicio/reinicio de actividades de exploracién,
desarrollo, preparacion y explotacién y modificaciones.

Para cada actividad minera, el titular debe seguir el procedimiento estipulado al
ente encargado el cual puede ser el MINEM, o la direccion regional de cada
gobernacion regional segun la division politica la cual pertenezca.

a) Para el inicio de actividades de exploracion. “articulo 75”

La solicitud la debe presentar el titular mediante el formulario el cual es
electrénico el cual debe contener el seudénimo, codigo, nimero del instrumento
ambiental, programa de trabajo y seguridad, Cira, Declaracién Jurada de Propiedad
del Predio, acreditacion del Ministerio de Cultura del ambito geografico donde se va

a realizar la exploracion, la tramitologia no demora mas de 15 dias.

b) Para el inicio o reinicio de las actividades de desarrollo, preparacion
(incluye plan de minado y botaderos)
El titular minero debe presentar el instrumento ambiental, documento donde
acredite ser propietario de la parte superficial donde se desarrollar el plan minero y
todos sus componentes, autorizacién del ministerio de transporte si aqueja

carreteras.

c) Para el inicio o reinicio de las actividades de explotacion.

El titular tiene que advertir a la Direccién Regional de Energia y Minas para que
este empiece la inspeccidén donde se verificard segun conformidad del plan de
minado competente anteriormente, ademas de la vigilancia ambiental certificado
por prueba de laboratorios la inspeccion es favorable el MINEM y luego la DREM

de la jurisdiccion regional facultara el inicio de la accién de explotacion.

d) Para modificaciones de plan de minado

Para modificaciones del plan de minado como por ejemplo en el cambio del
método de explotacion o la construccion y funcionamiento del depdsito de
desmonte, se deben seguir los requisitos del numera 2 del articulo, y para el primero
se solicita la intrusion del comité de seguridad y del supervisor para que firmen el

acta en el anexo 1, todo esto lo debe presentar el titular a la direccién regional de
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energia'y minas o en su defecto gobierno regional de la jurisdiccion correspondiente

donde se encuentre la concesidon minera.

2.4.3. Permisologia
Aqui colocar todos los permisos que se necesitan por ejemplo documentacion
de la OEFA de captacion de aguas si es que el proyecto va a tener planta de

beneficio

2.5. Disefio de la mina

El mineral que se extrae de la cantera es la piedra caliza y el estéril sera la capa
de cubierta vegetal ademas de una capa de arcilla; el ritmo 6ptimo de produccion
mensual serd de 2000 t de roca caliza. La duracion de cierre de minas estara dada
por el volumen de produccion y procesamiento. El volumen a explotar se encuentra

desde 3053.120 msnm, hasta 3038.230 msnm, siendo 15 m de potencia.

Tabla 4. Cuadro resumen del disefio de mina
Produccion mensual 2000 toneladas

24000

toneladas

Producciéon anual

Mineral de interés Caliza

Esteral Lutitas, top soil

2.5.1. Reservas estimadas
El calculo de reservas es la parte fundamental en las etapas del proceso para

poder llegar a la productividad efectiva.

2.5.1.1. Calculo de las reservas

La intencion principal del calculo de reservas de un yacimiento se fundamenta
en establecer la cantidad de mineral existente y, luego con esta informacion,
estimar la factibilidad de realizar la explotacién comercial de los minerales metalicos
0 no metalicos del yacimiento, utilizando las propiedades del macizo rocoso como

el peso especifico, ley del mineral y densidad.
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Para a estimacion de recursos se pueden utilizar dos métodos los tradicionales
(blogue minero, método de los triangulos, métodos de los poligonos, el inverso a la
distancia, entre otros), y los geo-estadisticos. Actualmente los métodos geo-
estadisticos, estan siendo mas utilizados para la estimacioén de recursos, el alto
costo de este método ya que se requieren datos hace que sean menos accesibles
a la pequefa inversiéon en mineria por ello los métodos tradicionales aun son
utilizados como el método de inverso a la distancia, en una opcion significativa

cuando no se consigue hacer uso de la geo-estadistica.

2.5.1.1.1. Método de perfiles

Este método se puede utilizar cuando en el yacimiento exista una red regular
gue ayude la construccién de cortes geolégicos. Estos cortes geologicos del
yacimiento, pueden ser horizontales, verticales o perfiles no paralelos segun su
orientacion. En el caso de perfiles verticales corresponde la distancia entre lineas
de exploracion, y en los perfiles verticales de cortes horizontales la altura entre

niveles

Ejemplo de método de perfiles

i\ scale
3 100 m

Figura 15. Célculo utilizando el método de los perfiles

Lo primero que se tiene que hacer para calcular mediante el método de perfiles
es rodear el cuerpo del mineral tanto interna como externamente en el plano luego
dibujar los perfiles segln la escala adecuada incluido los s del contorneo; después,
segun la forma de los perfiles que forman puede ser cuadrado trapecio, rectangulo,

etc. Luego se calculan las areas, mas adelante se calcula los volimenes. Si la
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resta entre estas areas es menor al 40 % entonces aplicamos la féormula del

trapezoide.

(S1 +s2)
—

Si la resta es mayor al 40% entonces aplicamos la férmula del cono truncado.

1

F(x) = ﬁ]g 257 4

La formula de la cufia y del cono dependencia se utiliza para hallar el volumen

de los costados de los extremos del bloque.

chﬁa=zs*l Vcono=§s*l

El método logra considerar de una manera mas total las peculiaridades de la
naturaleza geoldgica del depdésito, la forma y las situaciones de yacencia de la
mineralizacion. Las desventajas son que se encuentra basado en la intercalacion
rectilinea de los datos de exploracion entre las secciones contiguas y por ende no
se puede usar si la tectdnica del cuerpo mineral es complicada, ademas su otra
desventaja es que si la distancia entre los contornos son demasiados al utilizarse
este método se incurre en errores grandes en el calculo de volimenes. Por ende,
no se aconseja utilizarlo para los primeros del estudio geolégico del depdsito,
primordialmente en una constitucion geoldgica compleja. Ademas, al calcular las
reservas de mineral Util no se utilizan los datos de exploracion obtenidos en los
puntos dentro del bloque, sino los puestos en las secciones principales de

exploracion.

2.5.1.1.2. Técnicade inverso ala distancia
Este método no es recomendable en yacimientos con limites grandemente
definidos. Este método de inverso a la distancia establece los recursos a mediante

un factor de ponderacion a cada muestra que sitia el punto central de un bloque
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mineralizado. La ponderacion es el inverso de la distancia entre el punto en asunto

y el conocido, elevado a una potencia, su formula es:

1
1
X qm

M3 1,09

L

M5 0.8

=~ e M1 0.9
M7 1,28

Figura 16. Bloque analizado mediante el método de inverso a la distancia

2.5.1.1.3. Técnica de inverso a la distancia al cuadrado

Se basa en la hipétesis del potencial quimico postula que las atracciones son
inversamente proporcionales al cuadrado de la distancia, y como gran parte de los
depdsitos se producen por intercambio iénico su distribucion deberia ser de

acuerdo con el inverso del cuadrado de la distancia.

Las caracteristicas de este método son que el cuerpo mineralizado, debe
dividirse en bloques de igual tamafio denominados “bloque minero”. Radica en un
célculo de ponderadores los cuales dan peso a la muestra dependiendo de la
distancia. Emplea un factor de ponderacién a cada muestra que asedia el punto
central de un bloque mineralizado, en el mismo nivel topografico cuando es de dos
dimensiones o del nivel de tres dimensiones. Esta técnica es aplicable a depdsitos
de regular masivo como, de hierro y cobre y en pocos yacimientos de mantos como

la caliza carbén, etc.
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Figura 17. Perfil de las atribuciones de las leyes en el bloque

El factor elegido precedentemente es el inverso de la distancia en cada ejemplar
y del medio del bloque, elevado a una potencia “n”, el cual toma una valiade 1y 3.
Permaneciendo asi:
1
_ di? L .
0i = ——————, condicién Jdi=1

1’
X =19z

=

Para hallar la ley media se debera realizar:

= 1li — =5

Z=z:ai>i<li=—11
S=1g

Para la seleccion de las muestras que tendran influencia en la estimacién se
debe delimitar un &rea de busqueda llamada vecindad. Esta &rea debera tener una
forme circular o eliptica, segun el comportamiento de las variables regionalizadas.
Si el comportamiento de las muestras es isotropico el area de busqueda sera un

circulo, por antipoda si presenta anisotropia sera un espacio con forma eliptica.

2.6. Razdn en el croquis de la explotacién

En un buen croquis de una mina primeramente se debe de haber dado por
finalizado la etapa de exploracién, mediante se tendra el tipo del depdsito con la
totalidad de sus peculiaridades estructurales y litoestatigrafica que serviran para
mejorar la medida del yacimiento del croquis final e implantar la proyeccién de los

trabajos, la suposicion de la propiedad de los minerales y por consiguiente, el
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provecho del proyecto minero. Para la proyeccion de una mina del tipo open pit se

tiene que tener en cuenta estos cuatro factores:

a) Factores geométricos
La morfologia y estructura del depdsito, inclinacion del depdsito, inclinacion en

demarcaciones de la concesion, etc.

b) Factores geomecéanicos
Condicionado por los angulos maximos de estabilidad de las inclinaciones en

todos los bloques en que se ha dividido el depdsito.

c) Factores operativos

Medidas exactas para que el equipo de carguio acarreo y transporte maniobren
en escenarios apropiados de seguridad y eficiencia por ejemplo la anchura
adecuada de las bermas y las pistas, altura de banco adecuadas para evitar

desprendimientos del terreno, anchura de fondo, etc.

d) Factores medioambientales
Factores ambientales que faciliten la restauracion de los terrenos que minimicen

los impactos ambientales u oculten de la vista los huecos o escombreras.

2.6.1. Método de explotacion
2.6.1.1. Explotacion por bancos

Este tipo de explotacion se aplica para canteras donde la extraccion del mineral
econdmico no es minuciosa y se puede dar en bancos grandes como también en
pequefios segun la geometria del yacimiento, esta explotacion se da en bancos
segun avance se rompen para remover las unidades de bloque mineros y con el

equipo pesado que se obtiene planos de corte limpio.
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Figura 18. Explotacién por bancos

2.6.1.2. Componentes de un banco
a) Estrado superior y de trabajo
Es el espacio horizontal establecida y restringida por la elevacion del banco.

Cobertura

ve¢13| Plataformas

saash

Cuneta de
desagle

Figura 19. Estrado o plataforma de trabajo y superior

b) Talud del banco
Es la superficie inclinada del banco al costado de la explotacion y por el otro por

la planta inferior y superior.

Cobertura

Cuneta de
desagle

Figura 20. Talud del banco
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¢) Angulo de talud del banco

Es aquel que tiene su formacion del plano horizontal y el talud del banco.

Cobertura

ve?tal
1

Angulo de talud

Cuneta de
desagie

Figura 21. Angulo de talud

Nt

- 6

d) Berma de seguridad
La berma de seguridad es el pequefio espacio que se agrega al canto para darle
estabilidad y minimizar el desprendimiento de pedazos de roca. Sirve para advertir

sucesos, atajando en las bermas los pedazos de roca que se segregan.

Figura 22. Berma de seguridad

2.7. Blasting and Dirilling
2.7.1. Drilling

Es el acto que mediante medios mecanicos se propone a elaborar un orificio.
Para lograr este objetivo debe retirar y eliminar la roca destruida del interior del
aguijero utilizando agua o aire comprimido. El objetivo de la perforacion es arrancar
la maxima cantidad de roca (mineral o estéril) con la ayuda de los explosivos.

Antes de perforar se debe saber los materiales donde se va hacer la perforacion
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como el tipo de roca y los atributos basicas de la roca. La accién de perforar tiene
principios mecéanicos de rotacion y percusion mediante esto se genera golpes y

friccion que trituran la roca.

2.7.2. Equipos de perforacion
2.7.2.1. Manuales

Estos tipos de equipos son de percusion trabajan con aire comprimido que
abastece una comprensora, generalmente se da para perforaciones minimas que
van desde el rango de didmetro de 2,5 cm a 5 cm, para perforaciones horizontales
se utiliza el equipo Jack Leg y para verticales para techo o chimeneas se utilizan

los Stopers.

2.7.2.2. Mecanizadas

Este tipo de equipos son de roto percusion y percusion que estan montadas en
el chasis, puede ser en orugas o ruedas, los diametros de perforacion varian desde
3.5cm hasta 15 cm hasta 66 pies de profundidad, algunos de estos equipos
mecanizados tenemos los jumbos neuméticos, wagondrill, track drill, que utilizan

brocas intercambiables y barrenos que se acoplan al brazo de perforacién.

2.7.2.3. Mecanizadas rotatorias
Este tipo de equipos se trabaja en open pit para grandes dimensiones estas
vienen montadas sobre camion que se pueden transportar individualmente y la

perforacion se da por presion con brocas rotatorias.

2.7.2.4. Clasificacién de perforacion por tipo de trabajo
Los tipos de trabajo, tanto en obras de open pit o0 underground, se clasifican en
perforacion por banqueo, perforacién de avance de galerias y tineles, perforacion

de produccidn, perforacion de chimeneas, sostenimiento de rocas.
2.7.2.5. Propiedades de las rocas que impactan a la perforacién

Las propiedades de las rocas y sobre todo las fisicas son sumamente

importantes para la perforacion y por ello se deben conocer antes de perforar por
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ejemplo si es panizo el barreno puede bloquearse, las propiedades mas comunes
tenemos resistencia, elasticidad, dureza, abrasividad, plasticidad, estructura,

textura, caracteristicas de rotura.

a) Dureza.

Durante la perforacion las rocas por sus propiedades tienen diversos tipos de
dureza es por ello que la resistencia de la dureza es el factor a superar en la
perforacion. Segun la escala de Mohs clasifica los minerales segun la dureza que
van desde el uno que le corresponde al talco y el método de identificacion es que
marca la roca, hasta el diamante que tiene dureza 10 y su método de identificacion
es raya a cualquier sustancia excepto a otro diamante. Asimismo, la clasificacion
segun la resistencia a la comprensién en MPA a la roca con resistencia mayor de
200 se considera roca muy dura y en escala de Mohs mayor a 7, entre 100 — 200
MPA con dureza en escala de Mohs entre 6-7 se considera roca dura, asi hasta
una resistencia a la comprensiéon menor de 10 con escala de Mohs entre 1y 2se

considera muy blanda.

b) Resistencia
Es la propiedad de oponerse a su destruccion bajo una carga exterior, estatica o
dinamica. Los tipos de rocas tienen diferente resistencia y esto es debido a su

composicion mineraldgica.
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NOTA: RCS = Resistencia a la Compresién Simple
Figura 23. Resistencia ala comprensién simple segun el tipo de rocas

¢) Elasticidad
La elasticidad se da cuando se tiene una conducta eléstico vulnerable y cuando

los esfuerzos despuntan el término de elasticidad estas se destruyen.
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Figura 24. Curvas de tension-deformacién
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d) Plasticidad

La plasticidad empieza cuando las tensiones logran pasar el limite de la
elasticidad, esta plasticidad esta condicionada por la composicion mineralogica de
los minerales que se encuentran en la roca. Mientras mas cuarzo tenga la roca la
plasticidad disminuye, ya que estos son minerales duros, en cambio las arcillas

aumentan esta propiedad.
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e) Abrasividad

La abrasividad se puede ver en el desgaste de brocas en la perforacion, ya que
a mayor abrasividad disminuye el ciclo de trabajo de los accesorios de perforacion
ya que desgastan la superficie mediante el contacto. Cada tipo de roca contiene
cuarzo en cierto porcentaje lo que ocasiona que aumente la abrasividad y por ello
el desgaste, se tiene desde la cuarcita que contiene entre 60 -100%b de cuarzo, la
arenisca con contenido de cuarzo entre 25-90%, el neis que tiene entre 15-50%, la
mica esquisto que tiene entre 15-35% de cuarzo, la pegmatita que contiene entre
15-30% de cuarzo, y la norita y la anortosita que contiene 0% de cuarzo.

f) Textura

Cuando se habla de textura se refiere a la estructura de la roca de los granos de
los minerales. Se verifica en el tamafio de los granos en la forma de estos en la
porosidad, ya que estos aspectos influyen en el rendimiento de la perforacién. Por
ejemplo, cuando la perforacion se hace en un esquisto la perforacion es mas dificil
ya gue estos granos tienen de forma lenticular, todo lo contrario, con una arenisca

ya que estos granos son redondos y la perforacion se hace mas facil.

g) Estructura

La estructura tiene que ver como con el buzamiento y el rumbo asi también como
con las propiedades estructurales como fallas, juntas, diaclasas, planos de
estratificacion, esquistosidad ya que afectan a la linealidad de los barrenos, a la

estabilidad de las paredes y rendimientos de la perforacion.

ESPACIAMENTO ENTRE
RESISTENGA—IUNTAS CRANDE MODERADO PEQUERO MUY PEQUERO
DE LA EOCA 100 20 4
MUY GRANDE A
GRANDE 5—/ '
MEDIA C [ D
BAJA
1000 100 0 1 0,1

ESPACIAMIENTO DE JUNTAS (cm)

A ROCA RESISTENTE B ROCA MEDIA C ROCA BLANDA D RAOCA MUY BLANDA

Figura 25. Clasificacion de los macizos rocosos
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2.7.2.6. Indicadores de perforacion
a) Rapidez de rotacion (rpm)

La velocidad de rotacion depende segun la marcha que se esté perforando
asimismo es contrariamente proporcional con la resistencia de descompresion de
la roca, asimismo se deberia tener en cuenta el motor, presion de la bomba de

agua, velocidad de rotacion y la marcha.

b) Fuerza de empuje

El objetivo de esta fuerza es sobrepasar la resistencia a la comprension de la
roca que se esta perforando. En macizos rocosos duros y muy duros cuando se
aplica una fuerza de empuje excesivamente produce la incrustacion de la cabezay

la destruccion, y llega al término de la utilidad de la herramienta.

c) Diametro de perforacion
A mayor diametro a perforar se va a considerar mayor area por ende la
resistencia aumenta, por ello la fuerza de empuje esta determinada por el area que

se va hacer la perforacién mejor conocido como el diametro y la dureza de la roca.

d) Velocidad y caudal del aire de barrido
Cuando el barrido es muy bueno la rapidez de avance y la rapidez de rotacion

son directamente proporcional.

Va=KxN

Va = KxN®

B
N [rpm]
Figura 26. Rapidez de avance condicionado por las RPM
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e) Desgaste de los trépanos
Cuando se va desgastando el tricono por el mismo uso la velocidad de avance

decrece es por ello la revision periodica de los tricono para evitar estos

inconvenientes.

Va
1,0
0.8
0,6
0.4

0,2
- + e E—
(0] 25 S50 75 100

DESGASTE [%]
Figura 27. Gréafico de la velocidad de avance en funcion del desgaste

=
+

2.8. Célculo de equipos y maquinarias
2.8.1. Equipos superficiales

Son todos los equipos necesarios para poder transportar acarrear extraer,
nivelar, perforar, compactar que intervienen en las operaciones minas, las cuales

se hacen indispensable su uso para poder llegar al cronograma de produccion

deseados.

Figura 28. Carguio de excavadora a camiones
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2.8.2. Clasificacion de equipos
2.8.2.1. Equipos de perforaciéon
a) El schrammt450bh
Sirve para perforaciones livianas, especialmente para canteras y open pit, es de
facil transporte las medidas son 8 pies de ancho, con cabina que protege de la

inclemencia del clima al operador.

b) Simba 1254
El Simba 1254 es un equipo de perforacion mecanizada del tipo de barrenos
largos, es de sistema eléctrico, las barras son adaptadas para tubos de 47,5”,6”

hasta 32 metros, no tiene sistema de lubricaciéon del matrtillo.

c) Explorac r50

Este equipo consta de perforacion por circulacion inversa, se adapta para
trabajar en zonas remotas sus dimensiones son 9,60 metros alto, 2.50 metros de
ancho, 8.8 metros de largo, peso de 7.38 toneladas, presion 20 bares, aire de
comprension 365 litros/segundo, velocidad méaxima 97 revoluciones por minuto.
2.8.2.2. Equipos de carguio
a) Cargador frontal

Existen cargadores frontales sobre neumaticos y sobre orugas lo mas utilizados
son sobre neumaticos en cambio sobre orugas se da en casos complejos, estos
vienen equipados con cuchara con dos brazos laterales articulados para que
puedan maniobrar, la cuchara consta de movimiento independiente de rotacion
alrededor del eje horizontal, estos movimientos son articulados gracias a los

cilindros hidraulicos.

2.8.2.3. Equipos auxiliares
a) Motoniveladora

Este equipo sirve para mantener y construir los caminos donde pasan los
camiones de acarreo y transporte, este equipo es comodo y facil servicio para el

operador y ayudan a aumentar el rendimiento de su inversion.
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b) Retroexcavadora

Esta maquina consta de brazo y cucharon para excavar el material es usada
para trabajos en movimiento de tierras para realizar las actividades de rampas,
huecos para tuberias drenajes y preparacion de los pad de lixiviacién en mineria de
tajo abierto.

c) Compactador vibratorio

Este equipo sirve para compactar el terreno, como también la comprensién de
materiales de dificil adherencia como la piedra triturada asfalto, arena, rellenos en
generales, suelo arenoso, etc. Sirve para la construccién en muros de llenado

para el mejoramiento del pad de lixiviacién, rampas, carreteras.

d) Excavadoras
En mineria su evolucién ha sido sorprendente llegando a pesar 800 toneladas,
este equipo puede ser en orugas 0 neumaticos y permite llevar operaciones de

excavacion, extraccion, carga y descarga de materiales,

2.8.2.4. Equipos de transporte de material
a) Camiodn volquete 20t

Es un tracto camion de volteo que tiene una tolva de descarga que se encuentra
situada atras y sirve para transportar materiales como arena, escombros, tierra,
minerales, entre otros. La tolva funciona mediante un dispositivo hidraulico el cual

permite elevarse para la descarga del material.

2.9. Explosivos.

Los explosivos en mineria son utilizados para el quebrantamiento de
componentes pétreos mediante la practica de voladura de las rocas, son de facil
sensibilizados y pueden reaccionar bajo cualquier estimulo es por ello que se
requiere personal capacitado para transporte como encebado y detonacion de
estos los cuales pueden causar accidentes graves incluso la muerte. Los
componentes quimicos que unido a un fulminante reaccionan y generan un fuerte

impacto, donde dan como resultados liberacion de gases que se expanden con
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energiay rapidez logrando triturar y romper la roca. Los explosivos tradicionales
y los accesorios de explosivos tienen atributos que las diferencian segun el
estandar de voladura que se pretenda y las situaciones en que esta el terreno donde
se va a realizar la voladura de rocas. Su fabricacion es de diversos tamafos,

fuerzas, anchuras y aguante al agua segun se necesite.

2.9.1. Criterios del explosivo
Los criterios de explosivo que influyen en la voladura de roca son velocidad de
detonacion, densidad, energia disponible, presion de detonacién, volumen de

gases, entre otros.

2.9.2. Parametros de la carga

Para una buena voladura se deben estudiar tanto los parametros de carga como
de los explosivos ya que de ellos depende que el disparo salga en perfectas
condiciones los parametros de carga mas comunes son diametro del taladro,
geometria donde se va hacer la voladura, longitud de carga, atacado,
desacoplamiento, punto de iniciacién, tipo de iniciacién también son importantes en

la fragmentacion de la roca.

2.9.3. Explosivos comerciales
2.9.3.1. P6lvora

La pélvora para trabajos en mineria y obras de ingenieria estan compuestas por:
75 % de nitrato de potasio, 10 % azufre, 15 % carbon. Esta pélvora se encuentra
granulada o con grafito, de dimensiones que van desde 0.1milimetro hasta los 4
milimetros, y actualmente se encuentran en el mercado en bolsas de 25y 5

kilogramos.

Figura 29. Pélvora negra
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2.9.3.2. Dinamitas

Las dinamitas estan compuestas por nitroglicerina para la sensibilizacion, nitrato
de amonio como aportante de oxigeno, y pulpa de madera o aserrin como
combustible. La clasificacion de las dinamitas es gelatinosa, semigelatinosa y
pulverulentas, la ventaja de la dinamita con otros explosivos es que son sensibles
al fulminante comun, tienen bajo didmetro, su potencia e elevada, de alta densidad,
es waterproof, poder elevado, humos de voladura blancos, como su desventajas
tenemos que son sensibles a cambios térmicos y subsonicos, dificil de carguio ya

gue estas se deben realizar uno por uno y dificil de mecanizar.

2.9.3.3. Slurries o hidrogeles

Esta compuesto por nitrato de amonio, agua, agentes gelatinizantes y aluminio.
La solucién acuosa de nitratos, a los que se agregan agentes espesantes y
gelatinizantes con el fin de establecer su reologia, evitando una separacion de sus

componentes adquiriendo una consistencia viscosa mas o menos fluida.

2.9.3.4. Anfo

Es un agente de voladura, denominado también explosivo de seguridad por ser
insensible al detonador comdn y es el explosivo mas popular en el mundo con un
50 % - 60 % de consumo a nivel mundial desde 1956, gracias a Robert Akre, quien
desarroll6 su aplicacion industrial. Las ventas es que es de bajo costo, tiene gran
fluidez, consistencia granular, facil manipulacién, elevada seguridad intrinseca,
insensible al choque o friccion. Las desventajas son que son propiedades
explosivas limitadas, baja densidad, baja aptitud a la propagacion de la detonacion,

nula resistencia al agua, posibilidad de formacién de gases toxicos.

2.9.3.5. Anfos premium

Es especialmente recomendable para uso en pequefio diametro en mineria
subterranea y para voladuras de superficie, especialmente cuando se presenta una
roca competente, en perforaciones sin agua. Se recomienda utilizarlo en zonas con

buena ventilacién en mineria subterranea
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2.9.3.6. Anfos a granel

Es un agente de voladura que se mezcla y carga in situ mediante camiones
especialmente disefiados. Para voladuras de superficie, especialmente cuando se
quiere una moderada concentracion de carga. Se sugiere utilizarlo en perforaciones
mayores a 3” de diametro, sin presencia de agua. Las caracteristicas de estos
explosivos son: velocidad de detonacién 4791 metros por segundo — 4870 metros

por segundo, mala resistencia al agua, diametro minimo 1 pulgada.

2.9.3.7. Alanfo

Se utiliza en disparos en open pit y underground y en no presencia de agua, se
sugiere usarlos en lugares con corriente de aire en mineria underground debido a
los gases que forman en su reaccion. En el mercado comercial se puede encontrar
en pesos de 25 kilos y 50 kilos de composicion de polipropileno con bolsa interior

de polietileno.

Las particularidades de este tipo de explosivo su velocidad de detonacion de
2000 metros por segundo, potencia mayor a 70 %, densidad 0.80 g/cm3, no

resistente al agua, mayor calor de explosion que los anfo.

2.9.3.8. Anfos ast

Estos tipos de anfo estan elaborados para taladros mayores a 2 pulgadas en
mineria subterrdnea donde se requiera buen control de pared, la baja presion de
detonacion logra minimizar el dafio en la pared del taladro, este tipo de explosivo

se puede cargar en forma manual o mecanizada.
2.9.3.9. Anfos livianos
Estos anfo son de mayor sensibilidad y menor densidad que los anfo comunes,

gracias a esto se logra una baja concentracion de carga por longitud de perforacion,

mejorando la distribucion de energia para minimizar el dafio al contorno del taladro.

2.9.3.10. Anfo pesado
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Este tipo de explosivo es una unidn entre emulsién y anfo. Las caracteristicas
varian segun la razén de sus componentes, logrando mezclas con excelente
resistencia al agua como de muy malas resistencia al agua. Se usa para voladura
en rocas blandas y semiduras. Las peculiaridades fundamentales son: velocidad
de detonacién3500 metros por segundo, potencia al 125%, densidad media 1.15

g/cm3, relativa resistencia al agua.

2.9.3.11. Anco

Viene a ser una mezcla de prills de nitrato de amonio con carbdn, este tipo de
anfo no esta estabilizado en su totalidad, razén por la cual no es comercial. Las
caracteristicas fundamentales son: velocidad de detonacion: 3634 metros por
segundo, 900 kilocalorias por kilogramo de explosion, con densidad entre 0.8y 1.2

gramos por centimetro cubico, tiene mala resistencia al agua.

2.9.3.12. Emulsiones

Los hidrogeles son sensibilizados por burbujas de aire, vidrio, resina, etc. Se
define como una dispersién estable de dos fases liquidas inmiscibles entre si, en la
cuales una fase interna o fase dispersada es distribuida en otro exterior o continua,
formando finas gotas, es decir tiene dos fases una acuosay otra aceitosa. Se puede

afnadir también aluminio para aumentar su energia termoquimica.

En las emulsiones, existe una mayor proximidad molecular entre una unidad
oxidante y otra unidad combustible, aumentando el grado y aumentando la

capacidad de las reacciones.
Las caracteristicas de las emulsiones es que es resistente al agua, excelente

certeza intrinseca, excelente fuerza rompedora, muy fluido, fuerza explosiva entre

buena y muy buena, densidad entre 1.05 — 1.45 gramos por centimetro cubico.
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Figura 30. Emulsion

2.9.4. Calculo de explosivos

El célculo de explosivos es el requerimiento que se va a necesitar de explosivos
y accesorios para poder realizar la voladura para el plan de minado se solicita
anualmente segun el ritmo de produccion anual , mensual, diario, las horas
trabajadas, asi para definir el tipo de explosivo se requiere de factores fisicos in sito
como la existencia y presencia de agua asi mismo como la parte econémica y la
disponibilidad que halla, si no se cuenta con polvorin el explosivo se debe
acumularen el polvorin del ejército para su retiro en Cajamarca es el Bim zepita

N°07 en su defecto se debe realizar un polvorin para el almacenamiento de este.

2.10. Estudio geomecanico
2.10.1. Clasificacion geomecéanica RMR

Esta clasificacion sirve para tener un indicador de la calidad de la roca, que se
da desde la resistencia de la roca intacta, nivel de fracturacion del macizo rocoso,
verificacion del diaclasamiento de las discontinuidades, verificacion de presencia o
ausencia de agua y su colocacion de las discontinuidades conforme al trabajo a
realizar puede ser cimentacion, tinel, o talud. La valoracién de RMR varia de 15

al 100 de puntaje y son 5 parametros que involucran en el RMR.

2.10.1.1. Resistencia de laroca matriz

La puntuacion es de 0 a 15 puntos y se logra medir mediante el ensayo de rotura
gue salen de los testigos de rocas y también se puede medir mediante el ensayo
de carga puntual.
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2.10.1.2. RQD
Evalia y toma una valoracién al grado de fracturacion del macizo rocoso, la

valoracion va menor a 25 % es inferior, si es superior a 90 % llega hasta 20 puntos.

2.10.1.3. Separacion entre diaclasas
Este mide la separacion que hay en las diaclasas si estas diaclasas estan
separadas mas de 2 metros obtiene una puntuacion de 20 puntos y una puntuacion

de 5 para diaclasas separadas menos de 6 centimetros.

2.10.1.4. Estados de las diaclasas
La puntuacion para el estado de la diaclasa toma unos valores desde 0 hasta 20,
los factores a tomar en cuenta son existencia de relleno, alteracién de las juntas,

rugosidad, abertura longitud, persistencia.

2.10.1.5. Disposicion de agua freatica
Este item evalla los filtrados de agua en la roca de estudio, asi como la
humedad, salida de agua. Si el macizo rocoso es seco se considera 15, si existe

agua y a razon del caudal mayor a 125 litros por minuto se considera 0.

2.10.2. Designacion de calidad de roca (RQD)
El RQD se considera un porcentaje de recuperacion de los testigos de
perforacion solo se consideran los testigos mayores de 10 cm de longitud para

determinar el RQD en la zona minera estan tres procedimientos para su calculo.

2.10.2.1. Primer procedimiento
Se mide y se suma los pedazos de los testigos ascendentes a 10 centimetros en

una distancia de 150 centimetros del testigo de exploracién segun la formula.

sumadel0
Rqd = ——— +x 100%
] tot

Sumadel0= adicidn de testigos mayores a 10 centimetros.

L tot = distancia general del sondeo.
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2.10.2.2. Segundo procedimiento

Se calcula considerando la cantidad de grietas en una distancia de 100
centimetros en un estudio lito estructural. El departamento de geotecnia determina
la designaciéon de la calidad de la roca en una distancia alargada de pared del

Mmacizo rocoso.

designacion de calidad de la roca = 100e%1*(0.1 3 + 1)

A = numero de grietas / espacio.

2.10.2.3. Tercer procedimiento
El tercer procedimiento se realiza condicionada por la cantidad de grietas en un
metro cubico, definido al hacerse el levantamiento lito estructural en macizo rocoso

escogido por el departamento de geotecnia. Segun formula.

Designacion de calidad de laroca = 115 — (3.3)qv

Qv = numero de grietas por metro cubico.
El gqv se halla totalizando el niumero de fisuras por metro que parten
independiente a cada uno de los 3 ejes de un cubo imaginario en el en el

macizo rocos de estudio.

2.10.3. GSI (Geological Strenght Index).

Es una técnica para caracterizar los atributos de la geomecanica del area rocosa
en estudio se hace por evaluacion visual en campo.  Se cre0 por la obligacion de
evaluar los atributos de la roca esencialmente para las rocas que tienen un RMR

menor a 20. La valoracion del indice del GSI va desde el 1 hasta el 100.

Los valores mas pequefios son de los de inferior calidad, ya que su espacio se
halla meteorizada y crecidamente fraccionada, en la mayoria de casos las aberturas
estan repletos de arcilla blanducha. Las estimaciones proximas a 100 tienen
referencia a areas de roca de muy buena calidad con una estructura que no tienen

areas alteradas por la meteorizacion y poco quebrantamiento. En el GSI se realiza
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a partir de la tabla donde se ingresan los datos de la vertical y el horizonte. Los
horizontales estan referidos a la composicion y estructuras de las rocas, donde se
evalla la dimensién y la conexion de los bloques, el segundo que es el vertical a
las particularidades de las discontinuidades, estos dos puntos convergen en un
punto medio que da el valor al indice. Cuando ya se tiene ya el GSI este es
ingresado en distintas ecuaciones para estimar propiedades en el macizo rocoso

para analisis numericos.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Método y alcances de la investigacion
3.1.1. Método de lainvestigacion
La investigacion desarrollada es no experimental con disefio transversal,

descriptivo aplicativo.

3.1.1.1. Método general
El método empleado en la investigacion es el método inductivo - deductivo. Este

método esta orientado a observar e investigar a fondo los parametros técnicos.

3.1.1.2. Métodos especificos

Recopilacién de informes base legal.

¢ Informes anteriores. Se compilara informacion de los decretos supremos sobre

parte administrativa de la mineria.

e Trabajo de campo. Se realizara las observaciones pertinentes de campo como

el andlisis de tiempo.

e Trabajo de gabinete. Se analizara e interpretard la informacion recopilada,

generando los resultados.
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e Resultados. Se puntualizard los resultados del presente trabajo de
investigacién, dando respuesta a las hipoétesis planteadas como célculo de

explosivos, calculo de equipo y maquinaria, etc.

3.1.2. Alcances de la investigacion
3.1.2.1. Tipo de investigacién

El tipo de investigacidbn por su orientacion es aplicativo realiza un analisis
operacional, tecnico, productivo, consistio en la observacion, descripcion y analisis
de datos obtenidos en campo mediante el cartografiado geolégico que definen el

tipo de yacimiento.

3.1.2.2. Nivel

De acuerdo a la naturaleza del estudio a realizar esta investigacion es
descriptiva, porque describe fendbmenos en su circunstancia real en un tiempo y en
un area geografica determinados. Desde el punto de vista cognoscitivo su finalidad

es la de describir variables

3.2.Disefio de la investigacién
Para el disefio de la investigacion se usard el tipo descriptivo simple.

3.2.1. Tipo de disefio de investigacion

Es de tipo de investigacion aplicada.

3.3.Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion

La poblacién motivo de la investigacion comprende el yacimiento de caliza que
se encuentran en la concesién minera manjar 15 2020, informacion de data

geoldgica, geomecdnica, etc. De la unidad minera tantaran 01-2020.

3.3.2. Muestra
Documento técnico para el desarrollo del plan de minado
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas utilizadas en larecoleccion de datos
v Observacion de campo

v Revision y recopilacion de bibliografica

v' Andlisis de datos en campo

v Uso de software mineros y estadisticos.

3.4.2. Instrumentos utilizados en la recoleccién de datos
v’ Plantillas de calculos de Microsoft excel.

v’ Libros y revistas

v Referencias de internet

v/ Tablet y computadora

v Otros
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y andlisis de la informacion
4.1.1. Analisis del célculo de recursos y reservas

Se hizo el célculo utilizando la técnica de perfiles y de inversa a la distancia para
yacimientos con escasas variaciones de potencia como este depdsito. Se uso el
método de perfiles para calcular la potencia de los estratos y luego con la técnica
de inversa a la distancia se calcularon finalmente las reservas. Para ello, se realizé
el calculo de potencias en los cinco puntos que se ha considerado con sus
respectivos pesos especificos, todo ello para obtener la potencia promedio la cual

nos permitio realizar los calculos de tonelaje, ley de bloque, etc.

CANTERA

Figura 31. Cantera a explotar
Tomado del Departamento de Geologia
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4.1.1.1. Célculo de la potencia promedio.

Para la operacion de la potencia promedio se considerd 5 puntos a, b, c, d, e,
representadas en la imagen 33 e imagen 34, en el cual se verifico la potencia y
peso especifico como se observa en la tabla 10 para poder realizar el célculo
respectivo.

Figura 32. Potencia en perfil ABC

Figura 33. Potencia en punto DE

Tabla 5. Potencia en los puntos

PUNTO POTENCIA (m) Peso Especifico
A 4.4 2.72
B 9.3 2.70
C 3.2 2.68
D 7.3 2.75
E 2.6 2.67

Se ha considerado la densidad de la piedra Caliza 2.7 gramos por metro cubico
de acuerdo a fuentes tedricas. En la muestra ademas de calcita se encontro
aragonito, magnesita, siderita, silice como se observa en la tabla 11, en pequefias
proporciones, para ello se realiz6 sumatoria para encontrar un punto especifico

general de la muestra.
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Tabla 6. Puntos especificos de los elementos de la muestra
Punto especifico en cada punto

Elementos % P.e. en kg/m? Porc. %. P.E.
Calcita 94 2700 0.94*2700
Aragonito 2 2930 0.02*2930
Magnesita 1 3000 0.01*3000
Siderita 1 3850 0.01*3850
Silice 2 2640 0.02*2640
GENERAL 100 > p%er.r= 2.7179

> Potencias

Potencia Promedio = — -
Numero de Potencias

. . 4+493+3.247.3+2.6
Potencia Promedio = — = 5.36 metros

Aplicando la formula obtuvimos la Potencia Promedio de 5.36 m de la estructura

geoldgica, la potencia promedio sirvié para los demas célculos de bloque, etc.
4.1.1.2. Célculo del area, volumen, ley y reservas.
El espacio de la calera es 1.6 hectareas considerando el plano proporcionado

esto equivale a 160000 m?.

a) Célculo del volumen del bloque

Volum. = Area * Potencia Promedio.
Vw = 160000m? * 5.36m = 857600 m3
Donde “V” es volumen,”Vw” volumen del bloque
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b) Calculo de la ley del bloque

1 1 1 1
— 1 2 3 4
V’_ 1 097 + 1 097 + 1 097 + 1 0.97
d2 dz dz d:2

?:1_2 ?:1_2 ?:1_2 :52 =1
di dl’. di d:
1
d:?

+ o1 0.97
i=1~ 2

di

El 0.98 pertenece al 98 por ciento de calcita que se le establece a la roca caliza
de Manjar 15-2020.

] 1 1 1 1
722 72 682 752 672

V=2.97+297+ 297+ 297+ 2.97
0.684 0.684 0.684 0.684 0.684

V'=0.19761 X 97 + 0.201 X 97 + 0.2036 X 97 + 0.1933 X 97 + 0.2051X 97
V'=19.16817 + 19.497 + 19.7492 + 18.7501 + 19.8947

97.05917
V= 100 %=0.9706

c) Calculo del tonelaje
Tonelaje =Volumen xV
Tonelaje = 857600 m3x0.9706 =

832386.56 TM

Por ende, las existencias presentes son 832386.56 TM y son Unicamente las
reservas de las 1.6 hectdrea de area de cantera; con un ROP de 2000 Toneladas

meétricas de caliza.
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4.1.1.3. Calculo de “VOE” Y “ROP”.

832386.56 TM _  462.44 MES
2000 TM/mes 12 MESES/ANO

Vida ttil en Afios = = 34.68 ANOS

Por tanto, la cantera de la concesion Manjar-15-2020, tiene una vida Gtil de 34.68
afos, con un ritmo de produccion de 2000 t mensuales de roca caliza. El ritmo de
produccion se da segun la demanda de piedra caliza, en este plan de minado para
el afio 2021 se ha considerado 2000 t esto puede variar en otros afios es por ello

gue se ira actualizando segun requerimientos.

4.1.2. Analisis del calculo y dimensionamiento de flota

El transporte del material volado se realizara con un volquete de 20 t, cargado
por una retroexcavadora equipada con cuchardén y picotén, con este volquete se
puede acoplar si se diera la oportunidad de aumentar el ritmo de produccion se
puede variar el ritmo de produccion tan solo con aumentar la flota o los turnos de
transporte. La retroexcavadora que se utiliza nos da la maniobrabilidad para
transporte carga e incluird un picoton para romper bulones que se requieran romper
La infraestructura para mantener el volquete es sencilla y barata, ademas es facil

de supervisar y controlar.

4.1.3. Andlisis del célculo de explosivos.

Para el calculo de explosivos se requieren de parametros técnicos como el
diametro y longitud del taladro, cantidad de taladros diarios, croquis de red de
perforacion y modelo de explosivo, todos estos parametros se nombraran en los

siguientes apartados.

4.1.3.1. Perforacion.

La “perforacion por banqueo”, es la técnica mas adecuada para este tipo de
explotacion en la voladura de rocas porque ubica de una cara libre para la saliente
y propulsion del material, logrando una organizacion de las labores. La perforacion
se realizara con YT28 Air leg Jack Hammeya que es la perforadora que se adapta

para canteras, esta perforadora puede perforar un diametro del orificio de 34-42
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mm, la profundidad del orificio de perforacion es de 5 m. Los taladros se consideran
de 9 pies ya que se requieren hacer taladros de 8 pies y 1 pies de sobre perforacion
lo cual los taladros seran de 9 pies terminado. El diametro de perforacion sera de
1Y

4.1.3.2. Malla de perforacion

La representacion de la malla de perforacion va ser cuadrada, de 1.20 de
espaciamiento en “A” y 1.20 en espaciamiento en “B” con una longitud de 2.40
metros con una sobre perforacion de 30 cm, se realizardn 12 taladros diarios y cada

taladro mueve 6.62 tm de material, lo que hara que diario se mueva 80 t.

i LONGITUD DEL TALADRO
AREA DE

j—l VOLADURA
- @ O O O O

o > TALADROS

ANFO

-0 O O O O O

DINAMITA

VISTA SUPERIOR = SOBREPERFORACION

Figura 34. Disefio de malla

4.1.3.3. Voladuray tipo de explosivo.

La voladura se realizara con el carguio de explosivos, lo cual consiste en colocar
por taladro un cebo un cartucho de dinamita con fulminante al fondo del taladro
luego este se cargara con 2 kilos de anfo por taladro, lo cual al dia se gastaran 24
kilos de anfo diario.

Se eligio la dinamita ya que se utiliza con éxito en rocas suaves a intermedias y
ya que no existe humedad, aparte este explosivo al estar como cebo va a
sensibilizar al anfo logrando una voladura completa, segun los parametros
geomecanico aqui no existe agua es por ello que se utilizara dinamita y anfo con

ello disminuiran costos.
4.1.3.4. Requerimientos de explosivos

La cantidad de explosivos que se van a requerir son se van a requerir 303 kg de

dinamita lo que equivale a 13 cajas de 25 kg cada una.
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Se van a requerir 3744 metros de mecha lenta lo que equivale a 4 cajas o
tambores de 1000 metros cada una. Se van a requerir 3744 metros de mecha rapida

los cuales son 4 tambores.

El cordon detonante o también conocido como pentacord mensualmente se
necesitara 1300 metros y anualmente 15600 lo que hard 15600 metros de

pentacord a lo que equivale a 16 tambores de 1000 metros cada uno.

En el presente plan de minado se consumiran 298 bolsas de anfo de 25 kg cada

una. Se consumiran 3744 unidades de detonadores los cuales equivalen a 38 cajas.

4.1.4. Analisis de los componentes mineros.
4.1.4.1. Cantera

Se usara el método que mas se adecua es de la explotacion superficial conocido
como explotacién por bancos, que es el grupo de labores que se realizan con el
propdsito de explotar el materia beneficioso. En el proyecto minero tratamos de
recuperar las rocas calizas para categorizarlas y chancarlas. Aprovechando la
pendiente, el deposito de roca caliza, se divide en capas horizontales, con la
finalidad de detonar algunos bancos a la vez. De este modo, la calera va
consiguiendo el perfil escalonado.

4.1.4.2. Disefio del tajo
Los componentes de tajo mediante el método de banqueo para el disefio de
explotacion se procederan priorizando los factores geométricos luego los factores

operativos y finalmente los factores geomecanico.

4.1.4.2.1. Elementos geométricos

Debido a que en la concesién se estuvo extrayendo de forma ilegal, la extraccion
se ejecuta conformando la silueta de bancos que presentemente posee la calera, a
lo largo del yacimiento. Los afloramientos se sitlan desde Bambamarca con
pendiente casi horizontal. Para el disefio del tajo vamos a tomar parametros como
la anchura del depdsito, largura del depdsito potencia del depdésito silueta del
depdsito e declive del depdsito.
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Tabla 7. Factores geométricos del depdsito

Anchura del depésito 10 has
Largura del depdsito 10 has
Potencia del depésito 6m
Forma del deposito Estratos
Declive del depdsito Sub
horizontales

4.1.4.2.2. Elementos operativos

El aprovechamiento en la calera es desde la parte inferior para la parte superior,
esto valdra para lograr intervenir los taludes mas eficientemente e infalible. En
mineria de open pit, en el asunto de esta calera, se utiliza la perforacibn maquinada
como la “perforacion por banqueo”, la cual es la mas apropiada técnica para la
voladura de rocas porque sitla de cara libre para la evasiva y propulsién del

material, logrando una organizacion de las labores.

El traslado del material extraido se realizard con un camién de 20 toneladas
métrica, llenado por una retroexcavadora proveida con cuchara y picotdn, con esto
se es posible modificar la medida de produccion con acrecentar las unidades o las
veces de traslado. EI mantenimiento del camion es facil y su infraestructura

econdmica, también es factible de supervisar e inspeccionar.

Tabla 8. Factores operativos a considerar para el disefio de la cantera

Técnica de explotacion Perforacion por banqueo
Trecho de traslado 100 metros
Altitud de banco 2.4 metros
Anchura de banco 2.5 metros
Angulo de banco (rampa) 65 grados

Talud terminable 60 grados
Dureza Buena

Razon caliza / desmonte 10/1

Factor de potencia 0.01 Kgft

Factor con anfo 0.03 Kgft
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a) Elevacion de banco

Se trabajara a una elevacion de banco de 2.4 metros, ya que se ha considerado
gue con ello se mantendra las condiciones de seguridad aceptable asi mismo se
podra manejar los unidades de carga de material asi poder remediar el frente, asi
mismo, se lograra tener mas intervencion en el quebrantamiento de la voladura, asi
mismo se poseera superior celeridad en realizacion de bajadas entre bancos, asi
mismo minimos elevaciones de sacudidas , asi mismo superiores entornos para

reparacion y trato de taludes terminantes.

b) Angulo de talud

Se emplea en el transcurso de la tarea en roca dura, para instalar bermas de
seguridad mas practicas se trabajara con angulos de 65 y 60 grados, para
terminarlos con angulos definitivos. El &ngulo que se ha considerado se encuentra
en situacion de 2 coeficientes dependiendo del ejemplar de roca como son las
particularidades estructurales y resistencia de los materiales, con este angulo de

talud tendremos un factor de seguridad aceptable y buena estabilidad del talud.

B ag

e

Figura 35. Talud del banco en la concesién Manjar 15-2020
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Figura 36. Angulo de talud en la concesion Manjar 15-2020

c) Bermas (W)
Para el tipo de berma vamos a trabajar segun el criterio de Evans y Call. Para

altura de bancos menores o iguales a 9 metros. Donde H = altura de banco
w = 0.2H + 2.0, para H < 9.0 metros
Aplicando la férmula nos resulta que el acho de la berma deberia encontrarse
2.48 m, pero consideramos en este caso en 2.40 el ancho de berma porque es
cercano a la demarcacion sefalada.
d) Anchura de banco

Adicion de las zonas necesarias para maniobrar la maquinaria pesada que labora
en ellos juntamente se considera una anchura de 4 metros.

T1ON DEL TALUD EN EL TERREN(

o —

Figura 37. Corte vertical del aprovechamiento con talud terminable
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Para mejorar la revision de los taludes, armar un plan de monitoreo de taludes a
travez de levantamientos topograficos habituales con curvas de 1 metro de altura y

mapeo geotécnico.

ALTURA DE
BANCO

2.4m

Fm.
Cajamarca

Figura 39. Disefio de Banco de explotacién

Figura 40. Plataforma de trabajo

4.1.4.2.3. Elementos geomecanicos

La identificacion del proceder mecanico de la masa rocosa y sus elementos se
establecen con las pruebas de laboratorio y estudios in situ, cuyo objetivo es la
determinacién de las propiedades fisico-mecanicas de la roca. En el presente
planeamiento se han realizado los ensayos in situ para determinar la clasificacion

geomecanica y la resistencia de los macizos rocosos de la zona en estudio.
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La clasificacién de las rocas para usos ingenieriles es una tarea compleja, ya
gue deben cuantificarse sus propiedades con el fin de emplearlas en el calculo de
disefio. Estas clasificaciones estan basadas en alguno o varios de los factores que
determinan su comportamiento mecénico como las propiedades de la matriz
rocosa, frecuencia y tipo de las discontinuidades, que definen el grado de
fracturamiento, el tamafio y la forma de los bloques del macizo, etc. Asimismo, el

grado de meteorizacion o alteracién, estado de tensiones in situ, presencia de agua.

4.1.5. Analisis del estudio geomecanico
En este apartado se hace una estimacion de la roca intacta sus cualidades
mecanicas. Esta estimacién se hace en fundamento a la informacién recogida in

situ.

La tipificacion de las rocas para utilizacion ingenieriles es un trabajo complicado,
ya que necesitan contar sus atributos con la finalidad de utilizarlas en el calculo de
disefio. Estas tipificaciones son establecidas en uno o diversos de los elementos
gue establecen su comportamiento mecanico:

v' Atributos de la matriz rocosa

v Periodicidad y clase de las discontinuidades, que precisan el nivel de
fracturamiento, el volumen y el perfil de los bloques del macizo, etc.

v Nivel de meteorizacion o cambios

v' Situacion de tensiones in situ

v’ Disposicion de agua.

Estado de Variables

tensione de los
&‘
Resistencia de los.
| MAcizos rocosos

Figura 41. Sistematizacion para describir el macizo rocoso
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Tabla 9. Caracteristicas y propiedades a definir en campo para la caracterizacién del macizo

rocoso

Particularidades y atributos a precisar in situ para la representacion del macizo rocoso

Espacio de
estudio

Principal
Rocosa

Discontinui
dades

Sélido
rocoso

Caracteristicas o
atributos

Reconocimiento

Meteorizacion

Resistencia

Orientacion

Espaciado
Continuidad

Rugosidad

Resistencia de las
paredes

Grieta
Relleno
Filtraciones

Cantidad de familias
de discontinuidades

Volumen de bloque

magnitud de
fracturacion

Nivel de
meteorizacion

Técnica

Reconocimiento visual
directa

Reconocimiento visual
indice y ensayos in situ
Medida con brajula

Medidas in situ

Reconocimiento y
medidas in situ

indice de campo
Martillo Schmidt

Reconocimiento y
medidas in situ

Medida in situ

Reconocimiento in situ

Tipificacion
Tipificacion geologica y
geotécnica

catalogo patrén

Tipificacion empirica de
resistencia

indices y Tipificacion
estandar

Comparacion con
perfiles estandar

Tipificacion empirica de
resistencia

indices estandar

indices y tipificacion
estandar

Tipificacion estandar

Figura 42. Estacion geomecanica
Tomado del Departamento de Geomecanica
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4.1.5.1. Parametros de clasificacién geomecanica

a) Resistencia uniaxial de la roca intacta

Clase (a)

R6

R5

R4

R3

R2

R1

RO

Tabla 10. Resistencia uniaxial de la roca intacta

ificacid indice
Calificacion . :
Resistencia de
de laroca >
seglin su uniaxial carga
resistencia (Mpa)  puntual
' (Mpa)
Extr.emado - 10
Resistente
e (100- 4.10)

Resistente 250)

Resistente (50-100) (2-4)

Moderado
Resistente (25-50)  (1-2)
Débil (5-25)

(b)
Muy Débil (1-5)
Extremado (0.25 -1)
Débil ’

Evaluacion in situ de la
resistencia

Golpazos de  martillo
geoldgico solo  causa
descostramiento somero
en la roca

Un tramo de roca pide
diversos golpes de martillo
geoldgico para fracturarse
Un fragmento de roca pide
mas de un golpe con el
martillo ,geoldgico para
fracturarse

Un fragmento de roca
logra fracturarse con un
Unico golpe del martillo,
aunque no es viable
descostrar la roca con una
navaja.

Un golpe con la cresta del
martillo deja una
indentacion superficial. La
roca puede ser
descostrada con una
navaja pero con dificultad.
La roca se deshace al ser
golpeada con la punta del
martillo. La roca puede ser
descostrada con una
navaja.

La roca puede ser
indentada con la uia del

pulgar.

En la decision de esta medida utilizamos el martillo del gedlogo con una cantidad

aproximada de 3 a 4 golpazos.

b) Rock quality designation (RQD)

Calculado mediante la formula: RQD = 100e-%1¢ (0,1d+1)
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N°Discontinuidades 20

Donded = =-—=20.66
onde o 30

Entonces: RQD = 100¢0-1+066(0.1:066+1) pop = 67.4%

La determinacion de esta medida escogemos como sustento los 30 metros
longitudinales, y luego a continuacion contamos la cantidad de fisuras que
seccionan a estos metros longitudinales. Fundamentandose en los condiciones de

los valores del RQD, el macizo rocoso logra ser expresado segun la valoracion de

la tabla.

Tabla 11. Calidad de laroca.
RQD % Calidad de la roca

100-90 Muy buena

90-75 Buena ‘ PUNTAJE 8
75-50 Mediana

50-25 Mala

25-0 Muy mala

Tomado del Departamento de Geomecanica
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Figura 43. Valoracién del RQD
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c) Distanciado de las discontinuidades

Tabla 12. Espaciado de las discontinuidades
Ed1 20 - 60 centimetros

Ed2 20 - 60 centimetros
Ed3 20 - 60 centimetros
Ed4 20 - 60 centimetros

Promedio 60 centimetros

(Ed1+ Ed2 + Ed3 + Ed4) _

60
z cm

Promedio:

Tabla 13. Descripcion del espaciado

Descripcion - Espaciado .
Milimetros Centimetros
Extremado cerrado Menor a 20 mm Menor a 2 cm
Muy cerrado 20-60 mm 2cm-6 cm
cerrado 60-200 mm 6 cm- 20 cm
Moderado 200-600 mm 20 cm-60 cm <3 PUNTAIJE 9
Espaciado 600-2000 mm 60 cm-200 cm
Muy espaciado 2000-6000 mm 200 cm-600 cm
Extremado espaciado MEVRIFEHENEY >600 cm

mm

El distanciamiento de las discontinuidades es cerrado y se halla con valores de
20 centimetros a 60 centimetros por lo que le pertenece un indice de calificacion y

el cual es Moderado y es 0.55 cm.

d) Situacion de las discontinuidades
Para explicar la situacion de las discontinuidades se asumira en cuenta las

consiguientes pautas.

e Persistencia
De las 5 discontinuidades medidas conseguimos como persistencia desde 0.42
metros la mas pequefa y la mas grande 0.98 metros; por consiguiente, se supone

de muy baja persistencia.

81



Tabla 14. Descripcidn de persistencia
Descripcion de persistencia

Persistencia Longitud (m)
Muy baja Persistencia Menoral <:I PUNTAIJE 6
Baja Persistencia Entrel y 3

Persistencia Media Entre 3y 10
Alta Persistencia Entre 10-y 20
Muy Alta Persistencia  Mayor a 20

e Abertura

Las aberturas van desde la mas pequefia a los 3 milimetros la mas grande de 5

milimetros.
Tabla 15. Presentacion de la abertura
Presentacion de Abertura

Descripcion Abertura
Muy cerrada Menores a 0.1 milimetros
Cerrada Desde 0.10 a 0.25 milimetros
Parcialmente Abierta Desde 0.25 a 0.50 milimetros
Abierta Desde 0.50 a 2.50 milimetros
Moderadamente Ancha Desde 2.50 a 10 milimetros =
Ancha 10 milimetros
Muy Ancha Desde 1 a 10 centimetros
Extremado Ancho Desde 10 a 100 centimetros
Cavernosa Mayores a 1 metro

e Rugosidad

PUNTAJE=1

Las discontinuidades muestran una superficie rugosa, en la figura se logra

verificar visiblemente.
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Figura 44. Rugosidad de laroca
Tomado del Departamento de Geomecanica

Tabla 16. Tiios de ruiosidades
Descripcion

Tipo
I Rugosa irregular, escalonada
Il Lisa, escalonada
1] Pulida, escalonada
v Rugosa irregular, ondulada m==) PUNTAJE=5
\Y; Lisa, ondulada
\ Pulida, ondulada
Vi Rugosa irregular, planar
VI Lisa, planar
IX Pulida, planar

e Relleno
El relleno de las juntas muestra; caliza triturada, arcilla dura o calcita secundaria

solidificada; y son minimas a 5 milimetros.

4

SO L N L e e
gura 45. Relle

no de calcita en laroca
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e) Meteorizacion

Las rocas areniscas cuarzosas blancas ubicadas en esta zona, muestran una

meteorizacion ligera.

Tabla 17. Valoracién de la Discontinuidades de la estaciéon geomecanica
Pautas para la clasificacion de discontinuidades

Persistencia Menor a
(longitud) 1 metro
Puntaje 6
Abertura Ninguno
puntaje 6
. Muy
Rugosidad
rugoso
Puntaje 6
Relleno Ninguno
Puntaje 6
L Inalterad
Alteracion
Puntaje 6
Puntaje Final

e Agua subterranea

Entre1y 3
metros

4

Menor a 0.1
milimetros
5

Rugoso
5

Relleno duro
menora 5
milimetros

4
Ligeramente
alterado
5

Entre 3y 10 metros

2

Entre 0.1 a 1.0
milimetro
4

Ligeramente rugoso

3

Relleno duro mayor
a 5 milimetros

2
Moderadamente
alterado
3

21

Sinpresencia de agua

Figura 46. Presencia de agua

Entre 10 y
20 metros

1

Entre 1 a5
milimetro
1

liso

1
Relleno
suave
menor a5
milimetros
2
altamente
alterado
1

Tomado del Departamento de Geomecanica

Mayores de 20
metros

0

Mayor a 5
milimetros
0

espejo de falla

0
Relleno suave
mayor a 5
milimetros
0
Descompuesto
0
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Tabla 18. Descripcion de humedad
Descripcion Rango

Completamente Seco

15 |:> PUNTAJE= 15
Semi Himedo

10
Humedo
Mojado

Flujo de Agua 0

f) Clasificacion geomecanica RMR

Sumando las puntuaciones nos da un RMR de 66, la cual se considera una roca

buena de la clase 2 y con cohesién de 3-4 kg/cm? y angulo de rozamiento entre 35
y 45 grados.

Tabla 19. Calidad de macizos rocosos en correspondencia al indice RMR
Atributo de macizos rocosos en correspondencia al indice RMR

_ _ Valoracion y Angulo de
Tipo Calidad Cohesion _
RMR rozamiento

I Muy Buena Entre 100 a 81 Mayor a 4 kg/cm? Mayor a 45°

Il Buena Entre 80 a61 Entren 3 a 4 Kg/cm? Entre 35° a 45°
Il Media Entre 60 a 41  Entre 2 a 3 Kg/cm? Entre 25°a 35°
v Mala Entre 40 a 21 Entre 1 a 2 Kg/cm? Entre 15° a 25°
\% Muy mala

Menor a 20 Menor 1 Kg/cm? Menor a 15°

4.1.5.2. GSI (Geological Strengthindex)

Se ha considerado el indice geoldgico de resistencia, GSl, sustentado en una
presentacion geoldgica del macizo rocoso.
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CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
PARA ESTIMAR SU RESISTENCIA

Basandose en el aspecto de la roca elegir la
categoria que mejor describa las condiciones del
macizo previo a la excavacién. Tener en cuenta que
las voladuras pueden crear una impresion falsa
sobre la calidad del macizo rocoso, en cuyo caso
serd necesano realizar algun ipo de ajuste por
dafios debidos a voladuras: la observacion de
testigos de sondeos y de frentes de roca en zonas
afectadas y no afectadas por voladuras puede ser de
ayuda. Para la definicién del grado de fracturacién
(blockiness) debe considerarse |a relacion entre el
tamano del bloque y la dimension del frente de
excavacion,

ESTRUCTURA

CONDICION DEL FRENTE

rellenos compactos conteniendo fragmentos

rocosos

Superficies de cizalla muy alieradas con

Superfices de cizalla muy alleradas con
rellonos arcillosos

Superficies rugosas ligeramente alleradas,

con patinas de oxidacion
Superfices suaves moderadamente

Superficles muy rugosas sin alterar
alteradas

MUY BUENA (M8)
POBRE (P)
MUY POBRE (MP)

BUENA (B)
MEDIA (M)

BLOQUES REGULARES (BR)

Macizo rocoso sin alterar. Bloques en
contacto de forma cubica formados por BR/MB BR/B BRM BR/P BR/MP

o tres familias de discontinuidades
oond Y ortogonales, sin relleno,

BLOQUES IRREGULARES (BI)
Macizo rocoso parcialmente alterado.
Bloques en contacto de forma angular sIMB BIB BI/M BUP BUMP
formados por cuatro o mas familias de
discontinuidades con rellenos con baja
proporcion de finos

BLOQUES Y CAPAS (BC)

Macizo alterado, do y fracturado
con multiples discontinuidades que BC/MB BC/B BC/M™ BC/P BC/MP
forman bloques angulosos y con baja
proporcion de finos,

FRACTURACION INTENSA (FI)
Macizo rocoso muy fracturado formado FI'MB FIlB FI'M Fup FIIMP
por bloques angulosos y redondeados,
con alto contenido de finos.

Figura 46. Caracterizacion del macizo rocoso para estimar la resistencia

Tabla 20. Colocacién del macizo rocoso

Colocacion del macizo rocoso Bloques regulares
Estado de la Superficie Buena
Puntaje 55-75
GSI=71

4.1.6. Analisis del Marco Legal
Segun el Decreto Supremo N°018-92-EM, la entidad reguladora de la mineria
solicita a los titulares mineros cumplir ciertos requisitos como la elaboracion del
documento técnico del plan de minado segun el Decreto Supremo N°018-92-EM
el cual nos describe los requisitos para el inicio de actividades, este trabajo de
investigacion elabora el documento técnico del plan de minado lo cual cumple con

la normativa lo que lo hace técnicamente implementable en la concesion minera.
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CONCLUSIONES

Estan orientados a responder las tres preguntas: la general y las especificas

1. Mediante la elaboracion del documento técnico del plan de minado, luego la
revision y aprobacion por la Direccion Regional de Energia y Minas se iniciara
las actividades de exploracién y explotacion en la concesion minera Manjar 15-
2020.

2. El célculo de explosivos es fundamental en el plan de minado ya que el calculo
de explosivos es la parte donde mas error suele producirse y con mas énfasis lo
revisan. En el plan de minado elaborado se requeriran 303 kg de dinamita, 3744
metros de mecha lenta, 3744 metros de mecha rapida, cordén detonante 15600,

7450 Kilos de anfo, 3744 unidades de detonadores o fulminante nimero 6.

3. En el célculo de maquinaria se requerira para el transporte un camiéon de 20
toneladas de capacidad una retroexcavadora equipada con cucharén y picoton

asi La perforacion se realizaa con YT28 Air leg Jack Hammeya.

4. En el estudio geomecanico nos resulta un RMR de 66 considerandose roca

buena, y sin presencia de agua.

5. En el célculo de recursos y reservas se obtiene mediante el célculo del método
de perfiles e inverso a la distancia obteniendo recursos 832386.56 toneladas
métricas, que con un ritmo de produccion de 2000 toneladas métricas mensuales

da una vida util de la mina de 34.68 afos.

6. El andlisis de los componentes mineros en el tajo se hara siguiendo factores
geomeétricos, operativos y geomecanicos, los cuales nos da método de
explotacion perforacion por banqueo, distancia de transporte 100 m altura de
banco, 2.4 m ancho de banco 2.5 m angulo de talud de banco 65° talud final, 60°

dureza de roca ,buena, ratio piedra / desmonte 10/1,factor de potencia 0.01 kg/t
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7. Portanto, la cantera de la concesion Manjar-15-2020, tiene una vida util de 34.68
afos, Con un ritmo de produccion de 2000 t mensuales de roca caliza. El ritmo
de produccion se da segun la demanda de piedra caliza, en este plan de minado
para el afio 2021 se ha considerado 2000 t esto puede variar en otros afos es

por ello que se ir4 actualizando segun requerimientos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios geoldgicos y geomecanicos de mayor detalle,

y asociarlos a la seleccion y dimensionamiento de flota.

Se recomienda estar actualizando la geomecanica de la roca debido a que esta
influye en el resto de célculos los cuales pueden variar segun cambien las

caracteristicas geomecanica.

Se recomienda que se usen métodos geo estadisticos para obtener un célculo
mas certero de recursos y reservas, ya que por normativa no exigen por un
método en especifico, pero para mejorar la confiabilidad se podria optar por

métodos mas precisos.

Se recomienda estar actualizado en la normativa minera ya que esta varia

segun el tiempo y puede modificarse para trabajos posteriores.
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Variables
VI:
Elaboracién
del
documento
técnico del
plan de
minado.

VD:

Para el inicio
de
actividades
de
exploracion
y -
explotacién.

Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 21. Matriz de operacionalizacion de variables
Definicién operacional

Definicion

Conceptual

Esta variable
significa la
elaboracion del
plan de minado la
cual debe
elaborarse de
forma adecuada
concisa y
correctamente.

Actividades
relacionadas a las
etapas
operacionales de
un proyecto
minero para su
explotacion.

Anexo A

Dimensiones

Factores
geologicos
Factores
geomecénico

Factores
Operacionales

e Variables

econémicas

Sub-
Dimensiones

Parametro
geoldgico

Parametro
geomecanico

Plan de
minado

Indicadores
Célculo de
recursos y
reservas.

Caracteristicas

del macizo
rocoso

Calculo de
explosivos.

el célculo vy
dimensionamie
nto de flota
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Anexo B

Calculo de explosivos y conexos

INFORME DE CALCULD DE EXPLOSIVOS Y CONEXOS

MELLA DE PERFORACION
Altura de banco 24m
Longitud de taladno 25 m.
[Malta: Espaciamiani A 12m
Espacdiamianio B 12 m
Longthud por disparg 24 m
Vialumian: Largo 6.5 m.
Anicha zim 3456072
Longttud 24m
Tonsladas por Tal, 12 6.62 TMTal
Tonsladas por dia TE.45565 Thidia
Tonsladas por mas 26 2066.731 TMmes
Tonatadas por aho 12 2480077 TMiafio
PRODUCCICN
Programado 2022 2480077 _
Pean Eapscifica 23
FACTOR DE POTENCIA
DINAMITA Par adrn 58 Musve: 6.52 TMTal
1 Taladro 52 carga 0.0808 Ka. Do12174 |
EXPLOSNDS Y ACCESORIDS
Detorador par dispan 12 Unid.
Dﬁ:ﬂump M lois trabajados | mes £ dias | 3,744 Unid.
Wases ranaades/afo 12 meses
1 Taladro 52 carga 1 cart.
DIMAMITA {1 |Taladros/dia 12 tal 3,744 cart.
Cala=25Kgl  |Dizs frabajacos fmes 26 dias 303 Kg. Dinamita
|Mias2s trabaadosiafio 12 meses
Lang. Por disparg im
MECHALENTA {1 [Taladros/dia 12 tal. 3744 m.
caja = 1000 mj Dias frabajados / mes £ dlas
|Mias2s trabaadosiafio 12 meses
Lang. Por disparg im
MECHA RAPIDA [1 |Taladros/dia 12 tal. 3744 m.
caja= 000 m)  njag trahajados f mes 26 dias
|Miases trabaadasiafia 12 meses
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Anexo C

Certificado de calidad de cal gruesa

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

* UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LASACI
INFORME DE ANALISIS
LASACI N°241-2016-IQUNT
SOLICITANTE W & J MINERIA y CONTRUCCION SAC
| MUESTRA s OXIDO DE CALCIO-CAL VIVA GRUESA
PROCEDENCIA : BAMBAMARCA

FECHA DE INGRESO : 31 DE DICIEMBRE DEL 2016

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

AGUAS - SUELOS ~ ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
(909959632 / 945115298
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Anexo D

Plano de ubicacioén
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