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RESUMEN

Esta tesis tiene por objetivo general determinar la influencia del célculo de reservas en el disefio de
explotacidn de la cantera de arena Cachachi. Ademas, realizar la cubicacién y célculo de reservas
correspondientes al disefio de explotacién de la cantera, asi como también la influencia de la ley
media en el disefio de los parametros operativos.

La cantera Cachachi se encuentra dentro de la formacién Farrat, con presencia de areniscas
cuarzosas. Se realizaron 4 estaciones geomecanicas utilizando el método de Bienawski 89, en las

4 estaciones se determiné que la roca es de calidad buena.

Se realizaron 5 calicatas en las cuales se realizaron un andlisis macroscépico, en los cuales
indicaron una 90% de Cuarcita y 10% de otros componentes.

Se realizaron 9 perfiles geoldgicos de donde se cubicaron cada uno de ellos en total hay 446 952
275 TM de arena en la cantera Cachachi.

En la cantera Cachachi se presentan areniscas con alto contenido de cuarzo de la formacion Farrat,
van de grano medio a grueso. Presenta una dureza alta por la presencia de cuarzo, encontrado en

la totalidad de las rocas, cristales anhedrales a subhedrales, presenta una dureza de 6 Y2-7.

Palabras Claves: Reservas de arena, explotacién, cantera.

Vasquez Marquez, M.
Ramos Zamora, C.
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CAPITULO I; INTRODUCCION

Realidad problematica

La explotacién de arena y grava se lleva a cabo en todo el mundo y representa el mayor
volumen de extracciébn de materiales sélidos a nivel mundial. Asimismo, estas materias
primas son las mas consumidas en el planeta después del agua (aproximadamente un 70-80
% de los 50.000 millones de toneladas de materiales extraidos cada afio). Formadas a partir
de procesos erosivos que requieren miles de afios, en la actualidad se explotan mucho mas
rapido de lo que se regeneran. El volumen extraido estda aumentando de forma exponencial,
principalmente como consecuencia del rapido crecimiento econémico de Asia y el
consiguiente auge de la construccién. Segun calculos conservadores, el consumo mundial de

aridos es de 40.000 millones de toneladas al afio.

El propdsito de la tesina, es de realizar el calculo de reservas para la explotacion de la cantera
de arena CACHACHI, empleando el método de explotacion a cielo abierto, por frente abierto
con escalones, este método es el mas adecuado de acuerdo a las caracteristica del area a
tratar ya que nos facilitara y permitird extraer el mineral de manera técnica y econémica; en
donde el programa de actividades propuestas se basa en criterios técnicos tales como:
Forma, tamafo, pendiente y posicion espacial del cuerpo mineral no metélico, pureza y
distribucién de las mismas, calidad del mineral no metélico, factores econémicos, facilidad de
transporte, condiciones de seguridad, condiciones de medio ambiente, las legislacion

vigentes, entre otros.

Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢,Como influye el célculo de reservas en el disefio de explotacidon de la cantera de

arena CACHACHI, provincia de Cajabamba, departamento Cajamarca, 20187

Vasquez Marquez, M. .
Ramos Zamora, C. Pag. 11
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1.2.2. Problemas especificos

- ¢, Coémo influye la cubicacién y calculo de reservas en el disefio de explotacién
de la cantera de arena Cachachi?
- ¢Cual es el nivel de influencia de ley media en el disefio de los parametros

operativos?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia del calculo de reservas en el disefio de explotacién de la
cantera de arena Cachachi, provincia de Cajabamba, departamento Cajamarca,
2018.

1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar la influencia de la cubicacion y célculo de reservas en el disefio de
explotacién de la cantera de arena Cachachi.
- Determinar la influencia de la ley media en el disefio de los pardmetros

operativos.

1.4. Hipotesis

El calculo de reservas influirh de manera positiva en la explotacién de la cantera de arena

Cachachi, provincia Cajabamba, Cajamarca, 2018, con una ley superior al 85%

Vasquez Marquez, M.

Ramos Zamora, C. Pag. 12
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Tabla 1

“CALCULO DE RESERVAS PARA LA EXPLOTACION DE LA CANTERA DE
ARENA CACHACHI, PROVINCIA CAJABAMBA, CAJAMARCA, 2018”

Operacionalizacion de las variables.

TIPO DE
VARIABLE

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADOR

Célculo de Reservas

Independiente

El calculo de
reservas busca
entregar el potencial
econémico que
pueden tener los
recursos mineros
dando origen a
disefios mineros que
sustentan el plan
minero a partir del
cual es calculado el
fluo de caja del
proyecto.

Ley media

%

Tonelaje

™

Explotacion Minera

Dependiente

El disefio de la mina
requiere determinar
las magnitudes de los
parametros los
cuales definen su
geometria de
acuerdo a las
reservas presentes.

Pardmetros
operativos

Altura de Banco (m)

Ancho de Banco (m)

Angulo de inclinacion

Dimensiones de
caminos y pistas

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Vasquez Marquez, M.
Ramos Zamora, C.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Tipo de disefio de investigacion.

El tipo de investigacion sera descriptivo, explorativo-causal de nivel IV.

Material de estudio

2.2.1. Poblacion de estudio

Cantera de arena de Cachachi en el distrito de Cachachi-Cajabamba.
2.2.2. Muestra

5 calicatas donde se hicieron andlisis macroscopicos del material hallado.
2.2.3. Unidad de analisis

Material de arena.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas que se emplearan para la recoleccién de datos seran el analisis documental,
la observacion, y la medicién en campo; mientras que los instrumentos estaran constituidos

por fichas como:

- Ficha para caracterizacién geomecanicas.
- Ficha para descripcion de litologia.

- Formatos y tablas para toma de datos (Rb y Bz) y elaboracion de perfiles.

Andlisis e interpretacién de datos

Los datos obtenidos en campo (rumbos, buzamientos, identificacibn de litologia,
identificacion de estructuras, etc.), seran posteriormente plasmados en el plano topografico,
para la elaboracién detalla de un plano geolégico y perfiles. Ademas, en el caso de los

planos y los perfiles se utilizaran los softwares AutoCAD y ArcGis.

Vasquez Marquez, M.
Ramos Zamora, C.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Ubicacion de lainvestigacion

3.1.1. Ubicacion Geografica

“CALCULO DE RESERVAS PARA LA EXPLOTACION DE LA CANTERA DE
ARENA CACHACHI, PROVINCIA CAJABAMBA, CAJAMARCA, 2018”

Coordenadas en el sistema de Unidad Técnica Medida (UTM) datum WGS 84.

Tabla 2
Veértices de la zona de estudio.
PUNTO ESTE NORTE
1 802000 9177500
2 803000 9177500
3 802000 9176500
4 803000 9176500

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

3.1.2. Ubicacioén Politica

El area de investigacion estd ubicada en la parte norte de Perq, en la region de
Cajamarca, en la provincia de Cajabamba, distrito Cachachi.

rrrrr

4 - CACHACHI i 1 1

< : ! ! -

T T T T T T
202000 02200 02400 02600 202800 203000

Figura 1: Plano de ubicacion de la zona de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Vasquez Marquez, M.
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3.2. Accesibilidad

Para llegar al area de investigacion, consta de una via principal, la terrestre, en dos tramos
una asfaltada hasta el km. 80 de la carretera Cajamarca- San Marcos y la segunda desde
este punto hacia el area de la Cantera Cachachi que es el lugar donde se realizara la

investigacion, esto consta de una carretera afirmada.

Tabla 3
Accesibilidad a la zona de investigacion.
Tramo Condicion Distancia Tiempo
_ 1 hora, 30
Cajamarca — San Marcos Asfaltada 80 km )
minutos
San Marcos- Cantera Cachachi Afirmada 12 km 20 minutos

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

3.3. Influencia de la cubicacion y célculo de reservas en el disefio de la

explotacion de la cantera de arena Cachachi.

Para el célculo de reservas o determinacion del tonelaje se realizaron perfiles donde
dependiendo a la escala se formaron areas, de cada perfil se obtuvo una cantidad en metros
cubicos, esto posteriormente se multiplico por el espaciado de las secciones que para el
caso es 10 metros, para obtener el tonelaje se multiplico por la densidad de las areniscas
(2.45 g/lcmd).
La férmula empleada fue:

(P1 er P2) di + (P2 ;L P3) i+ - (Pi + (1231 +1)) di

Vasquez Marquez, M. .
Ramos Zamora, C. Pag. 16
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Figura 2: Plano topografico en el que se muestran las nueve secciones A, B, C, D, E, F, G,
H, I
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

A continuacidn, los perfiles y cuadros muestran las areas de cada poligono en el perfil y se

determina el area total de cada perfil:

Vasquez Marquez, M. .
Ramos Zamora, C. Pag. 17
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Figura 3: Perfil AA” con poligonos para determinar el area total.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla 4
Datos cuantitativos del area en cada poligono del perfil AA".

AREA TOTAL DEL PERFIL AA’
AREA LARGO ESCALAREAL ANCHO ESCALAREAL AREAEN n?

Al 151 755 6 120 90600
A2 4.9 245 2.4 48 11760
A3 3.5 175 1.6 32 5600
A4 1.9 95 1 20 1900
A5 9.8 490 1 20 9800
A6 4.9 245 1 20 4900
A7 2.5 125 1 20 2500
A8 0.7 35 0.5 10 350
A9 0.5 25 3.5 70 1750
A10 0.7 35 0.4 8 140
All 3.7 185 1.8 36 3330
Al2 3.5 175 0.5 10 875
Al13 0.5 25 1.3 26 325
Al4 54 270 1 20 2700
A15 1.9 95 0.9 18 855
Al6 15 75 1 20 750
Al7 1.4 70 1.6 32 1120

AREA TOTAL 139255

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura 4: Perfil BB” con poligonos para determinar el area total.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Tabla 5
Datos cuantitativos del area en cada poligono del perfil BB'.
AREA TOTAL DEL PERFIL BB’
AREA LARGO ESCALAREAL ANCHO ESCALAREAL AREAEN m?
Al 15.5 775 9 180 139500
A2 4.6 230 4 80 18400
A3 2.7 135 3 60 8100
A4 1.7 85 1 20 1700
A5 1.9 95 1 20 1900
A6 14.4 720 1 20 14400
A7 2.2 110 1 20 2200
A8 5.8 290 0.5 10 2900
A9 1 50 1 20 500
Al10 0.7 35 0.5 10 175
All 14 70 0.5 10 350
Al2 15 75 1 20 750
Al3 1 50 1 20 500
Al4 0.9 45 1 20 450
Al5 0.8 40 1 20 400
Al6 1 50 1 20 500
Al7 1.9 95 3 60 2850
AREA TOTAL 195575
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura 5:Perfil CC” con poligonos para determinar el area total.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla 6
Datos cuantitativos del area en cada poligono del perfil CC'.

AREA TOTAL DEL PERFIL CC’
AREA LARGO ESCALAREAL ANCHO ESCALAREAL AREAEN m?

Al 174 870 8 160 139200
A2 2.6 130 4 80 10400
A3 4.6 230 1 20 4600
A4 1.7 85 0.5 10 850
A5 51 255 1 20 5100
A6 2.7 135 1 20 2700
A7 1 50 0.5 10 500
AEXT 20 1000 2 40 40000
A8 2.6 130 4 80 5200
A9 0.7 35 1 20 350
A10 11 55 1 20 550
All 1.1 55 0.5 10 275
Al12 0.6 30 0.5 10 150
Al3 1.2 60 1 20 600
Al4 1 50 1 20 500
Al5 4 200 1 20 2000
Al6 2.2 110 0.5 10 550
Al7 0.5 25 0.7 14 175
Al18 1 50 1 20 500

AREA TOTAL 214200

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura 6: Perfil DD” con poligonos para determinar el area total.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla 7
Datos cuantitativos del area en cada poligono del perfil DD".

AREA TOTAL DEL PERFIL DD’
AREA LARGO ESCALA REAL ANCHO ESCALA REAL AREA EN m?

Al 20 1000 6 120 120000
A2 17.3 865 1 20 17300
A3 15.6 780 1 20 15600
A4 2.2 110 0.5 10 1100
A5 0.9 45 0.5 10 450
A6 2.9 145 1 20 2900
A7 1.7 85 0.5 10 850
AEXT 20 1000 2 40 40000
A8 0.4 20 0.5 10 100
A9 13 65 0.5 10 325
Al10 1 50 0.5 10 250
All 3 150 0.5 10 750
Al2 15 75 0.5 10 375
Al13 1.2 60 0.5 10 300
Al4 1.7 85 1 20 850
A15 2.7 135 1 20 1350

AREA TOTAL 202500

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura 7: Perfil EE” con poligonos para determinar el area total.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla 8
Datos cuantitativos del area en cada poligono del perfil EE’.

AREA TOTAL DEL PERFIL EE’
AREA LARGO ESCALAREAL ANCHO ESCALAREAL AREAEN m?

Al 15.3 765 8 160 122400
A2 4.7 235 6 120 28200
A3 2.6 130 1 20 2600
A4 0.9 45 0.5 10 450
A5 2 100 0.5 10 1000
A6 6.5 325 29 58 9425
A7 14 70 0.4 8 280
A8 2.5 125 0.4 8 500
A9 0.9 45 0.5 10 225
Al10 1.7 85 0.5 10 425
All 2.1 105 1 20 1050

AREA TOTAL 166555
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Figura 8: Perfil FF" con poligonos para determinar el area total.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Tabla 9
Datos cuantitativos del area en cada poligono del perfil FF".
AREA TOTAL DEL PERFIL FF’
AREA LARGO ESCALAREAL ANCHO ESCALAREAL AREAEN mM?
Al 15.7 785 5.9 118 92630
A2 4.2 210 4.4 88 18480
A3 3.2 160 0.5 10 1600
A4 1.5 75 0.5 10 750
A5 2 100 1 20 2000
A6 4.1 205 2 40 8200
A7 2 100 0.6 12 1200
A8 2 100 1.8 36 1800
A9 2 100 0.6 12 600
Al10 2.6 130 2 40 2600
All 2 100 1 20 1000
Al2 2.3 115 1 20 1150
Al3 15 75 1 20 750
Al4 1.8 90 0.5 10 450
Al5 1 50 0.5 10 250
AREA TOTAL 133460
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura 9: Perfil GG” con poligonos para determinar el area total.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Tabla 10
Datos cuantitativos del area en cada poligono del perfil GG'.
AREA TOTAL DEL PERFIL GG’
AREA LARGO ESCALAREAL ANCHO ESCALAREAL AREAEN m?
Al 4 200 3 60 12000
A2 16 800 4 80 64000
A3 0.6 30 0.5 10 300
A4 1.7 85 1 20 1700
A5 3 150 0.5 10 1500
A6 0.5 25 0.5 10 250
A7 1.8 90 1 20 1800
A8 4.1 205 25 50 10250
A9 1.7 85 0.5 10 850
Al10 0.8 40 0.8 16 640
All 0.8 40 0.4 8 160
Al2 0.9 45 0.7 14 315
Al13 0.8 40 0.5 10 200
Al4 1.8 90 15 30 1350
Al15 0.5 25 0.5 10 125
Al6 1 50 0.5 10 250
Al7 1.3 65 0.5 10 325
Al8 2.9 145 0.5 10 725
Al19 0.6 30 0.5 10 150
A20 1.4 70 0.5 10 350
A21 4 200 1 20 2000
AREA TOTAL 99240
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura 10: Perfil HH" con poligonos para determinar el area total.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Tabla 11
Datos cuantitativos del area en cada poligono del perfil GG'.
AREA TOTAL DEL PERFIL HH’
AREA LARGO ESCALAREAL ANCHO ESCALAREAL AREAEN m?
Al 3.5 175 1.3 26 4550
A2 2 100 2 40 4000
A3 14.5 725 3 60 43500
A4 4.2 210 2 40 8400
A5 2 100 0.4 8 800
A6 1.2 60 2 40 2400
A7 0.7 35 0.5 10 350
A8 0.7 35 0.5 10 350
A9 3.6 180 0.7 14 1260
Al10 2 100 0.9 18 900
All 0.9 45 0.5 10 225
Al2 15 75 0.5 10 375
Al3 3.7 185 2 40 3700
Al4 1 50 0.5 10 250
Al5 2 100 15 30 1500
Al6 1.2 60 0.9 18 540
AREA TOTAL 67800
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Figura 11: Perfil II” con poligonos para determinar el area total.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Tabla 12

Datos cuantitativos del area en cada poligono del perfil GG'.

AREA TOTAL DEL PERFIL II

AREA LARGO ESCALAREAL ANCHO ESCALAREAL AREAEN m?
Al 1 50 0.4 8 400
A2 0.7 35 1 20 700
A3 5.4 270 1.5 30 8100
A4 4.5 225 2 40 9000
A5 4 200 4 80 16000
A6 2 100 1 20 2000
A7 1.9 95 1.5 30 1425
A8 2.1 105 1 20 1050
A9 4.5 225 1.9 38 4275
A10 1.5 75 0.4 8 300
Al1l 0.7 35 0.4 8 140
Al12 1 50 0.6 12 300
A13 1.7 85 0.4 8 340
AREA TOTAL 44030

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla 13
Areas totales de la cantera.

“CALCULO DE RESERVAS PARA LA EXPLOTACION DE LA CANTERA DE
UNIVERSIDAD ARENA CACHACHI, PROVINCIA CAJABAMBA, CAJAMARCA, 2018”

AREA DE CADA PERFIL

AREAS m2 Al+A2/2

DISTANCIA VOLUMEN m?

AREA TOTAL DEL PERFIL AA” 139255 167415 100 16741500
AREA TOTAL DEL PERFIL BB” 195575 204887.5 100 20488750
AREA TOTAL DEL PERFIL CC" 214200 208350 100 20835000
AREA TOTAL DEL PERFIL DD” 202500 184527.5 100 18452750
AREA TOTAL DEL PERFIL EE" 166555 150007.5 100 15000750
AREA TOTAL DEL PERFIL FF* 133460 116350 100 11635000
AREA TOTAL DEL PERFIL GG" 99240 83520 100 8352000
AREA TOTAL DEL PERFIL HH" 67800 55915 100 5591500
AREA TOTAL DEL PERFIL II 44030 653322.5 100 65332250
SUMA TOTAL 1262615 TOTAL 182429500

DENSIDAD 2.45
CALCULO 446 952275TM
TONELAJE

La influencia de la cubicacién y calculo de reservas en el disefio de explotacion es para una
explotacidn a cielo abierto por lo que las reservas se tienen en la superficie y las reservas se

encuentran en un area extensa.
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3.4.1. Geologia General

Formacién Farrat

En la base esta formacién esta compuesta por areniscas cuarzosas blanquecinas
de grano fino a medio con estratificacion cruzada, estrato creciente y grado
decreciente; en la parte intermedia presenta horizontes de limonitas blancas, en
el tope, horizontes de microconglomerados.

Figura 12: Arenisca de la formacion Farrat.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

3.4.2. Geologia Local

En cuanto a la petrologia, el area de estudio presenta areniscas con alto contenido
de cuarzo de la formacion Farrat, van de grano medio a grueso. La coloracion es
mayormente rojiza, esto debido a la presencia de 6xidos de hierro en la superficie
intemperizada y gris, en la superficie fresca. Presenta una dureza alta por la

presencia de cuarzo.
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Figura 13: Arenisca de la formacion Farrat.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.

3.4.3. Minerologia

En la zona de estudio se reconocieron minerales constitutivos de rocas, el cuarzo,

ademas como patina de 6xidos de hierro.
CUARZO: encontrado en la totalidad de las rocas, cristales anhedrales a

subhedrales, presenta una dureza de 6 %-7.

Figura 14: Cuarzo anhedral-formacion Farrat.
Fuente: Elaboracién propia, 2017.
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Figura 15: Plano topografico donde se tomaron las cinco muestras 1, 2, 3, 4, 5.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
Tabla 14
Muestras de la zona de estudio.
PUNTO ESTE NORTE
1 802214.76 9176872.43
2 802309.87 9177369.71
3 802915.15 9177264.63
4 802814.16 9176798.99
5 802500.42 9177100.86

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El principal componente mas comudn de la arena, en ambientes continentales y en las costas
no tropicales, es la silice, generalmente en forma de cuarzo. Sin embargo, la composicién
varia de acuerdo a las caracteristicas locales de las rocas del &rea de procedencia.
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En las muestras realizadas, macroscépicamente se observa que la presencia de cuarzo es
muy buena, lo que indica que el material encontrado es de buena calidad, en estas
observaciones se encontré un 90% del total de la muestra era Cuarcita.

La influencia de la ley media en el disefio de los pardmetros operativos indica es la ley
minima para la explotacion de la cantera para tener un material de buena calidad.
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CONCLUSIONES

- Después de los estudios realizados se determina que el disefio de explotacién de la cantera se
realizara a tajo abierto después de la cubicacion y la ubicacién de las reservas en la zona de
Cachachi, provincia de Cajabamba,Cajamarca, 2018.

- Después de realizar el estudio de la cubicacién mediante 9 perfiles en la zona de influencia de
la cantera se determina que se tiene que realizar uan explotacion a cielo abierto.

- Después de realizar el estudio macroscépico de las cinco calicatas de la cantera Cachachi se
encuentra dentro de la formacidn Farrat con presencia de areniscas cuarzosas se concluye que
la ley minima debe de tener un 90% de silice en el material para que la explotacion de este sea

de buena calidad.
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