UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de INGENIERIA DE MINAS

“DISENO DE PLAN DE MINADO PARA LA
EXPLOTACION DE ROCA CALIZA EN LA
EMPRESA HAZMAT TRANSPORT SUPPORT,
BAMBAMARCA,2021"

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero de Minas

Autores:
Liliana Salazar Julcamoro
Rigoberto Silva Lucano

Asesor:

Mg. Ing. Rafael Napoleon Ocas Boiion
https://orcid.org/0000-0001-9519-2532

Cajamarca - Peru

2023



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“Disefio de Plan de Minado para la explotacién Minera

de la roca Caliza en la Empresa Hazmat Transport

Support, Bambamarca 2021”

JURADO EVALUADOR

DANYER STEWART GIRON PALOMINO 30675947
Jurado 1
Presidente(a) Nombre y Apellidos N° DNI
GLADYS SANDI LICAPA RODOLFO 41379556
Jurado 2
Nombre y Apellidos N° DNI
MIGUEL RICARDO PORTILLA CASTANEDA 45209190
Jurado 3
Nombre y Apellidos N° DNI
Pag.

<Salazar Julcamoro, L.; Silva Lucano, R.>




“Disefio de Plan de Minado para la explotacién Minera
1 up“ de la roca Caliza en la Empresa Hazmat Transport

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE SUppOI’t, Bambamarca 2021”

INFORME DE SIMILITUD

LILIANAY RIGOBERTO

INFOHME D DHIL RS LD L

17 17+ 2« O

INDOLE DE SIMILITUD FUENTES DEINTERNET  FUBLICATIOMES THABRA OS DL
ESTUDIANTE

FUEMITES PHRIBRANKRS

repositorio.unap.edu.pe 4

Fueerite de Internst %

es.wikipedia.org 1

Fuerte de Internst %

www.dspace.uce.edu.ec 4

Fueerite de Internst %

rc.upr.edu.cu 1

Fuerte de Internst %

Fuerte de Internst %

repositorioslatinoamericanos.uchile.cl 4

Fueerite de Internst %

repositorio.continental.edu.pe 1

Fuerte de Internst %

prezi.com 4

Fuerte de Internst %

mineralsifossilsdejosep.blogspot.com 4

Fueerite de Internst %

H www.scribd.com 4

Péag.
<Salazar Julcamoro, L.; Silva Lucano, R.>



I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

“Disefio de Plan de Minado para la explotacién Minera
de la roca Caliza en la Empresa Hazmat Transport

Support, Bambamarca 2021”

Tabla de contenido

JURADO EVALUADOR 2
INFORME DE SIMILITUD 3
DEDICATORIA 4
AGRADECIMIENTO 5
TABLA DE CONTENIDO 6
INDICE DE TABLAS 8
INDICE DE FIGURAS 9
RESUMEN 11
CAPITULO I: INTRODUCCION 12
1.1. Realidad problematica 12

1.2. Formulacién del problema 16

1.3. Obijetivos 16

1.3.1. Objetivo General 16

1.3.2. Objetivos Especificos 16

1.4. Hipdtesis 16
CAPITULO II: METODOLOGIA 17
2.1. Tipo de Investigacion 17

2.2. Paoblacién y muestra 18

2.2.1. Poblacion 18

2.2.2. Muestra 18

Pag.

<Salazar Julcamoro, L.; Silva Lucano, R.>



“Disefio de Plan de Minado para la explotacién Minera

1 !‘u!vgxﬂ de la roca Caliza en la Empresa Hazmat Transport
DEL NORTE Support, Bambamarca 2021

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos 19

2.3.1. Anélisis documental 19

2.3.3. Para la Observacion directa 20

2.3.4. Para el analisis de datos 20

2.3.5. Aspectos éticos 21

2.4. Procedimiento 22

2.4.1 Aspectos Generales 22
CAPITULO IlI: RESULTADOS 32

3.1. Estimacion de Reservas Mineras de roca caliza en la concesién del Cerro Huandorchugo

32
3.2. Determinacién de parametros geomecanicos 39
- 3.3. Parametros Geométricos de la cantera de roca caliza 53

3.4. Descripcion del método de Explotacidn a utilizar en la cantera de roca caliza de la

Empresa Hazmat Transport Support 56
CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES 62
4.1. Discusion 62
4.2. Conclusiones 64
REFERENCIAS 65
ANEXOS 67

Péag.
<Salazar Julcamoro, L.; Silva Lucano, R.>



1

“Disefio de Plan de Minado para la explotacién Minera

!a'!vglﬂ de la roca Caliza en la Empresa Hazmat Transport
DEL NORTE Support, Bambamarca 2021

indice de tablas

Tabla 1 Técnicas de recolecCion de Aat0S ...........coverreririreeiiee e 19
Tabla 2 Procedimiento para elaborar el documento de teSiS.........ccccvvvieeeeeeiiiiiiiieeeee e 21
Tabla 3 Ubicacion de 1a CONCESION..........cooiiiiiiiiiiiie e 22
Tabla 4 Coordenadas de [a CONCESION..........uiiiiiiiiiiiiiiie e 23
Tabla 5 ESPESOr A8 PUNTOS. ....coiiiiiiiiiiiiiiie e ettt ettt e e e e e et e e e e e e s e snnbereeeeaeeeeannns 33

Tabla 6 Componentes no metdlicos para la determinacion del PE de la muestra de caliza

.......................................................................................................................................................... 34
Tabla 7 ReSISteNCia de 18 FOCA ........ccoiiuiiiiiiiieie e 40
Tabla 8 Parametros de ClasifiCaCion ...........cccooieiiiiiiie e 42
Tabla 9 Clasificacion de la calidad de la roca seglin RMR ..........oooccciiiiieee i 43
Tabla 10 Puntuacion de F4 por el método de excavacCion .............ccccuveeeeeeeieiiciiiieeeee e 51
Tabla 11 Clases de estabilidad segln el SMR (Romana,1985) ..........cccccvviiiiiiiiieeeinnnenn, 52
Tabla 12 Datos para calcular €l DUFAEN ..........oooiiiiiiiii e 53
Tabla 13 EqQuip0s, MaquiNaria € INSUMOS ..........ocuuieieiiiiieeiiieeeesiieeeesiesee e e sineeeeseneees 59
Tabla 14 Recursos humanos empleados............uueiiiiaiiiiiiiiie e 61
Pag.

<Salazar Julcamoro, L.; Silva Lucano, R.>



“Disefio de Plan de Minado para la explotacién Minera

1 !‘u!vgxﬂ de la roca Caliza en la Empresa Hazmat Transport
DEL NORTE Support, Bambamarca 2021
indice de figuras
Figura 1 Ubicacion geografica de la CONCESION...........cocuviiiiiiiiii i 23
Figura 2 Accesibilidad a la zona de eStUdio ..............eeeiiiiiiiiiiiii e 24
Figura 3 Calizas CON fraACIUIAS..........uiiiiiiiiie it 25
Figura 4 Geologia Regional de 1@ ZONa..........c.euveiiiiiieiiiiiie e 25
Figura 5 Columna eStratigrafiCa ...........ocvuiiiiiiiiie i 26

Es el material que los rios depositan y acumulan. El tipo de material depende del nivel de desarrollo

del valle por donde discurre el rio, asi como de la ubicacion del depdsito del material, su depésito y su carga

FIUVIALFIQUIA B VAIIE ..ottt et e ettt e e bbe e e s nneee s 26
Figura 7 DEePOSItOS AIUVIAIES .....ccoiuiiiiiiiiiii et 27
Figura 8 RUMDO Y DUZAMIENTO ..ot 28
Figura 9 Genética de [0S YaCIMIENTOS .......ccoiuiiiiiiiiiiiee it eiee ettt seeeas 29
Figura 10 Calizas en la formacion CajamarCa ..........cccoueeereeereeeiieeesieesieeeseeeesieeeseeeesneeas 31
Figura 11 CaAlCUlo de POENCIAS........coiiiiiiiie ittt e s 32
FIQUIra 12 Perfil ABC ..ottt ettt e e e e e ettt e e e e e e snbnbeeeeaeeeeannns 33
1o [0 L= B =T o 1 5 PSSR 33
Figura 14 Resultados de los ensayos de 6xido de CalCio ...........cccoevcvviieeeeeeiiiciiiieiee e 36
Figura 15 Peso de la roca para el calculo de la densidad ...........cccceeeviiiieeiniiineeniieee e 38
Figura 16 Volumen de la roca para el calculo de la densidad ..........cccocceeiviiiiniinecnee 38
Figura 17 Estacion geomecénica de la concesion del cerro Huandorchugo ...................... 40
Figura 18 Medida de las propiedades de las discontinuidades tomadas en campo........... 41
Figura 19 Clasificacién geomecanica del Geological Strngth Index (GSI) .......cccccccvvveennee. 44
Figura 20 Resultados del software Rock Data 3.0V .........cccvvviieeeiiiiiiiiiiic e 45
Figura 21 Diagrama de proyeccion estereografica respecto al talud..............cccccvveveeeennnnns 46
Figura 22 Proyeccién estereografica respecto al talud ..........cccceevieiiiiiee e 47
Figura 23 Proyeccién estereografica respecto al talud ...........ccceevieiiviiiei e 47
Figura 24 Factores de ajuste de la clasificacion SMR (Romana,1985) ............ccccceevuveenen. 52

Pag.

<Salazar Julcamoro, L.; Silva Lucano, R.>


file:///C:/Users/Hp/Documents/ESCRITORIO/TESIS/Tesis%20actualizada/FINAL/DISEÑO%20DE%20PLAN%20DE%20MINADO%20PARA%20LA%20EXPLOTACIÓN%20DE%20ROCA%20CALIZA%20EN%20LA%20EMPREZA%20HAZMAT%20TRANSPORT%20SUPPORT,%20BAMBAMARCA,2021.docx%23_Toc141035775
file:///C:/Users/Hp/Documents/ESCRITORIO/TESIS/Tesis%20actualizada/FINAL/DISEÑO%20DE%20PLAN%20DE%20MINADO%20PARA%20LA%20EXPLOTACIÓN%20DE%20ROCA%20CALIZA%20EN%20LA%20EMPREZA%20HAZMAT%20TRANSPORT%20SUPPORT,%20BAMBAMARCA,2021.docx%23_Toc141035776
file:///C:/Users/Hp/Documents/ESCRITORIO/TESIS/Tesis%20actualizada/FINAL/DISEÑO%20DE%20PLAN%20DE%20MINADO%20PARA%20LA%20EXPLOTACIÓN%20DE%20ROCA%20CALIZA%20EN%20LA%20EMPREZA%20HAZMAT%20TRANSPORT%20SUPPORT,%20BAMBAMARCA,2021.docx%23_Toc141035784
file:///C:/Users/Hp/Documents/ESCRITORIO/TESIS/Tesis%20actualizada/FINAL/DISEÑO%20DE%20PLAN%20DE%20MINADO%20PARA%20LA%20EXPLOTACIÓN%20DE%20ROCA%20CALIZA%20EN%20LA%20EMPREZA%20HAZMAT%20TRANSPORT%20SUPPORT,%20BAMBAMARCA,2021.docx%23_Toc141035786
file:///C:/Users/Hp/Documents/ESCRITORIO/TESIS/Tesis%20actualizada/FINAL/DISEÑO%20DE%20PLAN%20DE%20MINADO%20PARA%20LA%20EXPLOTACIÓN%20DE%20ROCA%20CALIZA%20EN%20LA%20EMPREZA%20HAZMAT%20TRANSPORT%20SUPPORT,%20BAMBAMARCA,2021.docx%23_Toc141035793
file:///C:/Users/Hp/Documents/ESCRITORIO/TESIS/Tesis%20actualizada/FINAL/DISEÑO%20DE%20PLAN%20DE%20MINADO%20PARA%20LA%20EXPLOTACIÓN%20DE%20ROCA%20CALIZA%20EN%20LA%20EMPREZA%20HAZMAT%20TRANSPORT%20SUPPORT,%20BAMBAMARCA,2021.docx%23_Toc141035794
file:///C:/Users/Hp/Documents/ESCRITORIO/TESIS/Tesis%20actualizada/FINAL/DISEÑO%20DE%20PLAN%20DE%20MINADO%20PARA%20LA%20EXPLOTACIÓN%20DE%20ROCA%20CALIZA%20EN%20LA%20EMPREZA%20HAZMAT%20TRANSPORT%20SUPPORT,%20BAMBAMARCA,2021.docx%23_Toc141035796
file:///C:/Users/Hp/Documents/ESCRITORIO/TESIS/Tesis%20actualizada/FINAL/DISEÑO%20DE%20PLAN%20DE%20MINADO%20PARA%20LA%20EXPLOTACIÓN%20DE%20ROCA%20CALIZA%20EN%20LA%20EMPREZA%20HAZMAT%20TRANSPORT%20SUPPORT,%20BAMBAMARCA,2021.docx%23_Toc141035798

“Disefio de Plan de Minado para la explotacién Minera

1 !‘u!vgxﬂ de la roca Caliza en la Empresa Hazmat Transport
DEL NORTE Support, Bambamarca 2021

Figura 25 Esquema de CargaFiguIa 26 ............eeieiiiiieiiiiiie e 52

FIgura 27 ESQUEMEA A8 CANJA ...uuiiieiiiiiiiiieiee ettt e e ettt e e e e e et e e e e e e e snbnbeeeeaaeaeannns 53

Figura 28 Malla tipica de Perforacion ...........cccoieeeiieiaiiee et 56

Figura 29 Explotacion por bancos deSCENUENTES ........cccuvvieiiiiiieiiiiieeeeieeeeeier e 56

Péag.

<Salazar Julcamoro, L.; Silva Lucano, R.> 10


file:///C:/Users/Hp/Documents/ESCRITORIO/TESIS/Tesis%20actualizada/FINAL/DISEÑO%20DE%20PLAN%20DE%20MINADO%20PARA%20LA%20EXPLOTACIÓN%20DE%20ROCA%20CALIZA%20EN%20LA%20EMPREZA%20HAZMAT%20TRANSPORT%20SUPPORT,%20BAMBAMARCA,2021.docx%23_Toc141035799
file:///C:/Users/Hp/Documents/ESCRITORIO/TESIS/Tesis%20actualizada/FINAL/DISEÑO%20DE%20PLAN%20DE%20MINADO%20PARA%20LA%20EXPLOTACIÓN%20DE%20ROCA%20CALIZA%20EN%20LA%20EMPREZA%20HAZMAT%20TRANSPORT%20SUPPORT,%20BAMBAMARCA,2021.docx%23_Toc141035800
file:///C:/Users/Hp/Documents/ESCRITORIO/TESIS/Tesis%20actualizada/FINAL/DISEÑO%20DE%20PLAN%20DE%20MINADO%20PARA%20LA%20EXPLOTACIÓN%20DE%20ROCA%20CALIZA%20EN%20LA%20EMPREZA%20HAZMAT%20TRANSPORT%20SUPPORT,%20BAMBAMARCA,2021.docx%23_Toc141035802

“Disefio de Plan de Minado para la explotacién Minera

1 !a'!vglﬂ de la roca Caliza en la Empresa Hazmat Transport
DEL NORTE Support, Bambamarca 2021
RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue disefiar el plan de minado para la explotacion
minera de la roca caliza en la concesion Cerro Huandorchugo perteneciente a la empresa

Hazmat Transport Support.

Las reservas de roca caliza encontradas en el area de estudio, corresponden a la
formacion geoldgica Cajamarca y el contenido de ley es del 98% de CaCOs, estas se
calcularon utilizando el método de perfiles y de la inversa al cuadrado de la distancia. Los
parametros geomecanicos dan como resultado un RQD del macizo rocoso de 75.06% con un
namero de discontinuidades 3=9.6, este resultado nos indica que la calidad de la roca es
BUENA, por otro lado, las mediciones del RMR dieron un valor de 63, esto nos indica que
el tipo de roca es de clase Il (ROCA BUENA Y ESTABLE). El valor de GSI dio un valor

de 48 clasificandola con un tipo de clase B.

En la ciudad de Trujillo, en el Laboratorio LASACI, se examinaron la granulometria,
densidad, reactividad y porcentaje de CaO del éxido de calcio (cal util). Los resultados
mostraron que la calidad de 6xido de calcio Util fue de 98,15%, la cual se considera ideal

para su comercializacion.

Los resultados de la investigacion indican la aplicacién de método de explotacion por
banqueo, utilizando bancos con un pendiente del talud de 65° y una altura de 2.6 metros.

Con el plan de minado propuesto se planea explotar 1800 TM mensuales.

PALABRAS CLAVES: Plan de minado, RQD, RMR, GSI, Talud
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NOTA

El contenido de la investigacidon no se encuentra disponible en
acceso abierto, por determinacion de los propios
autores amparados en el Texto Integrado del Reglamento
RENATI, articulo 12.
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