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RESUMEN

La investigacion presente lleva por titulo “Explotacion de materiales para la
construccién de un dique rompeolas de proteccion de un muelle maritimo” el cual tuvo
un enfoque mixto que surge ante el problema de la no disponibilidad de materiales en
obra cuando se requieren para la construccién de un dique rompeolas que sirva de
proteccion para la ampliacién o construccion de un muelle maritimo.

Para desarrollarlo se formulé el objetivo de proponer un modelo de explotacion de
materiales en canteras costeras con la finalidad de abastecer eficientemente la
construccién de un dique rompeolas de proteccion de un muelle a través de un analisis
documentario trabajandolo en un marco teorico, utilizando la metodologia hipotético
deductivo que nos permitio obtener flujogramas para cada proceso de la explotacién y
después de un andlisis nos llevo a la conclusion que la propuesta del modelo de
explotacion general abasteceria eficientemente el suministro de materiales a la obra
principal recomendando su aplicacion en una obra de explotacion de material para fines

similares.

Palabras claves: explotacién de materiales, dique rompeolas, modelo, procesos.



ABSTRACT

The present research is entitled "Exploitation of materials for the construction of
a breakwater breakwater for the protection of a maritime dock™ which had a mixed
approach that arises from the problem of the unavailability of materials on site when they
are required for the construction of a breakwater breakwater that serves as protection for
the expansion or construction of a maritime dock.
To develop it, the objective was formulated to propose a model of exploitation of
materials in coastal quarries in order to efficiently supply the construction of a breakwater
breakwater for the protection of a pier through a documentary analysis working it in a
theoretical framework, using the hypothetical deductive methodology that allowed us to
obtain flowcharts for each process of exploitation and after an analysis led us to the
conclusion that the proposed general exploitation model would efficiently supply
materials to the main site, recommending its application in a material exploitation site for

similar purposes.

Keywords: quarrying, breakwater, model, process.



INTRODUCCION

En los ultimos afios, la necesidad de tener una infraestructura maritima mas solida
que atienda a las caracteristicas de demanda del mercado ha ido incrementando por los
ultimos acontecimientos en el mundo. Es por ello que actualmente se viene realizando
obras maritimas que vienen a acortar esta brecha como la construccién de puertos
maritimos y ampliaciones de los puertos ya existentes, dentro de estas obras un elemento
fundamental son los diques rompeolas de proteccion necesarios para la ejecucion de estas.
Para la construccion de los diques rompeolas se necesitan materiales con caracteristicas
especificas que deben ser suministradas por canteras costeras cercanas a la obra.

Un recurrente problema visto en obras de construccidon es la no disponibilidad de
suministro de materiales para el desarrollo de los proyectos, tratandose de obras de gran
relevancia para el desarrollo del pais es que nace esta investigacion, debido a la
importancia de querer mejorar los procesos de explotacion para el abastecimiento de los
materiales de tal manera que solucionaria los problemas de disponibilidad de los mismos
en obray evitar los retrasos.

La presente investigacion tiene como objetivo principal proponer un modelo de
explotacion de materiales en canteras costeras con la finalidad de abastecer
eficientemente la construccion de un dique de proteccion de un muelle a través de un
analisis documentario. Este modelo de explotacion de materiales es el resultado de la
unificacion de modelos planteados para las dimensiones de nuestra variable
independiente, lo que ayudaria a las empresas encargadas de explotar las canteras costeras
a obtener una mejor produccién de estos materiales.

La metodologia que se usa para el desarrollo de la investigacion tiene un nivel descriptivo
y correlacional ya que relaciona los propositos con las finalidades representadas en las
variables independiente y dependientes, teniendo como hipétesis que un modelo de
explotacion de materiales en canteras costeras abasteceria con eficiencia la construccion
de un dique rompeolas de proteccién de muelles. El aporte de esta investigacion es
presentar un modelo de explotacion de canteras costeras para el abastecimiento eficiente
de la construccion de un dique rompeolas.

En el capitulo I, se describe la realidad del problema donde se plantea los afectados
inmediatos, las posibles causas que origina el problema, los efectos que tendria de ser
indiferente ante el problema y las condiciones en la que se manifiesta; para la cual se
formuld la operacionalizaron problematica, también se define la importancia, las



justificaciones y la delimitacion de la investigacion. Asi mismo, se plantea el objetivo
general y los especificos. Por altimo, se realiza un cuadro donde se presenta el estado del
arte que se emplea para la redaccion del inicio del capitulo 11 que corresponde al Marco
Historico.

En el capitulo Il, se desarrolla el Marco Tedrico que comprende el Marco histérico, que
es la evolucidn de las variables principales del estudio a través del tiempo, seguido por
los antecedentes relacionados con el tema que corresponde a investigaciones nacionales
e internacionales, después se organiza las diferentes estructuras teoricas y cientificas que
ayudan como base y sustento para el correcto desarrollo de la investigacion, finalmente
se realiza la definicion de términos basicos de palabras relevantes en la redaccion de la
investigacion.

En el capitulo I1l, se plantea la hipétesis general y especificas que son las posibles
respuestas a los problemas planteados y luego se realiza la operacionalizacion de
variables donde se muestra las dimensiones e indicadores de la variable independiente y
dependiente.

En el capitulo IV, se plantea el Marco Metodologico donde se define el tipo de
investigacion por su enfoque, nivel, disefio y método; también se describe el objeto de
estudio y la muestra de la investigacion, seguido por las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos empleados, garantizando su validez y confiabilidad, para finalizar se
precisa la descripcion y procedimiento de andlisis de los datos obtenidos.

En el capitulo V, se formula y se analiza los resultados obtenidos, se constata las hipétesis
y se presenta el modelo de explotacion a través de flujogramas para asi obtener

finalmente, en el capitulo VI las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

En la actualidad las exportaciones en el mundo cada vez requieren una mayor
capacidad para su almacenaje, esta actividad es importante para el crecimiento de la
economia ya que si los puertos no pueden almacenar la demanda requerida por el
mercado estas mercancias llegan a desviarse o por el contrario aumentar su valor
causando un impacto negativo en el bienestar social de un pais, esta demanda ha sido
y esté siendo atendida por los diferentes puertos del mundo. Este problema no es
ajeno en nuestro pais y es por eso que se empiezan a ver esfuerzos en la construccion
de nuevos muelles de embarque y desembarque, asi como plataformas de almacenaje

de contenedores.

Las ampliaciones de los puertos principales en el Pert benefician al pais garantizando
un flujo de carga eficiente y segura traduciéndose esto en un crecimiento econémico
ya que se obtendria un comercio exterior mas dindmico, facilitando las exportaciones
e importaciones de productos hacia todas las regiones. El sector de la construccion
encargado de ejecutar estas infraestructuras de gran importancia tiene como uno de
sus objetivos principales realizar estas obras en un tiempo establecido, sin dejar de
lado la calidad de sus procesos y materiales. El éxito de una obra de construccion
esta altamente ligada a un proveedor de materiales que le garantice la calidad y el
abastecimiento de los mismos en los tiempos programados. Una empresa encargada
de la explotacion de materiales de una cantera, dentro de sus pilares fundamentales
de trabajo se encuentra el contar con eficientes procesos de explotacion para asegurar
el cumplimiento de los tiempos establecidos, especialmente si son agregados poco
convencionales como son los que se utilizan para las construcciones maritimas como
espigones o para la construccién de un dique rompeolas que sirva de proteccion de

un muelle.

La extraccion de estos materiales tiene diferencias con otros tipos de agregados como
son los que se utilizan para concreto o carreteras coloquialmente llamada piedra
chancada. Los tipos de materiales que se explotan en la cantera son rocas de pequefio
y gran tamafo llamadas: Quarry Run, Tipo I, Tipo Il y Armour Layer. Se pudo
identificar que, en el proceso de extraccion de las rocas tipo I, 111 y Armour Layer el

paso para darles las caracteristicas geométricas se realiza con accesorios para
1



excavadoras tales como ripper o martillo hidraulico, y la capacidad del operador de
delimitar bien el tamafio en la roca, lo que resulta poco eficiente debido a las

caracteristicas de la roca a explotar y a la cantidad esperada de explotacion diaria.

Dentro de todos los procesos que conlleva la extraccion de los materiales los
operadores de equipos tienen un papel fundamental para asegurar la eficiencia de los
trabajos. En el contexto de una cantera un operador de equipo no solo debe ser capaz
de operar su equipo con la debida destreza que se requiera para cumplir con las tareas
indicadas, si no también debe tener una capacidad de analisis y de atencion a los
detalles a la hora de clasificar las rocas extraidas en los acopios respectivos. Ya que
esta es una de las razones por las cuales un trabajo en cantera se puede retrasar, el
acopiar material que difieran de las caracteristicas necesarias de las rocas a evaluar
puede terminar en acopio observado, y por lo tanto desperdiciar rocas y tiempo en

levantar dicha observacion.

El proceso del transporte interno de las rocas extraidas también resulta parte
fundamental de la produccion de la cantera, un mal disefio de rutas de los puntos de
extraccion al punto de acopio puede resultar en demoras en el ciclo de los volquetes
lo cual disminuye en la eficiencia de la produccién de los materiales. Se identificaron
problemas de espacio lo que dificultaba la maniobrabilidad de los volquetes a la hora
de salir del punto de extraccién hacia el acopio. Ademas de un mal disefio, el poco
mantenimiento de las rutas también llega a causar contratiempos con los volquetes

debido al polvo y a los baches que se originan.

El acopio es el lugar donde se clasifica, se almacenan y se liberan las rocas extraidas
de la cantera. Un mal acopiado puede conllevar a una no liberacion del material,
afectando asi a la produccion de la cantera ya que se convertiria en un espacio
desperdiciado y no util, ademas de que se invertiria horas maquinas demas en el

proceso del levantamiento de las observaciones.

La construccién del dique rompeolas es necesario para la construccion de cualquier
obra o ampliacion portuaria ya que sirve como proteccion de la zona de trabajo y de
la infraestructura, es por ello que para su realizacion se divide en construccion de la
fase 1, fase 2, fase 3 y fase 4 las cuales pertenecen a cada capa necesaria para la

conformacién del dique rompeolas, que a su vez se realizan con diferentes tipos de



rocas como son las rocas tipo Quarry Run, Tipo I, Tipo Il y Armour Layer
mencionadas anteriormente. El explotar de manera eficiente estos materiales resultan
primordial para el avance correcto de la obra. Sin embargo, por las caracteristicas
mismas de estas rocas la extraccion resulta siendo un reto importante, en muchas
ocasiones los problemas de cronograma terminan siendo afectado por la falta de
material requerido o por una mala liberacion de este, lo que conlleva a retrasos en la

ejecucion de la obra principal en este caso la construccion de un dique rompeolas.

En términos generales la obra principal de la construccion de un dique rompeolas
esta altamente relacionada con la obra de explotacion de materiales, mantener los
problemas descritos en la obra de explotacion podria traducirse en atrasos del

cronograma de obra y en el aumento del presupuesto planificado de la obra principal.

Por los motivos anteriormente redactados, la presente tesis tiene como propdsito
mejorar los procesos de explotacion de materiales con la finalidad de abastecer
eficientemente los procesos de construccion del dique rompeolas mencionado lo que

nos conlleva a formular operacionalmente el problema.

1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General
¢De qué manera se mejoraria el proceso de explotacion de materiales en
canteras costeras con la finalidad de abastecer eficientemente la construccién

de un dique rompeolas de proteccion de un muelle?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢De qué manera se mejoraria el proceso de extraccion de materiales de
las canteras para el eficiente abastecimiento en la construccion de la fase
1, 2, 3y 4 de un dique rompeolas?

b) ¢Como se agilizaria el transporte interno de materiales en canteras
costeras para el eficiente abastecimiento en la construccién de la fase 1,
2, 3y 4 de un digue rompeolas?

c) ¢Como se ejecutaria el acopio de los materiales extraidos de las canteras
costeras que serviran para el eficiente abastecimiento en la construccion

de lafase 1, 2, 3y 4 de un dique rompeolas?



1.3. Importancia y Justificacion de la Investigacion
1.3.1. Importancia
Es importante porque la investigacion pretende aportar modelos de los
procesos que comprenden la explotacion de materiales de una cantera
utilizando un andlisis documentario, con esto se quiere que las empresas
encargadas de realizar estas actividades tengan una referencia a la hora de
implementar sus modelos de procesos extrapolando las conclusiones obtenidas

en la finalizacion de la investigacion.

1.3.2. Justificacion Tedrica
Se justifica porque se pretende ahondar en los conceptos de las variables de
estudio y ademas se aplicaran diferentes teorias proporcionadas de un analisis

documentario para proponer los modelos en los procesos de explotacion.

1.3.3. Justificacién Econémica
Se justifica porque los modelos que se propondran en esta investigacion
serviran para la explotacién de materiales que tiene como fin la construccion
de un dique de abrigo para muelles y plataformas de contenedores la cual son
insuficientes en el pais, al no haber dichas estructuras el capital extranjero se
desviaria hacia otros paises con mejor infraestructura portuaria y mayor

capacidad de almacenaje.

1.3.4. Justificacion Préctica
Se justifica porque con los resultados obtenidos se pretende extrapolarlas a
obras similares del estudio con el fin de conseguir resultados positivos en
cuanto a la mejora en los modelos de los procesos en la explotacion de

materiales de una cantera.

1.3.5. Justificacion Social
Se justifica porque la investigacion se basa en proponer un modelo de
explotacion de materiales que permita a la obra central estar abastecida de
material necesario para la construccion del dique y no contar con
contratiempos. Este tipo de obras son fundamentales en la economia de

cualquier pais y se encuentran altamente relacionadas con el bienestar social.



1.4. Delimitacion del Estudio

1.4.1. Delimitacion Geogréfica
La presente investigacion sera desarrollada sobre canteras costeras que estan
ubicadas en el Peru, que tengan las caracteristicas especificas para el suministro
de materiales de calidad para obras de diques rompeolas de abrigo que pueden
servir tanto como para una ampliacion de un puerto existente como para la

construccién de uno nuevo.

1.4.2. Delimitacion Tematica
Esta investigacion se centra en la identificacion y la propuesta de mejoras para
un modelo de explotacion de materiales para canteras costeras a través de un

analisis documentario.

1.5. Objetivos de la Investigacion

1.5.1. Objetivo General
Proponer un modelo de explotacién de materiales en canteras costeras con la
finalidad de abastecer eficientemente la construccion de un dique rompeolas de

proteccion de un muelle a través de un analisis documentario.

1.5.2. Objetivos Especificos

a) Proponer un modelo del proceso de extraccion de materiales en canteras
costeras para el eficiente abastecimiento de la construccion de la fase 1, 2,
3y 4 de un dique rompeolas.

b) Proponer un modelo del proceso de transporte interno de materiales en
canteras costeras para el eficiente abastecimiento de la construccién de la
fase 1, 2, 3y 4 de un dique rompeolas.

c) Proponer un modelo del proceso de ejecucion del acopio de los materiales
en canteras costeras para el eficiente abastecimiento de la construccion de

lafase 1, 2, 3y 4 de un dique rompeolas.



1.6. Estado del Arte

Obijetivo General;

Proponer un modelo de explotacion de materiales en canteras costeras con la finalidad de abastecer eficientemente la construccion de un
dique rompeolas de proteccién de un muelle a través de un analisis documentario.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Marco Historico

El asentamiento urbano mas antiguo de Ameérica es La ciudad Sagrada de
Caral (4600-4100 A.C.) cimentada sobre estructuras de piedra para ello se hicieron
de este material a través de canteras ubicadas en la misma ciudad y sus alrededores.
El material extraido principalmente fueron las dioritas, estas rocas se hallaron
fracturadas, lo que facilito el trabajo de extraccion. Para la separacion de los bloques
se utilizo los mismos bloques de rocas que presentaban un tamafio menor, estas se
introducian en las fracturas para ir separando gradualmente. Otro método que
también se utiliz6 para la separacion, fue el uso de troncos de madera que eran
remojadas en agua para que de esta manera se produzca el hinchamiento y la
separacion gradual de los bloques. Los constructores de Caral en cada fractura que
se iba produciendo introducian las piedras de menor tamafio a manera de cufias, la
explotacion también se realizaba a manera de terrazas, aprovechando en este caso las
fracturas horizontales. En el caso del pulido de las rocas se realizaron tanto en las
canteras como en la misma ciudad, sin embargo, muchas de ellas debido a su propio
fracturamiento ya tenian un pulido natural. (Carlotto, Shady, Manosalva, Velarde &
Neyra, 2010)

El procedimiento de la explotacion de piedra en la antigliedad como en Roma (27 A.C
— 476 D.C.) consistia en un proceso a cielo abierto, teniendo en cuenta la
estratificacion natural. Utilizaban herramientas de hierro como martillos, picos,
cufas, cinceles, limas. Con los picos de hierro delimitaban la piedra segun el tamafio
que requerian, clavaban las cufias de metal con mazos para formar las grietas y extraer
la piedra suelta. También utilizaban técnicas donde se introducian en las grietas
naturales y poco profundas, cufias de madera seca envueltas en tela y expandirlas con
agua para ayudar a formar una grieta mayor. Tenian en cuenta siempre dejar suficiente
piedra en exceso para poder ser transportada sin dafarse, pero no demasiada como

para que el transporte se encareciera. (Farr, 2013)

James Gowans introdujo una nueva técnica que se decia que era una mejora en el
método de acufiamiento tradicional en su cantera en Redhall alrededor de 1850. Se
perfor6 una fila de agujeros de 7,5 a 10 cm de didmetro de profundidad considerable

a una distancia adecuada del frente de la cantera. Luego, estos se cargaron con pélvora
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y se dispararon simultdneamente con una bateria eléctrica. (McMillan, Gillanders &
Fairhurst, 1999)

Se sabe que, hasta la Segunda Guerra Mundial los disefios de las obras de abrigo se
realizaban siguiendo la metodologia de “Prueba y error”’; en Occidente los diques eran
sobre todo rompeolas como precaucion a la falla de algunos diques monoliticos que
se construyeron en el S. XIX. En Japon se siguio trabajando con diques monoliticos
mas que todo por la dificultad del acceso de piedras de gran tamafio. En 1938 Ramén
Irribaren presenta la primera formula para el calculo del peso de las piedras del
revestimiento o manto principal de los diques en talud, esta férmula se sigue

utilizando hasta la actualidad, aunque con algunas variaciones.

Segn Thomas A. Hethmon y Kyle B. Dotson el coste del transporte interno en las
minas no metalicas suele estar por encima al 50% del coste total de la operacion de la
mina. Es por ello que después de 1960 se cambia la manera de acarrear los materiales;
se pasa de un transporte por medio del ferrocarril, que era lo que predominaba hasta
esa época, por un método a través de camiones lo que permitia mayor flexibilidad de
funcionamiento y reducir los elevados costes de esta actividad.

En los afios de 1960-1970 se empez0 a inventar e incorporar los primeros equipos
automatizados como los taladros automatizados, rieles de transporte y maquinas
cortadoras de mineral controladas a distancia. En la mineria a cielo abierto una mayor
capacidad de la maquinaria redujo considerablemente el “tiempo de ciclo” requerido

para que el equipo realice su trabajo. (Fisher & Sabine, 2012)

El cierre del Canal Suez y la crisis del petrdleo de 1973 provocaron un aumento
progresivo del tamafio de los petroleros y con ellos el de los diques de abrigo. En 1978
el dique de Sines fall6 totalmente lo que da pie a que la integridad estructural de las
piezas y la irregularidad del oleaje real sean los primeros temas importantes a tener
en cuenta. (Vidal, Losada, Medina y Losada, 1994)

En la década de los 80s surgi6 el concepto de “diques berma estables dindmicamente”
o llamado dique berma islandés, constituido por un nucleo de piedra pequefia y una
berma de piedras grandes. El dique berma islandés es construido exclusivamente de

piedra y tiene una aplicacion idénea en lugares remotos donde se dispone de buenas



canteras capaz de proveer cantidades importantes de piedras de gran tamafo (hasta
20t a 30t). (Medina y Vidal, 2014)

Es por eso que en estos afios (80s) en los proyectos de rompeolas de puertos en
Islandia la prediccion del rendimiento de las canteras tuvo un rol importante ya que
se demostrd que con una buena seleccion de la cantera se garantizaba el éxito de estos
proyectos, tanto que el disefio final se adapta para adaptarse a la cantera seleccionada.
La seleccidn de canteras tiene como objetivo suministrar rocas que tengan las mejores
caracteristicas para adaptarse a las condiciones de ola del sitio a construir y al mismo
tiempo, minimizar costos de transporte y la perturbacion ambiental. (Sigurdarson,
Bjarki & Viggosson, 2000)

Es asi como con el paso del tiempo en la década de los 90s se empezaron a crear
nuevos equipos con tecnologia mas avanzada con el fin de incrementar notablemente
la eficiencia en los procesos de extraccion, una de estas mejoras se logré con la mejora
de las capacidades de carga Util de los camiones que pasaron de 25 toneladas a unas
400 toneladas en la actualidad, ademas del uso de explosivos méas seguros y baratos.
(Giurco, Prior, Mudd, Mason & Behrisch, 2010)

La mineria a cielo abierto presenta una de las adopciones mas lentas de las nuevas
tecnologias, esto puede reflejar lo complejo y retador que resulta trabajar en entornos
a cielo abierto y los obstaculos tecnolégicos asociados en implementar una

automatizacion efectiva. (Bellamy & Pravica, 2010)

La innovacion en la mineria de cielo abierto es mas complicada en el sentido de que
existen muchas mas variables, como la movilizacion de los vehiculos y de otros
objetos que comparten el mismo espacio de trabajo, y de que este tipo de mineria se

encuentra condicionada a factores ambientales y climaticas.

La innovacion y crear nuevas alternativas de solucidn con las tecnologias actuales no
es un proceso sencillo, sin embargo, a pesar de ello el sector de la mineria ha ido
aumentando en el ultimo tiempo y se han tratado de implementar las tecnologias

propias del siglo XXI en la industria.

Si el propdsito es dar un giro al uso de la tecnologia autbnoma, no basta
solo contar con equipos autdnomos, sino que las empresas deben cambiar

el disefio de las operaciones actuales, conocer los cambios en el negocio
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que esto producira, asi como también los cambios en las competencias de
los trabajadores que tendré la incorporacion de esta tecnologia. Dentro de
este contexto, el término automatizacion se erige como el estandarte de

esta nueva forma de enfrentar el trabajo. (CCM, 2018).

2.2. Antecedentes

2.2.1. Investigaciones Nacionales
Taype (2016). En su estudio “Disefo de explotacion de cantera para agregados,
Distrito de Huayucachi” tiene como objetivo general disefiar la explotacion de
una cantera ubicada en el distrito de Huayucacahi para extraer materiales de
calidad para concreto. Y como uno de sus objetivos especificos presenta la de
determinar el método y sistema de explotacion para extraer agregados del rio

Mantaro.

El autor escoge un método de explotacion conocido como “cielo abierto”
debido a que, se puede colocar las instalaciones de cantera al interior de la zona
de explotacion (hueco), propone la instalacion de un sistema de cintas
transportadoras, este método permite también tener un transporte horizontal del
material y por Gltimo menciona que disminuye los costos de drenaje y bombeo;
las pistas deben estar disefiadas a dos aguas para conseguir una efectiva
escorrentia hacia las cunetas o bordes laterales escogiendo un bombeo de 3%
y para el disefio del drenaje propone la excavacion de una zanja de seccién
trapezoidal para que el agua encuentre su cauce naturalmente por diferencia de

niveles y evitar un bombeo constante.

El sistema propuesto se trata de un “Sistema totalmente discontinuo”, es el mas
usado para métodos a cielo abierto en canteras porque permite una gran
flexibilidad y versatilidad, se caracteriza por tener una operacién de arranque

con equipos discontinuos y el transporte se efectlia a través de volquetes.
Comentario:

Esta investigacion es relevante para la nuestra debido a que nos proporciona
informacién acerca de nuestra variable sobre explotacion de materiales,
nuestras dimensiones de extraccion y transporte interno ya que nos habla acerca

de qué tipo de explotacion se realizd, maquinaria utilizada y algunos
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parametros de disefio para las trochas que se utilizaran para el transportar
material a los acopios.

Herrera (2019). En su investigacion “Explotacion de la cantera Papujune para
el abastecimiento de los agregados a las operaciones de la mina Quellaveco”
tiene como objetivo general determinar las actividades necesarias para la
explotacion de la cantera de agregados Papujune y poder satisfacer el
requerimiento de material agregado de la mina Quellaveco. Y como uno de los
objetivos a analizar tiene el de determinar el sistema de explotacion y

maquinaria necesaria para la explotacion de la cantera.

Para el proceso de la extraccion no se emplea el método de voladuras debido a
las caracteristicas de la cantera Papujune (sedimentarios Terciarios —
Cuaternarios sueltos) en cambio se utiliza el método de corte simple es decir
que se emplea el arranque por un bulldozer (terreno duro) o por una excavadora
(terreno suave), con una distribucion del método de explotacion promedio de 1
banqueo, de los cuales se estima una altura de banco de 5.8 m en cada banqueo.
Plantea una pendiente méaxima de 8% para los accesos donde pasaran
maquinaria con material cargado, para zonas donde no tenga fines de acarreo
sugiere una pendiente de hasta 12%. Al igual que en el primer antecedente se

emplea un sistema totalmente discontinuo.
Comentario:

Esta investigacion al tener unos procesos similares a la primera investigacion
nos demuestra el camino por el que se van formando los procesos hoy en dia,
lo que nos permite tener ejemplos del como se realiza este ciclo. También nos

brinda propuestas de parametros en el disefio de las rutas de transporte.

Pauca (2019). De acuerdo a su investigacion “Seleccion y reemplazo de equipo
de acarreo para optimizar tiempos y reducir costos operativos - mina parcoy
consorcio minero horizonte - JJD Contratistas S.A.C.” tiene como objetivo
general la de seleccionar y reemplazar los volguetes FMX 6x4R 440 por FMX
8x4R 480, para el acarreo de mineral y desmonte en la mina Parcoy, con el fin
de optimizar tiempos y reducir costos operativos. Dentro de sus objetivos

especificos tiene como meta realizar estudios de tiempos del ciclo de acarreo y
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desmonte, definir la capacidad méxima de carga de los equipos, la optimizacion
de la flota de acarreo y por ultimo la mejora de la eficiencia de los equipos.

En la investigacion se destaca que existen pocas camaras de pase y demasiada
flota vehicular, por lo que proponen reducir el nmero de equipos de acarreo,
sin dejar de lado el volumen total que se mueve diariamente en la mina Parcoy
de mineral y desmonte, es por eso que se aumenta las eficiencias y rendimientos
de los equipos, mediante una reduccion de tiempos muertos durante la ruta de
acarreo. Del andlisis de la situacion en que se encontrd la mina se observé que
los volquetes empleados tenian una capacidad pequefia respecto a la cantidad
de produccion programada, por esta razén empleaban méas unidades que

saturaban el acceso al material.

El investigador sefiala como tiempos improductivos en el proceso de transporte
interno a: la espera al volquete por parte del scoop (maquinaria pesada como
un cargador frontal), cola de volquetes (espera scoop), reparaciones mecanicas

y capacidad nominal de volquetes.

Para el cumplimiento de los objetivos propone acciones de acuerdo a la
cantidad de produccion programada como: la disminucion de traslados
innecesarios, facilidades a los operadores de scoop para su ingreso y salida,
abastecimiento de petroleo cerca de la labor, desmontera en interior mina,
mantenimiento de vias y por Gltimo la disminucién de la flota de volquetes para
el transporte de mineral y desmonte, de 20 volquetes Volvo 6x4R a 14
volquetes Volvo FMX 8X4R. Como resultado se tiene que se mejoro el
rendimiento de la flota de 20 TM/h a 25 TM/h incrementandose de esta manera

en un 25%.
Comentario:

De esta investigacion podemos deducir que uno de los procesos criticos e
importantes es el transporte interno de los materiales, trabajar en la mejora de
su ciclo de trabajo es uno de los objetivos que se tiene en la presente
investigacion. El investigador demostrd lo fundamental que es optimizar la
flota, pero no por cantidad si no por capacidad, mantenimiento y analisis de los

tiempos improductivos lo que le llevo a incrementar el rendimiento en un 25%.
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Calua (2019). Presenta una investigacion titulada “Propuesta de minimizacion
de tiempos improductivos para una mayor produccion en carguio y acarreo en
Cia. Minera Coimolache S.A.” donde tiene como objetivo realizar una
propuesta de minimizacion de los tiempos improductivos que hay en el proceso
de carguio y acarreo en Cia. Minera Coimolache, determinando cuanto es la
reduccion de los tiempos improductivos durante el proceso de carguio y

acarreo.

Se indica que el tiempo de ciclo en carguio se ve afectado por la ubicacion del
camion o la ubicacion de los acopios. Uno de los principales problemas para el
planeamiento de operaciones mineras a cielo abierto que sefiala el autor se
circunscribe a una seleccion optima en la combinacion de volquetes (pala-
camidn) para asi minimizar el costo y tiempo de transportar cantidades de
material desde las labores de la mina hacia su destino. Para esta investigacion
se maneja los siguientes indicadores de gestidn en carguio: tonelaje cargado,
cargas realizadas por la pala, tiempo de cuadrado de volquetes en la pala y
tiempo de excavacion de la pala; para la gestién en acarreo se tuvo los
siguientes indicadores: tonelaje transportado, ciclos realizados, distancia

recorrida, tiempo promedio de cuadrado en pala y tiempo de espera en palas.

Se observé que la demora operativa en la que mas se incurria era la de cola en
frente de carguio. Por lo que el autor propuso que en las operaciones de carguio
y acarreo se deben evitar las colas las cuales reduciran en gran cantidad el total
de tiempo de demora y en consecuencia aumentaran las horas operativas. Con
la minimizacion de los tiempos improductivos a un tiempo menor o igual a 3
min se garantiza el aumento de produccién aumentando en 3% el porcentaje de

utilizacion, 10% en carguio y 3% en acarreo.
Comentario:

De esta investigacidn se puede plantear que al igual que en la investigacién de
Pauca el problema en el que coinciden donde se generan tiempos
improductivos es la cola en el frente de carguio, por lo que reducir estos atascos

es uno de los objetivos que tiene para asi aumentar la produccién. Esto se tuvo
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en cuenta a la hora de proponer los modelos planteados en cuanto al proceso
del transporte interno.

Arcey Bringas (2020). En su investigacion “Incidencia de la tecnologia plasma
en la variacion de los efectos de las vibraciones producidas por operaciones de
voladura en mineria superficial, Cajamarca, 2020 tiene como objetivo general
la de determinar la incidencia de la Tecnologia Plasma en la variacion de los
efectos de las vibraciones producidas por operaciones de voladura en mineria
superficial, y entre sus objetivos especificos se encuentra la de determinar la
variacion de los efectos de la vibracion en operaciones de voladura, mediante
el andlisis comparativo de resultados entre el método tradicional con el uso de

explosivos y mediante la tecnologia plasma.

En esta investigacion se plantea evaluar los efectos de las vibraciones
producidas por el método de voladura convencional frente al uso de la
tecnologia plasma, a través de mediciones con sismografos instalados en zonas
cercas al area de explosién. Con los datos recopilados se pudo concluir que el
uso de la tecnologia de la fragmentaciéon de roca con plasma incide en la
disminucion del efecto de las vibraciones en operaciones mineras superficiales,
esta disminucién de las vibraciones corresponde de hasta un 75% con respecto

a la voladura convencional.
Comentario

Esta tesis nos proporciona datos sobre la dimension de extraccién, también
ayuda a que nuestra propuesta de plantear la tecnologia de plasma para la
fragmentacion de roca en canteras costeras se vea reforzada con los datos
obtenidos sobre la reduccién de la vibracion, ya que esto conlleva a no generar
niveles de ruido que perturban al personal de las canteras ni a los pueblos

aledanos.

2.2.2. Investigaciones Internacionales
Abril (2019). Segun su tesis “Sistema de Gestion del Proceso Productivo de
Agregados Aplicado a la Cantera Borcons” tiene como objetivo principal
disefiar un sistema de gestion del proceso productivo de una cantera orientado

a las lineas de produccion que posibilite la potenciacion de la produccién de
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agregados. Dentro de sus objetivos especificos tiene la de proponer una
metodologia de mejora de procesos que potencie la gestion de los procesos de

produccién de agregados.

Para realizar su propuesta de gestion comenzd identificando los procesos
productivos existentes que eran: primero la perforacion y voladura, segundo la
clasificacion, fractura y transporte, y el tercero los procesos de trituracion,
cribado y almacenamiento. Luego mediante diagramas de flujo desarrollaron
las lineas de produccion por proceso y la distribucion organizacional de la
empresa. También realiz6 un inventario de equipos por proceso, luego la
identificacion del personal que interviene en cada proceso conociendo sus
funciones, su formacidn y otros aspectos administrativos. Ademas, utiliza una
metodologia cualitativa a través de entrevistas y trabajo participativo donde se
identificaron las funciones y responsabilidades de cada cargo, con lo que
construyeron manuales de funciones y descripcion de cargos. Después evalud
el organigrama organizacional desactualizado, para una nueva propuesta para
el afo de la investigacion que en este caso seria 2019. Por Gltimo, evalud y
redisefio el sistema de registro de informacion de entrada y salida en las
diferentes etapas que constituyen cada linea de produccion por procesos, para
asi disefiar una estructura base con la que desarrolld un sistema web de

informacion que facilite la gestion de los procesos productivos.

El investigador desarrolla tres diagramas de flujo el primero para los procesos
de perforacién y voladura, el segundo para la clasificacion, fracturay transporte
y el tercero se enfocd en los procesos de trituracion, cribado y almacenamiento.
Estos diagramas resultaron de los andlisis al proceso productivo, detallando las
secuencias de cada proceso lo que permite identificar en donde se puede
proponer mejoras, optimizar recursos, corregir errores de procesos, replanteo

de informacion, creacién de inventarios, etc.

Concluyeron que es importante desarrollar estos flujogramas ya que con una
representacion visual de los procesos se pueden identificar errores y proponer
mejoras, también que con el sistema de gestion propuesto logro un 20.47 % de
mejoras en el proceso de produccion de agregados de la empresa,
determinandolo mediante los costos que inciden en los puntos criticos: disefio
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de la plataforma de trabajo, planificacion y disefio de vias, plan de
mantenimiento; frente a la capacidad de produccion de agregado que tiene la

planta trituradora.
Comentario:

De acuerdo a esta investigacion se entiende de la importancia de tener modelos
visuales que permitan identificar los procesos y a los encargados de todo el
ciclo de explotacion, esto para permitir a las personas encargadas de tener un
control sobre el flujo de los procesos y hallar los principales problemas que se
pueden encontrar para asi poder proponer soluciones que mantengan estos

procesos actualizados y eficientes.

Guerra-Lopez y Montes de Oca-Risco (2018). En su investigacion titulada
“Relacién entre la productividad, el mantenimiento y el reemplazo del
equipamiento minero en la gran mineria”, tiene como objetivo establecer la
relacion entre la productividad, el mantenimiento y el reemplazo del
equipamiento minero en la mineria a gran escala, para que asi se pueda plantear
estrategias para la adquisicién de maquinaria en el tiempo preciso, evitando

reducciones de productividad e incrementos de costos operativos.

Para hallar esta relacion que los autores pretenden establecer se realiza una
descripcion del flujo tecnoldgico de la mina, se caracteriza el equipamiento que
intervienen en los procesos de explotacion, se evaltan las condiciones bajo las
que se realiza el reemplazo de maquinarias y afectaciones que las deficiencias
en este proceso provocan al coste de operaciones. El resultado mas relevante
que ellos describen es el indice de productividad total del equipamiento de
transporte, de excavacion — carga y bulddceres al 6to afio de explotacién, cuyos
valores fueron de 51.72%, 48.88% y 55.51% respectivamente, lo que reflejo
una reduccion de la productividad del parque de maquinas entre el 44% vy el
51%. Las causas que se detectaron para justificar esta reduccion de la
productividad fueron la de la disponibilidad técnica, deficiencias en el
cumplimiento de los planes de mantenimiento y adquisiciones de nuevos
equipos en momentos equivocados. Concluyen también en que la planificacion

y ejecucion del mantenimiento ejerce gran influencia en la operatividad de los
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equipos conforme avanza los afios de explotacion, aunque este no puede
garantizar valores de productividad y costos operativos 6ptimos a medida de
estos envejecen, por lo que el estudio de su comportamiento junto al estudio
del indice de productividad total, es un buen indicador para la decision de

reemplazo.
Comentario:

De acuerdo a este estudio se observa como con el pasar de los afios la
productividad de los equipos se reduce, por lo que una buena planificacion y
control de las maquinarias a través de indices de productividad se pueden tomar
decisiones sobre el cambio o la continuacion del mantenimiento a fin de no
reducir la productividad, esto es importante de tener en cuenta en nuestros
procesos ya que la eficiencia de la explotacién recae en un porcentaje

importante en los estados de operatividad de las maquinarias.

Zhou, Xie & Feng (2018). De su paper “Métodos de rotura de roca para
sustituir la voladura” describe métodos que funcionan como alternativa a la
voladura tradicional. Se habla de que el método de voladura tradicional
presenta una gran eficacia con un coste relativamente bajo, pero presenta
desventajas con respecto a la vibracion asociada, rocas volantes y la
produccidn de gases tdxicos lo que ha hecho que los paises desarrollados
comiencen a estudia la seguridad de la voladura.
En este paper se presentan diferentes métodos, entre ellos la fragmentacion
con plasma, y sus avances para romper la roca de forma segura. Idealmente,
la rotura segura de roca tendria poca vibracion, sin piedra volante y sin gases
toxicos, lo que puede ser ampliamente utilizado en la ingenieria municipal, la
excavacion de carreteras, la mineria de alto riesgo, las canteras y el entorno
complejo.
Como conclusién menciona que las aplicaciones de los equipos eléctricos
(plasma) tienen un rango de aplicacion pequefio, pero que su potencial de
desarrollo es mayor, ya que su energia principal termina siendo mas
respetuoso con el medio ambiente y ahorradora, sefiala que con la mejora de
los equipos y su tecnologia podria llegar a convertirse en la principal forma
de fragmentar la roca.
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Comentario

Este paper es importante porque nos muestra alternativas de fragmentacion de
roca para las voladuras tradicionales, que es un punto importante para
nosotros ya que nos enfocamos en canteras costeras que generalmente se
encuentran ubicadas cercanas a viviendas. Es por ello, que buscamos una
propuesta que reduzca el impacto que tienen las voladuras tradicionales por lo

que se investigd sobre la fragmentacion con plasma y sus beneficios.

2.3. Estructura Teorica y Cientifica que sustenta el Estudio
Las variables que presenta la investigacion son: explotacion de materiales como
variable independiente y dique rompeolas como variable dependiente. Para la
conformacién de la estructura tedrica se tiene en cuenta las dimensiones que
presentan cada variable y se toma como referencias las diferentes investigaciones
nacionales e internaciones, asi como libros y publicaciones que se encuentren

relacionado con el tema.

2.3.1. Explotacion de Materiales
La explotacion de materiales es el conjunto de procesos que se realizan para la
obtencion de un producto en este caso las rocas y piedras para la conformacion
del dique rompeolas; al ser estas materiales rocas de construccion el término a
utilizar para referirse a su explotacion se denomina “cantera” que es una de los

submétodos a emplear en un sistema de explotacion a cielo abierto.

El sistema de arranque para la explotacion de estos materiales por lo general es
totalmente discontinuo ya que la operacidn de arranque, sin voladura, se lleva
a cabo con equipos discontinuos y el transporte se efectla a través de volquetes.
Actualmente este sistema de arranque es la mas implantado como se demuestra

en los antecedentes.

Figura N 1: Sistema totalmente discontinuo
Fuente: Adaptado de “Métodos de mineria a cielo abierto, por (Herbert, 2006, Capitulo 1, pag. 10)
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2.3.2. Extraccion
Para la realizacion del proceso de la extraccion o arranque, se tienen opciones

para realizarlo lo que dependen de la dureza del material.

a) Extraccion mecénica
Este tipo de extraccion se realizan con maquinarias pesadas para extraer
material ripable es decir a través de medios mecanicos sin uso de
explosivos. Dentro de estos métodos se encuentran los siguientes:
Extraccion con excavadora
La excavadora tipo oruga es una maquina versatil capaz de rotar 360° y
trabajar en todo tipo de obra de movimiento de tierra. En una cantera
participan en la explotacion y en el carguio de material hacia los volquetes;
la excavadora es empleada para cortar cuando la roca es blanda o
fracturada. (Chiriboga, Pillasagua y Santos, s.f.).

Figura N 2: Extraccion con excavadora
Fuente: Elaboracion propia.

Extraccion con Ripper

El Ripper es un implemento hidraulico para excavadoras desarrollado con
un sistema de tecnologia de impacto por acumulacion de energia. Este
accesorio requiere un tiempo minimo de mantenimiento y emite menos
ruido que cualquier otra herramienta de excavacion. En las canteras donde
la voladura no es permitida por razones ambientales, de seguridad o
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sociales generalmente en canteras costeras, el empleo del Ripper es una
alternativa con la cual se pueden obtener una produccion eficiente en

condiciones de trabajo normales.

Figura N 3: Extraccion con Ripper
Fuente: Elaboracién propia.

Extraccién con Martillo Hidraulico

Los martillos hidraulicos para excavadoras son dispositivos de impacto
para romper cualquier tipo de roca con cualquier dureza o propiedad fisica.
La aplicacion del martillo hidraulico ademas de la extraccion de la roca
también se emplea para trituracion secundaria de rocas con sobre tamarfio
para cumplir con las especificaciones de las rocas tipo I, tipo 111 y Armour
Layer.
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b)

Figura N 4: Extraccion con Martillo Hidraulico
Fuente: Google imagenes.

Extraccion con Plasma

La tecnologia de la fragmentacion de roca con plasma es una alternativa a
la fragmentacidn con explosivos o voladuras, atendiendo a la necesidad de
tener una fragmentacion mejor controlada, con menos molestias a
poblaciones cercanas sobre todo en casos de las canteras costeras y menos
impacto ambiental.

Tiene su principio en la activacion de reacciones termoquimicas de las
capsulas confinadas en el interior de perforaciones del macizo rocoso al
ser suministradas por una chispa de alto voltaje. Estas capsulas son
sencillos de transportar ademas de que poseen una alta capacidad de
iniciacion de numero de hoyos para plasma a granel o capsulas para plasma
encartuchado, con capacidad de programar retardos.

Este método de extraccidn se complementa con el uso del Rock Drill que
sirve para la perforacion de los puntos donde se colocaran las capsulas de
plasma, estos puntos estan colocados de acuerdo a ensayos para obtener el

material correspondiente a cada tipo de roca.
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Figura N 5: Esquema representativo de voladura con plasma

Fuente: “Estudio técnico econdmico en la aplicacion de plasma para la explotacion de
bancos de produccién segiin método Bench and Fill para el control de la dilucién en
mineria el Pefion.”, por (Ramirez Silva, M 2016).

Capacitacion en la extracciéon de materiales

En el proceso de la extraccion de materiales para diques rompeolas es
fundamental la capacitacion constante de los operadores a la hora de
identificar las caracteristicas y aspecto de los materiales, tanto para las
Rocas Tipo 111, Tipo I, Armour Layer pero sobre todo para el material del
nucleo del dique: Quarry Run que en su huso granulométrico requiere de

una parte finos.

ITEM 1

5% 5%

m Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

® Indeciso

m De acuerdo

® Totalmente de acuerdo

Figura N 6: Porcentaje de trabajadores encuestados sobre inconvenientes por problemas
de reconocimiento del material explotado
Fuente: Elaboracion propia.
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0%

B Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

M Indeciso

M De acuerdo

W Totalmente de acuerdo

Figura N 7: Porcentaje de trabajadores encuestados que creen que una capacitacion de
reconocimiento de material evita retrabajos en la extraccion
Fuente: Elaboracion propia.

De la Figura N 6 se puede observar que hay un 45% de trabajadores que
reconocen que existio problemas a la hora de la extraccion por un tema de
reconocimiento de materiales, asi como también en la Figura N 7 se
aprecia que un 60% esta de acuerdo en que una capacitacion de
reconocimiento de material evita retrabajos en el proceso de extraccion,
estos retrabajos de mejoramiento son necesarios en acopios mal
homogeneizados debido al material no competente del resultado de una
mala extraccién. Estos problemas al final del dia terminan perjudicando en
el flujo del suministro de estos materiales para la obra principal.

2.3.3. Transporte Interno
El transporte interno en la cantera se realiza a través de volquetes de acarreo de
dos tipos: roquero y para quarry run; su papel dentro del proceso en general es
la de trasladar el material desde el punto de carga hasta la zona de acopio. El
disefio de las pistas o rutas dentro de la cantera se enfoca en que al ser utilizadas
por las unidades de transporte se puedan desplazar manteniendo un ritmo de
operacion optimo y en condiciones de maxima seguridad. Para esto los criterios
de disefio se centran fundamentalmente en: firme, pendiente, anchura de pista,

curvas, visibilidad, bombeo y el mantenimiento. (Herrera, 2007).
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Plataforma de trabajo

Las plataformas de trabajo deben tener una anchura minima que sea la
sumatoria de las areas necesarias para el movimiento de las maquinarias que
trabajen en ellos de manera simultanea, estas medidas deben ser lo
suficientemente amplia para que los brazos de la excavadora y los volquetes
maniobren con facilidad sin tener que acercarse a los frentes de arranque y
teniendo un espacio de seguridad de 5 m con respecto a los bordes de los bancos

de las canteras.

ITEM 4
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Figura N 8: Porcentaje de trabajadores encuestados que consideran que los tiempos de espera
en los frentes de carguio son altos
Fuente: Elaboracion propia.

De la Figura N 8 se muestra que el 45% de los trabajadores encuestados
consideran que los tiempos de espera en los frentes carguio son altos, una de
las causas que originan este inconveniente es la falta de espacio en la
plataforma de trabajo esto hace que se pierda tiempo en las maniobras respecto
a las salidas y entradas de los volquetes en la zona de carguio ya que al tener
poco espacio en la plataforma de extraccion las rutas se encuentran

congestionadas.
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TablaN 1
Dimensiones minimas de las plataformas de trabajo

Ancho de plataforma

Descripcion
(m)
Operaciones de perforacion, 1 fila 9,5
Operaciones de carga y volteo con retroexcavadora 25
Operaciones de carga (con retroexcavadora) y 12.47

transporte

Operaciones de carga (con excavadora) y transporte  12.47 + radio de giro

Operaciones de carga (con retroexcavadora), 19.47
transporte y perforacion (una fila)

Operaciones de carga (con excavadora), transporte 19 47 + radio de giro
y perforacion (una fila)

Fuente: Herrera (2007)

De acuerdo a la Tabla N 1 la anchura minima de la plataforma deberia ser de

12.47 m + el radio de giro del modelo de la excavadora que se haya escogido.

Pendiente
P < 20% (11°)
Anchura de accesos
Aacc.= FS + AB + AMM

Donde:

Aaac.: Ancho total del acceso (m)

FS: Facto de seguridad de 2m

AB: Ancho de la berma, minimo de 2m.

AMM: Ancho de la maquina mayor (m)
Anchura de pistas

A =a(0.5+ 1.5n)

Donde:
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A: Anchura total de la pista (m)

a: Anchura del vehiculo (m)

n: NUmero de carriles deseados.
Radios de curvatura

De acuerdo a la siguiente tabla se recomiendan relaciones entre el radio de una

curva, peralte y velocidad adecuada para recorrer dichas curvas.

Tabla N 2

Relaciones recomendables entre radio de curvatura, peralte y velocidad
Radio (m) 12 25 50 75 100 150
Peralte méximo (%) 6.5 6.0 55 5.0 4.5 4.0
Velocidad (km/h) 10 15 20 22 25 30

Fuente: Herrera (2007)
Sobreancho en las curvas

Los volquetes ocupan mas espacio en zonas de curvas debido a la trayectoria
que recorre sus ruedas traseras debido a la rigidez del chasis, es por esto que se
debe de calcular un sobreancho minimo admisible para la seguridad del

transporte interno.

Donde:
S: Sobreancho del carril (m)

L: Distancia maxima (m) entre ejes del volquete o

camion articulado
R: Radio de la curva
Peralte

Para mitigar la fuerza centrifuga en las curvas que originan deslizamientos e
incluso vuelcos, el peralte del lado exterior de la curva se puede hallar a partir

de la siguiente formula:
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VZ

©=1z71ar '
Donde:
e: tangente del angulo del plano horizontal con la pista
V: Velocidad (km/h)
R: Radio de la curva (m)
f: Coeficiente de friccion
f=2(rR-VRE-12). 22
VR
Donde:
f: Coeficiente de friccion
R: Radio de la curva (m)
L: Distancia maxima (m) entre ejes del volquete o0 camion
articulado
Bombeo

La seccion transversal de la via en tangente debe estar disefiado con un bombeo
capaz de evacuar la escorrentia hacia las cunetas o bordes laterales. Los valores

mas comunes se encuentran en el rango entre 2% y 4%.

Tabla N 3
Valores del bombeo de calzada
Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion

<500 mm/afio >500 mm/afio

Pavimento asfaltico y/o concreto
Portland

2.0 2.5

Tratamiento superficial 2.5 25-3.0
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Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

Fuente: DG (2018)

ITEM 7
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Figura N 9: Porcentaje de trabajadores encuestados que consideran que hay tiempos
improductivos debido al disefio de rutas
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Figura N 9 se observa que hay un 40% de encuestados que
estan de acuerdo en que hay tiempos improductivos debido al disefio de rutas,
estos tiempos terminan reflejandose en ciclos de volquete mayores a lo
esperado reduciendo la eficiencia del transporte interno.

Mantenimiento de rutas

El sistema de rutas disefiados debe tener un mantenimiento periddico de tal
manera que las rutas se mantengan en buenas condiciones. Para las plataformas
de trabajo se debe tener una atencion especial con respecto a su conservacion
y limpieza de drenajes existentes a fin de evitar encharcamientos, también se
debe de conservar la superficie de rodadura de las rutas eliminando baches,
ahuellamientos, etc. Asimismo, se debe retirar las piedras que caen en las rutas
desde los taludes para evitar accidentes o averias de los volquetes. Mientras
que el levantamiento de polvo es el problema mas comun cuando se habla de
mantenimiento de rutas, se puede controlar con riegos periddicos o
emulsificantes que adhieren el polvo en las rutas y lo transforma en parte del
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camino. Finalmente es importante tener en cuenta la conservacion periddica de

la sefializacion de las rutas.

2.3.4. Acopio
El acopio de materiales en una cantera es un proceso por el cual se acumula

material 0 agregados, clasificAndolos segun el uso para el cual seran destinados.

Este acopio se ejecuta desde la previa planificacion del ingeniero con respecto
a la zona donde seré colocado el acopio, ya que una inadecuada colocacién de
este puede llevar a fallas en el procedimiento de transporte de material a obra
y lo que equivaldria a retrasos en el cronograma de obra, perdidas de dinero

traducidas en horas maquina.

Seguido de esto el acopiado inicia desde el primer volquete que parte del punto
de extraccion hasta la descarga de este en la ubicacion adecuada para el acopio.
En este trabajo de investigacion los acopios estudiados seran de los materiales
extraidos para la construccion del dique rompeolas. Como son los acopios de

QR, Tipo I, Tipo I y Amour Layer.
Seleccidn de materiales para los acopios

La seleccion de material es un proceso por el cual una maquinaria como una
excavadora tiene como objetivo seleccionar o escoger rocas de tamafio notable
aproximadamente 25 cm en adelante hasta el tamafio maximo de roca Tipo |
que son 95 cm, este proceso es importante en canteras en caso que se requiera
optimizar los espacios de los acopios 0 en caso no exista mucho espacio
disponible para realizar un gran acopio. En estos casos lo que se realiza es la
descarga de rocas de diferentes tamafios en el acopio, de roca tipo I 'y Tipo Il
que son las mas requeridas en la elaboracion del dique aparte del Quarry Run.

En el proceso de seleccion se usa una excavadora de oruga la cual se coloca
encima o frente al acopio y separa las rocas de tipo | de las del tipo Ill, este
proceso requiere bastante del criterio y dominio del operador de la excavadora,

asi como su conocimiento del material.
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Figura N 10: Seleccion de material Tipo 111
Fuente: Elaboracion Propia.

Presentacion de acopio

Este proceso se divide segun el tipo de material o roca que lo constituye, tanto
para material Quarry Run como para rocas ya sea Tipo I, Il y armour layer.

El proceso de presentacion de acopio es un proceso por el cual el acopio debe
estar listo para su liberacién con la conformidad del area de control de calidad,
asi como la supervision de la obra o del cliente, este proceso es anterior a los

ensayos de parte de laboratorio de la obra.

ITEM 11
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Figura N 11: Porcentaje de trabajadores encuestados que afirman que ha habido observaciones
por parte de la supervision para la mejora de la presentacién de los acopios
Fuente: Elaboracion Propia.
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De la figura N 11 se aprecia que el 45% de trabajadores encuestados afirman
que ha habido observaciones por parte de la supervision para que se cumpla
con la presentacion adecuada de los acopios sobre todo los de Quarry Run,
estas observaciones pueden retrasar el flujo normal de trabajo de la cantera en
los acopios ya que se necesita invertir maquinaria en un trabajo que deberia
estar listo desde la descarga del material.

La presentacion de acopio consiste en procedimientos en los que se utilizan
maquinaria 0 no, para presentar o visualizar de mejor manera el acopio y se
eviten observaciones de parte de la supervision o del cliente. Esta presentacion
consiste en distintos trabajos a realizar durante y después de lograr el volumen

solicitado del acopio. Se dividen segun el tipo de material:
Para material Quarry Run:

a) ldentificacion
Este procedimiento se realiza al inicio y durante un nuevo proceso de
acopiado de material, se construye un letrero de madera que indique el tipo
de material y el nimero de acopio que le corresponde, estos letreros
pueden ser de tres colores:

e Rojo: Significa que el material del acopio ha sido rechazado por
supervision y no esta apto para su liberacion, lo cual indica que se necesita
mejorar el material o desecharlo.

e Amarillo: Significa que el acopio esta en proceso de acumulacion y aun
no alcanza el volumen necesario para su liberacion.

e Verde: Significa que el acopio ha sido liberado y ya se puede enviar el

material de la cantera a la obra.
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b)

Figura N 12: Letrero de identificacion de Acopio para Quarry Run
Fuente: Elaboracion Propia.

Banquetas

Este procedimiento se realiza con dos finalidades, la primera es por un
tema de seguridad es pero ello que la caida o altura de descarga del
material proveniente de los volquetes hacia el acopio no debe ser tan
grande ya que podria generar accidentes en la obra, y la segunda finalidad
es necesaria para los ensayos de macro-granulometria que se realizan con
el supervisor presente ya que al banquetear el acopio se le da una forma
tipo pastel en el cual el supervisor puede visualizar el material a diferentes
alturas, lo que le permite obtener una muestra mas representativa del
material del acopio con ayuda de una excavadora de oruga y un volquete

que luego seré llevado al laboratorio.
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Figura N 13: Formacion de banquetas con el material extraido
Fuente: Elaboracién Propia.

Delimitacion del acopio

Este procedimiento se lleva a cabo después de finalizar el acopiado,
también se realiza previo a la liberacion del material, en este proceso se
coloca estacas de madera o conos al borde del acopio (la cantidad varia
segun el area de acopiado) esto se hace con la finalidad que al liberar el
material la supervision observe la delimitacion del acopio y corrobore de

manera visual con el plano del levantamiento topografico.

Esto también sirve para separar el acopio que estd programado para su
liberacion del resto de acopios en caso estén juntos por motivos de
insuficiencia de area o espacio, esto se da mas que todo en canteras
pequenas.
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d)

Figura N 14: Delimitacién de acopio
Fuente: Elaboracion Propia.

Homogeneidad del acopio

La homogeneidad del acopio consiste en que el material Quarry run tenga
el mejor gradado posible con lo cual no debe presentar ni exceso de finos
ni exceso de rocas demasiado grandes ya que si existen estas condiciones
los ensayos de macro-granulometria nos darian como resultado que la
gradacion del acopio no es la correcta y escaparian del huso

granulométrico de las especificaciones técnicas del material.

ITEM 10
0%

= Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

® Indeciso

m De acuerdo

H Totalmente de acuerdo

Figura N 15: Porcentaje de trabajadores encuestados que consideran que ha habido
material no competente en los acopios
Fuente: Elaboracion Propia.
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De la figura N 15 se muestra que el 60% de los trabajadores encuestados
han encontrado material no competente en los acopios sobre todo los de
Quarry Run observando un exceso de finos, rocas con sobretamafios y
contaminacion; solucionar estos problemas requieren un trabajo extra en
el acopio, poniendo en riesgo la liberacion de los acopios.

Para tener dicha homogeneidad presente en el acopio se debe capacitar a
los operadores antes y durante la extraccion del material para que logren
identificar el material y se eviten temas de mejoramiento de acopio en el
futuro. También lo ideal es tener un personal encargado de calidad
supervisando las descargas de los materiales en los acopios con el fin de
evitar la acumulacion de material no competente y alertar a los encargados

de la extraccion.

Figura N 16: Acopio de Quarry Run homogeneizado
Fuente: Elaboracion Propia.

Para Rocas Tipo I, Tipo Il y Armour Layer:

a) ldentificacion
Este procedimiento se realiza al inicio y durante un nuevo proceso de
acopiado de material, se construye un letrero de madera que indique el tipo
de material y el nimero de acopio que le corresponde, estos letreros

pueden ser de tres colores:
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b)

Rojo: Significa que el material del acopio ha sido rechazado por
supervision y no esta apto para su liberacion, lo cual indica que se necesita
mejorar el material o desecharlo.

Amarillo: Significa que el acopio esta en proceso de acumulacion y aun
no alcanza el volumen necesario para su liberacion.

Verde: Significa que el acopio ha sido liberado y ya se puede enviar el

material de la cantera a la obra.

Figura N 17: Letrero de identificacion de Acopio para Roca Tipo 11
Fuente: Elaboracion Propia.

Material sin rocas menores de 20 kg 0 25 cm

Para los acopios de los diferentes tipos de Roca con los que se construira
el revestimiento del dique rompeolas se debe tener en cuenta que no debe
de tener contaminacién del material por exceso de polvo, con exceso de
desperdicio del corte de roca o con rocas menores a 20 kg (25 cm

aproximadamente)

Esto debido a que las rocas requeridas para el dique seran capas de
proteccidn para el nacleo conformado de Quarry run, por este motivo debe

haber presencia de rocas de peso y tamafio adecuado para este fin.
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Figura N 18: Rocas tipo Il
Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio son necesarios para confirmar la calidad de los
acopios y deben ser aprobados por la supervision. Estos ensayos se dividen
segun el tipo de material tanto Quarry Run como en Rocas Tipo I, 111 y Armour

Layer.
Ensayos de material Quarry Run:
a) Macro-Granulometria (Norma BSI_BS _EN_13383)

Este ensayo es similar a una granulometria comun, pero se usan mallas o
aberturas mayores a 3 pulgadas y para su realizacion se utilizara la norma
britanica BSI_BS_EN_13383.

Se realiza durante y después del acopiado de material, esto con la finalidad

de mantener un control de la calidad del material.

1. Para este ensayo se realiza un previo muestreo del acopio en el cual
consiste en extraer un minimo de 5t cada 100,000 t de material
acopiado, este proceso se realiza con una excavadora y un volquete.

2. El volquete descarga la muestra en una zona libre del laboratorio.

3. Serealiza el cuarteo si es necesario
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b)

Se separan las rocas por tamafos desde las 9 pulgadas hasta 1 %
pulgadas

Las rocas se pesan en carretillas en balanzas de 3t

Se tamiza el material restante por la malla N°4

Del material que pasa la malla N°4 se coge una porcion para realizar
el ensayo de humedad y de lavado de la malla N°200

Se obtienen los datos y se calculan los resultados (Ver Anexo D)

Figura N 19: Ensayo de Macro-granulometria para Quarry Run
Fuente: Elaboracién Propia.

Determinacion del contenido de humedad (Norma ASTM D2216-19)

Este ensayo es parte del anterior y sirve para conocer el contenido de agua

que hay en el material ensayado.

o g~ w b E

Se extrae 200 g minimo de material que pasa la malla N°4
Se pesa una tara

Se pesa la tara mas el material himedo extraido

Se seca el material en una cocina o al hornoa 110 +5 °C
Se pesa el material seco mas la tara

Se calculan los resultados con los datos obtenidos

Se realizan los calculos con la siguiente formula:
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(Pt + Ph) — (Pt + Ps)
H% = Ps x 100%

Donde:

Pt: Peso de la Tara

Ph: Peso de material himedo

Ps: Peso de material seco

H%: Porcentaje de humedad

Figura N 20: Ensayo de determinacion del contenido de humedad
Fuente: Elaboracion Propia.

Determinacion de la cantidad de material mas fino que N°200 (ASTM
D1140-17)

Este ensayo sirve para saber la cantidad de material que pasa el tamiz
N°200.

Se extrae 200 g minimo de material que pasa la malla N° 4
Se pesa una tara
Se pesa la tara mas el material himedo extraido

Se seca el material en una cocina o al hornoa 110 +5 °C

o ~ w DN E

Se pesa el material seco mas la tara
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9.

Se vierte el material seco en el tamiz N°200 y se lava con abundante
agua

Se detiene el lavado cuando el agua salga del tamiz de color
transparente o claro.

El material retenido en la malla N°200 se coloca en la tara y se seca en
una cocina o al hornoa 110 +5 °C

Se pesa el material lavado seco més la tara

10. Se calculan los resultados con los datos obtenidos

Se realizan los célculos con la siguiente formula:

(Pt + Ps) — (Pt + Psl)
% = - x100%

Donde:

Pt: Peso de la Tara
Ps: Peso de material seco
Psl: Peso de material lavado seco

f %: Porcentaje de finos

1avaD0 DE I8
MUESTRAS
ASTM D 11401, "

Figura N 21: Ensayo de determinacion de la cantidad de material mas fino que N°200
Fuente: Elaboracion Propia.
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Angeles (ASTM C 535-16)
Este ensayo sirve para medir el desgaste del material con ayuda de la

d) Resistencia a la degradacion de agregados por abrasion en maquina los

maquina los angeles. Se utilizara la granulometria de la tabla N 4 para

muestra de agregado mayor 3/4 pulgada y gradacion 1.

Tabla N 4

Clasificacion de muestras de pruebas

Tam;iliﬂr?sﬂijégﬁdgulg.) Masa por tamaiio indicado, g
Graduacion
Pasando Retenido
1 2 3
75(3) 63 (2 %) 2500£50
63 (2 °'4) 50 (2) 2500£50
50(2) 37,5 (1'%%) 500050 5000+ 50
37,5 (1'A) 250(D) 5000+25 5000+25
25,0 (1) 19,0 (3%4) 5000+25
Total 10 000+ 100 | 1000075 | 10000 £50

Fuente: Norma ASTM C 535-16.

Se utilizara el cuadro de carga abrasiva para tamafios mayores a 3/4 de

pulgada con 12 esferas.

TablaN 5
Caracterizacion de la muestra segun la gradacion
Granulometria ~ Numero de
Peso total gr.
de ensayo esferas

1 12 10000 + 100
2 12 10000 + 75
3 12 10000 + 50

Fuente: Elaboracidn propia.

1. Se escogen rocas de acuerdo a los rangos entre 3 pulg a 2 %2 pulg, de 2
Y2 pulg a2 pulgy por altimo 2pulg a 1 % pulg, con los pesos que indica
el cuadro.
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9.

Se pesan las muestras himedas

Se lava y se seca el material

Se vuelve a pesar la muestra seca

Se coloca el material en la maquina de Los Angeles

Se colocan las 12 esferas de metal.

Se cierra la maquina de Los Angeles y se programa para realizar 1000
ciclos

Una vez terminado los ciclos se extrae el material en una bandeja con
ayuda de una brocha.

Se tamiza el material por el tamiz N°12

10. El material retenido en la malla se lava y se seca

11. Se pesa el material retenido

12. Se calculan los resultados con los datos obtenidos

Se realizan los célculos con la siguiente formula:

po = L1 P2 00w
(Ve P1 X (1)

Donde:

P1: Peso de la muestra seca antes del ensayo

P2: Peso de la muestra seca retenida después del tamizado,

lavado y secado

D%: Porcentaje de desgaste de la roca
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Figura N 22: Ensayo de resistencia a la degradacion
Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayos de roca tipo I, 11l y armour layer:

a) Macro-granulometria (Ciria C683 The Rock Manual y Norma
BSI_BS_EN_13383)

Para este ensayo ya no se trabaja con aberturas o tamices sino netamente
con pesos ya que al ser rocas de grandes dimensiones no se trabaja con
tamices tan grandes. Se realiza durante y después del acopiado de material,

esto con la finalidad de mantener un control de la calidad.

1. Para este ensayo se realiza un previo muestreo del acopio en el cual
consiste en extraer un minimo de 20t cada 100,000t (Tipo Iy Tipo 1)
para Armour Layer sera 20t cada 25,000t de material acopiado, este
proceso se realiza con una excavadora y un volquete.

2. El volquete descarga la muestra en una zona libre del laboratorio
Se escogen y enumeran con ayuda de pintura en spray

4. Cada roca enumerada sera pesada con ayuda de una retroexcavadora,
una balanza colgante y eslingas

5. Las rocas pesadas seran colocadas en un area libre y en orden numérico
para su posterior medicion de tamafios

6. Lamedicion se realiza con un vernier grande de madera y una wincha,

se miden dos longitudes largo y espesor. Teniendo en cuenta que no
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b)

7.

mas del 50% de la muestra puede tener una relacion de Longitud entre
espesor (L/D) mayor a 2 y que se puede permitir hasta un 10% de

muestra con una relacion de L/D mayor 3.

Se realizan los célculos con los datos obtenidos (Ver Anexo D)

—

Figura N 23: Ensayo de macro-granulometria de Roca tipo 11l
Fuente: Elaboracion Propia.

Prueba de caida (Ciria C683 The Rock Manual y Norma
BSI_BS_EN_13383)

Este ensayo es complementario del anterior sirve para calcular el peso que

pierde cada roca después del impacto de la caida.

1.

o g > w

Se escogen 50 rocas al azar del ensayo anterior previamente
enumeradas y pesadas.

Se colocaran 1 o 2 rocas dentro del cucharon cargador de la
retroexcavadora y se elevara 3 metros sobre una cama de rocas
previamente hecha.

Se dejara caer las rocas en la cama de rocas.

La parte con mayor masa de cada roca sera pesada

Se repite el ensayo hasta completar las 50 rocas

Se realizan los célculos con los datos obtenidos.
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Figura N 24: Ensayo de prueba de caida
Fuente: Elaboracion Propia.

Mejoramiento de acopio

El mejoramiento de acopio es un proceso correctivo en caso no se obtenga
material competente dentro del acopio y los ensayos de control de Quarry Run
escapen del huso granulométrico. También es una préctica muy comdn previo
al envi6 de muestras para sus respectivos ensayos, como prevencién ante
posibles observaciones de supervision. El mejoramiento se propondré segun el

problema y el material que se encuentre acopiado.

ITEM9

5% 0%

15%

B Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

M Indeciso

B De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Figura N 25: Porcentaje de trabajadores encuestados que afirman que se realizan
mejoramientos de los acopios frecuentemente
Fuente: Elaboracion Propia.
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De la figura N 25 se observa que el 50% de los trabajadores encuestados saben
que ha habido mejoramientos de los acopios de manera frecuente, aunque este
proceso se tiene previsto que se realice despues de que un ensayo salga
observado por lo general el personal de control de calidad indican que se haga
la mejora previa a la toma del ensayo como un tema de prevencion.

Tabla N 6
Mejoramiento de acopio de material Quarry Run

Mejoramiento de acopio de material Quarry Run

Problema Mejoramiento

Descargar mayor cantidad de material

Exceso de finos en el acopio . i
grueso que fino en el acopio

Exceso de rocas de gran tamafio Retirar rocas de gran tamafio

Descargar material de zonas de
extraccion que cumplan con el
material requerido

Presencia de material inadecuado en
el acopio

Fuente: Elaboracién Propia.

; &
ey

Figura N 26: Acopio de Quarry Run observado
Fuente: Elaboracion Propia.
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TablaN 7
Mejoramiento de acopio de material Tipo I, Tipo Il y Armour Layer

Mejoramiento de acopio de material Tipo I, Tipo Il y Armour Layer

Problema Mejoramiento
Reeleccion de material con el fin de
Exceso de rocas pequefias y lajas separar las rocas competentes de las

rocas pequenas.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.3.5. Digue Rompeolas
Los diques rompeolas son estructuras que tienen como propasito proporcionar
abrigo a una zona determinada. Constituido por escolleras naturales y/o
artificiales de distintos tamafios y en general por espaldones de concreto.

Los elementos que constituyen la estructura de un dique en talud son:

Nucleo: parte central del dique que soporta el revestimiento principal de la
escollera y posibilita su ejecucion. Debe de soportar las deformaciones y su
permeabilidad sera compatible con las condiciones hidrodinamicas
contempladas en el proyecto.

Capa de filtro: parte intermedia de los diques en talud colocada sobre la parte
exterior del ndcleo. Habitualmente, esta constituida por una o varias capas de
escollera de tamafio creciente desde el nucleo hacia el exterior. La gradacion

de tamafios evita el paso de las particulas del ndcleo hacia el exterior.

Manto principal o revestimiento: va colocado sobre la capa externa del filtro.
Esta constituido por los elementos -escolleras naturales o artificiales- de mayor
tamafio y su finalidad principal es resistir la accion del oleaje que actta sobre
él.

Los diques deben ser estructuralmente estables en todas las fases de

construccién. (Diaz, 2008).

Los tipos de rompeolas existente son de dos clases: de Escolleras y de Muro.
El rompeolas tipo escolleras puede ser construido con roca natural, bloques de

hormigon o una combinacion de ambos.
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Los rompeolas de escolleras construido con roca natural son a menudo una

solucidn de disefio preferida por los siguientes motivos:

El tipo de material a emplear tienen una alta disponibilidad.

La construccion no requiere de emplear métodos y equipos con una tecnologia
actual y compleja.

La degradacion de estas estructuras una vez excedido las condiciones de disefio
son de manera gradual.

Los trabajos de reparacion son relativamente féaciles y rara vez requieren
movilizacion de equipos altamente especializados.

La flexibilidad de las estructuras hace que sean poco sensibles a los

asentamientos diferenciales.

El proposito de la seccion transversal tipo trapezoidal de los diques rompeolas
con escolleras de roca natural es generalmente la de brindar refugio a otras

estructuras, como embarcaderos o atracaderos. (CIRIA, 2007)

El digue rompeolas del proyecto A estudiado tiene como funcion servir de
abrigo de la ampliacion de un muelle y a un patio de contenedores por lo que

tendrd 5 zonas: Norte, Sur, Oeste, Oeste restante y del Faro.

Dique Norte —\

ln
h

Dique del Faro Zona
/7 Existente

Dique Oeste
Restante

\
‘H MI‘I‘I‘\‘\‘I‘I‘ iy

Dique Oeste — =87 \W\\|\\\\M|\|\\M\\\MMMM\MMM\’HI“

<ML TT T TS TT T LT

Digque Sur

]

Figura N 27: Zonas de construccion del dique rompeolas
Fuente: Adaptada del proyecto A.
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Para la construccidon de los diques se dividira en 4 fases las cuales son:

2.3.6. Fase 1: Rocas Quarry Run
En esta fase inicial se construye lo que sera el nucleo del dique, el cual serd
rellenado con material Quarry Run (QR) en todo el perimetro del dique tanto
la parte norte, sur, oeste, oeste restante y el faro.
TablaN 8
Especificaciones del material Quarry Run
ASTM C97 Promedio: 2500 kg/m3
90% >= 2450 kg/m3
ASTM C88 10-20 mm y 8 mm tamiz

para determinar pérdidas < 18%

Densidad de Rocas

Resistencia a la intemperie

Fuerza compresiva ASTM C170 >= 60 MPa
Resistencia a la abrasion ASTM C 535 LAV<25%
Rango de tamafio <9’ (25 cm aprox) y #200<

Fuente: CIRIA (2007).

Figura N 28: Material Quarry Run
Fuente: Elaboracion Propia.

2.3.7. Fase 2: Roca Tipo Il
En esta fase se construye lo que sera la capa de filtro o la capa intermedia que
se colocara en la parte externa del nucleo y servir para evitar que particulas

del nicleo salgan hacia el exterior, esta capa se construira con Roca Tipo 11l en
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todo el perimetro del dique tanto la parte norte, sur, oeste, oeste restante y el
faro.
TablaN 9
Especificaciones de la Roca Tipo Il
ASTM C97 Promedio: 2500 kg/m3
90% >= 2450 kg/m3
ASTM C88 10-20 mm y 8 mm tamiz

para determinar pérdidas < 18%

Densidad de Rocas

Resistencia a la intemperie

Fuerza compresiva ASTM C170 >= 60 MPa
Resistencia a la abrasion ASTM C 535 LAV<25%
Rango de tamario 25 — 50 cm aprox.

Rango de masa 30 - 300 kg

Fuente: CIRIA (2007).

Figura N 29: Roca Tipo 11
Fuente: Elaboracion Propia.

2.3.8. Fase 3: Roca Tipo |
En esta fase se construye lo que sera la capa del manto principal o revestimiento
que se colocara en la parte externa de la capa de filtro y se pueden utilizar dos
tipos de material para esta capa estos son las escolleras naturales y las
artificiales, para esta investigacion se utiliza las escolleras naturales y el

material sera la roca Tipo |, este material por su gran tamafio tiene como
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finalidad resistir la accion del oleaje sobre el dique. EI material Tipo | sera
colocado en las partes sur, oeste, oeste restante y el faro.
Tabla N 10
Especificaciones de la Roca Tipo |
ASTM C97 Promedio: 2500 kg/m3
90% >= 2450 kg/m3
ASTM C88 10-20 mm y 8 mm tamiz

para determinar pérdidas < 18%

Densidad de Rocas

Resistencia a la intemperie

Fuerza compresiva ASTM C170 >= 60 MPa
Resistencia a la abrasion ASTM C 535 LAV<25%
Rango de tamario 65 — 95 cm aprox.

Rango de masa 700 — 2000 kg

Fuente: CIRIA (2007).

Figura N 30: Roca Tipo |
Fuente: Elaboracién Propia.

2.3.9. Fase 4: Roca Armour Layer
En esta fase final se construye lo que sera la capa del manto principal o
revestimiento que se colocara en la parte externa de la capa de filtro, pero a
diferencia de la fase anterior es que se utilizard la roca Armour Layer, este
material es mas pequefio que la roca Tipo | y méas grande que el Tipo 11, este
también tiene finalidad resistir la accion del oleaje sobre el dique. Este material
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sera colocado solo en la parte norte del dique ya que es el lugar donde el oleaje
es menor y el lugar donde seré el atraque de los barcos que llegan con la
mercaderia al puerto.
TablaN 11
Especificaciones de la Roca Armour Layer

ASTM C97 Promedio: 2500 kg/m3

90% >= 2450 kg/m3

ASTM C88 10-20 mm y 8 mm tamiz

para determinar pérdidas < 18%

Densidad de Rocas

Resistencia a la intemperie

Fuerza compresiva ASTM C170 >= 60 MPa
Resistencia a la abrasion ASTM C 535 LAV<25%
Rango de tamario 20 - 75 cm aprox.

Rango de masa 25 - 950 kg

Fuente: CIRIA (2007).

Figura N 31: Roca Tipo Armour Layer
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N 12

Volumenes requeridos para la conformacion del dique rompeolas

DESCRIPCION VOLUMENES (m3)
Sur 491,536.00
Oeste 250,000.00
Quarry Run Oeste restante 120,000.00
Faro 85,150.00
Norte 638,200.00
TOTAL 1,584,886.00
Sur 16,025.00
Roca T|p0 | Oeste 6,533.00
Oeste restante 3,766.00
Faro 6,362.00
TOTAL 32,687.00
Sur 101,632.00
Roca Tipo Iil Oeste 49,397.00
Oeste restante 22,747.00
Faro 39,073.00
Norte 27,650.00
TOTAL 240,499.00
Armour Layer (Capa de Norte 27.600.00

armadura)

Fuente: Adaptada del proyecto A.
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Figura N 32: Seccion tipica del dique rompeolas de la zona del Faro

Fuente: Adaptada del proyecto A.
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Figura N 33: Seccidn tipica del dique rompeolas de las zonas Sur, Oeste y Oeste restante

Fuente: Adaptada del proyecto A.

PAVIMENTO

| MUELLE

Figura N 34: Seccion tipica del dique rompeolas de la zona Norte

Fuente: Adaptada del proyecto A.

2.4. Definicion de Términos Basicos

Quarry Run

Roca Tipo Il

Roca Tipo |

Material de cantera, es un tipo de suelo conformado
por rocas y arena, con un tamafio maximo de 9
pulgadas (25 cm aproximadamente) y un contenido
maximo menor que el tamiz #200 < 5% del peso de
la muestra, con una densidad media de 2500 kg/m3.

Son rocas con masas comprendidas entre los 30-300
kg y tamafios entre los 25-50 cm aproximadamente,
con una densidad media de 2500 kg/ma3.

Son rocas con masas comprendidas entre los 700-

2000 kg y tamafios entre los 65-95 cm
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Armour Layer

Huso Granulométrico

Procesos

aproximadamente, con una densidad media de 2500
kg/m3.

Son rocas con masas comprendidas entre los 25-950
kg y tamarios entre los 20-75 cm aproximadamente,
con una densidad media de 2500 kg/m3.

Es la zona comprendida entre dos curvas

granulométricas.

Es una serie de tareas interrelacionadas que, juntas

transforman las entradas en salidas.
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CAPITULO I1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipotesis
3.1.1. General

El modelo de la explotacion de materiales en canteras costeras abasteceria con

eficiencia la construccion de un dique rompeolas de proteccion de muelles.

3.1.2. Especificos

a) El modelo del proceso de extraccion de materiales en canteras costeras

abasteceria con eficiencia la construccion de la fase 1, 2, 3y 4 de un

dique rompeolas.

b) EIl modelo del proceso de transporte interno de materiales en canteras

costeras abasteceria con eficiencia la construccion de lafase 1,2,3y 4

de un dique rompeolas.

c) El modelo del proceso de la ejecucion del acopio de materiales en

canteras costeras abasteceria con eficiencia la construccion de la fase 1,

2, 3y 4 de un dique rompeolas.

3.2. Variables

3.2.1. Definicion Conceptual de Variables

Tabla N 13

Definicion de variables

Variables

Definicién conceptual

Definicién operacional

Explotacidn de materiales

Dique rompeolas

Extraccion

Transporte interno

Procedimientos de explotacion mediante el
cual se obtiene materia prima que seran
utilizadas para la construccion de
infraestructuras civiles.

Se divide en 4 fases que tiene como
proposito la conformacion de un dique de
abrigo. Estas fases estan conformadas por
diferentes materiales extraidos de una
cantera seleccionada.

Es la fase de la explotacién de materiales
que comprende la fragmentacion de la roca
de acuerdo a las caracteristicas de cada tipo
de material.

Procedimiento mediante el cual se realiza el
carguio de material extraido en volquetes y
se transporta hacia un acopio segun la
clasificacion de material.

Es la medicion de los procesos que
constituyen las fases desde la
extraccién hasta la liberacion del
material explotado.

Es la cantidad y calidad de material
que compone la conformacion de las
capas de un dique rompeolas.

Es el volumen extraido por cada tipo
de material.

Es la medicion de los procesos que
constituyen las fases desde el
carguio hasta la descarga de material
en los acopios.
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Acopio

Fase 1: Rocas QR

Fase 2: Roca Tipo 111

Fase 3: Roca Tipo |

Fase 4: Roca Armour
Layer

Lugar donde se almacena y se libera el
material extraido segin su clasificacion
provenientes de la zona de extraccion.

Es la construccion del nacleo del dique
conformado por rocas tipo Quarry Run.

Es la construccion del manto principal del
dique conformado las rocas tipo Il que se
colocaran en la zona Sur, Oeste, Norte, Faro
y Oeste Restante del dique rompeolas.

Es la construccion del manto principal del
dique donde se emplea las rocas Tipo | en
las zonas Sur, Oeste, Faro y Oeste Restante.

Es la construccion del manto principal del
dique donde se emplea las rocas Tipo
Armour Layer en la zona Norte.

Es la medicidn de la ejecucidn de los
acopios que constituyen las fases
para su liberacion.

Es el volumen total que conforma la
fase del ndcleo del dique rompeolas.

Es el volumen y calidad de material
total que conforma la fase del
revestimiento en las zonas Sur,
Oeste, Norte, Faro y Oeste Restante
del dique rompeolas.

Es el volumen y calidad de material
total que conforma la fase del
revestimiento en las zonas Sur,
Oeste, Faro y Oeste Restante del
dique rompeolas.

Es el volumen y calidad de material
total que conforma la fase del
revestimiento en la zona Norte del
digue rompeolas.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla N 14

Operacionalizacion de variables

OBJETIVOS

VARIABLES PRINCIPALES

OBJETIVO GENERAL
Proponer un modelo de
explotacion de materiales en
canteras costeras con la
finalidad de abastecer
eficientemente la construccion
de un dique rompeolas de
proteccion de un muelle a través

de un analisis documentario.

X: Explotacién de materiales
DIMENSIONES DE X

X1: Extraccion
X2: Transporte Interno
X3: Acopio

INDICADORES DE X

X11 Extraccién mecanica
X13 Extraccion de materiales
con plasma

X21 Disefio de Rutas

X21 Mantenimiento de Rutas
X31 Presentacién

X32 Ensayos

X33 Mejoramiento

Y: Digue rompeolas
DIMENSIONES DE Y

Y1: Fase 1: Rocas QR

Y2: Fase 2: Roca Tipo Il

Y3: Fase 3: Roca Tipo |

Y4: Fase 4: Roca Armour Layer

INDICADORES DE Y

Y11 Roca Quarry Run
Y12 Roca Tipo |

Y13 Roca Tipo 11

Y14 Roca Armour Layer

Fuente: Elaboracidn propia.
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

4.1. Tipo de Investigacion

4.1.1. Enfoque
Segun lo descrito por (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) un
enfoque mixto representa un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos

cuantitativos y cualitativos.

Se desarrolld la investigacion bajo este enfoque mixto, debido a que la
investigacion presenta dos variables con enfoques diferentes. Teniendo la
variable independiente “Explotacion de materiales” un enfoque cualitativo y
cuantitativo porque se recolectd6 y analiz6 datos de tiempos, métodos,
clasificaciones, volimenes, capacidades, etc, mientras que la variable
dependiente “Dique” tiene un enfoque cualitativo ya que su analisis y
participacion en el desarrollo de la tesis se basé en conocer las fases de

construccién y los tipos de rocas que lo conforman.

4.1.2. Nivel
La investigacion tuvo un alcance descriptivo porgue se mostro y se identifico
hechos, situaciones o caracteristicas de las variables de estudio con el fin de

analizar y entender la situacion encontrada.

También, present6 un nivel correlacional porque relaciona los propdsitos con
las finalidades de acuerdo a las mejoras propuestas en el modelo de

explotacion.

4.1.3. Disefio
De acuerdo a (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) un disefio no
experimental transversal correlacional-causal se recolectan datos de un
momento unico con el proposito de describir variables y analizar su incidencia

e interrelacion en un momento dado.

La investigacion se realizd bajo un disefio no experimental, ya que no se
manipul6 los valores de las variables si no que se describieron los procesos

enfocados en la explotacién de materiales para identificar sus deficiencias y
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proponer mejoras a través de un modelo de explotacion, mas no se recolectd

valores de este modelo aplicados a un proyecto en ejecucion.

4.1.4. Método
Se utiliz6 el método hipotético-deductivo debido a que se buscé comprobar las
hipotesis mediante procesos deductivos.

4.2. Objeto de Estudio y Muestra
4.2.1. Objeto de Estudio
La presente investigacion tiene como objeto de estudio los procesos de
explotacion de materiales de canteras que tienen como fin abastecer a obras

tipo dique de proteccion o rompeolas.

4.2.2. Muestra
El autor (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) en su libro de metodologia
de la investigacion sefiala que la muestra no probabilistica es aquella que no
depende de la probabilidad, ni se basa en formulas, sino de causas vinculadas

con las caracteristicas de la investigacion.

El tipo de muestra que se utilizo para la representacion del objeto de estudio es
no probabilistico, ya que se selecciond un proyecto encargado de explotar y
suministrar de materiales a una obra de ampliacién de un puerto peruano.
Debido a que se conto con el acceso a la informacion, las caracteristicas y un
contexto Gtil para el desarrollo de la investigacion.

4.3. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
4.3.1. Técnicas
Para Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez (2014) las técnicas de investigacion
son los métodos especiales o particulares aplicadas a cada etapa de la
investigacion cientifica, cuantitativa o cualitativa, variando en su naturaleza

de acuerdo al enfoque.

Las técnicas para la recoleccion de datos que se emplearan fueron: encuestas

(Ver Anexo B), observacion y analisis documentario.
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Se realizaron encuestas a personal involucrado en los tres procesos
estudiados: la de extraccion, transporte interno y acopio; para describir mejor

como se llevan los procesos en la obra estudiada.

4.3.2. Instrumentos
Los instrumentos de investigacion lo definen como las herramientas
conceptuales o materiales que sirven a las técnicas de investigacion
especialmente a las técnicas de recoleccién de datos. Los instrumentos

utilizados fueron: cuestionarios e informes técnicos.

El cuestionario empleado para el modelo de explotacion de materiales consta
de preguntas con respuestas basadas en funcion de la escala de Likert. El
cuestionario comprende de 11 preguntas, 3 que corresponden al problema

especifico 1, 4 para el problema especifico 2 y 4 al problema especifico 3.

Para la validacion de la encuesta se llevé a cabo a través de un juicio de
profesionales ligados al tema, se solicitd la opinion a 3 profesionales que
tengan experiencia en trabajos de explotacion de minas y canteras, a los cuales
se les entrego la encuesta, la matriz de consistencia y la ficha de validacion.
Estas fichas se adjuntan en el Anexo C.

Tabla N 15
Niveles de VValidez de los Instrumentos

Rangos Nivel de validez

81-100 Excelente
61-80 Muy bueno
41-60 Bueno
21-40 Regular
0-20 Deficiente

Fuente: Elaboracion propia.

En promedio los resultados de juicio de los expertos fueron positivos por lo
que el instrumento de recoleccion de datos cumple con el objetivo para el cual
fue disefiado. De la Tabla N 15 se observa que el nivel de validez del

instrumento se encuentra en un Rango muy bueno.
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Otro indicador para la confiabilidad del instrumento es hallar el coeficiente de
Cronbach, la cual se puede observar sus célculos en el Anexo C dando como
resultado un coeficiente de 0.84 que estaria en el rango de Bueno del

coeficiente.

4.4. Descripcion y Procedimiento de analisis
Con la finalidad de empezar a recolectar datos y emplearlos en nuestra investigacion
se solicito al gerente del proyecto la aprobacion del uso de los datos obtenidos en las
fichas utilizadas en la cantera. sin embargo, se completd el levantamiento de
informacion valiéndonos de los cuestionarios mencionados, asi como el uso de
encuestas realizadas a los ingenieros residentes encargados de los procesos de

extraccion y del personal involucrado.
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CAPITULO V: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Resultados

Los resultados obtenidos que se presentaran a continuacién estan enfocados

en cumplir los objetivos propuestos en la investigacion. Estos resultados son los

modelos propuestos para cada objetivo especifico que en su conjunto representara el

objetivo general.

5.1.1. Modelo de Extraccion Propuesto

De acuerdo a lo estipulado en el objetivo especifico 1, el modelo planteado

para el proceso de extraccion es el siguiente, el cual se realiz6 bajo el programa

Lucidchart.

No.

Extraccién de

Quarry Run

. ara el nlcledde] N
dique?

|

Exraccion
Mecanica

 Presenta fallas o faltade
combustible?

Mantenimiento
y combustible

|

Capacitacion
de
operadores

Extraccion de
Roca

=

Extraccién
con Plasma

Extraccién
con Plasma

Extraccion
Mecanica

Modelacion
de Roca

;Présenta fallas o falta-de
combustible?

Equipos
Mecénicos

Mantenimiento
y combustible

Figura N 35: Modelo de extraccion de materiales

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.2. Modelo de Transporte Interno Propuesto

De acuerdo a lo estipulado en el objetivo especifico 2, el modelo planteado

para el proceso del transporte interno es el siguiente, el cual se realizé bajo el

programa Lucidchart.

Frente
de

SParae
nucleo del

Rocas

Volquete
de rocas

Mantenimiento

y combustible

Mantenimiento
de Rutas

No-—»

Mejora de
rutas

Figura N 36: Modelo de transporte interno
Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.3. Modelo de Ejecucion de Acopio
De acuerdo a lo estipulado en el objetivo especifico 3, el modelo planteado
para el proceso de ejecucion del acopiado es el siguiente, el cual se realiz6 bajo

el programa Lucidchart.

No

Acopiado de
aterial Tipo I,
'y Armour

=

ple ¢
volumen
cesarig”

Mejora de la
presentacion

Mejora de
acopio

Figura N 37: Modelo de ejecucion de acopio
Fuente: Elaboracion Propia

65



5.1.4. Modelo de Explotacion de Materiales

Extraccion Transporte Interno Acopio

Acopiado de
Material Tipo |,

Capacitagion (l {Armuur
de ayer
operadores
* uar . 3
| QRunW Si \n‘;"jée';e/ N ', Rocas / Mejora de la
u ign["
- m«:\ No__.| EXtraccion " '
del dique? de Roca —_—
Volquete
o
de rocas
Extraccion Extraccion ”
Mecanica con Plasma L anEnamiens
y
s combustible
'
e Modelacidn
Mar
y combustible G

Equipos
Mecanicos

Mantenimiento| o | [
deRutas | 0+ de rutas

si

Mantenimiento
y combustible

Figura N 38: Modelo de Explotacion de Materiales
Fuente: Elaboracion Propia.
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5.2. Analisis o Discusion de Resultados

5.2.1. Anélisis del modelo de Extraccion
De acuerdo a lo planteado para el primer modelo que se refiere a la extraccion
de materiales se agrego las capacitaciones en cuestion de reconocimiento de
material y en el mantenimiento constante de las maquinarias. Esto debido a que
el material Quarry Run, Tipo I, Tipo 11 y Armour Layer no son habituales en
las construcciones comunes como son edificaciones, puentes y carreteras; esto
deriva en extracciones y trabajos de material fallidos durante este proceso, lo
que termina afectando a la obra ya que se retrabaja el material y se invierte
mayor cantidad de horas maquinas, al ser este un proceso parte de una cadena

también afecta al suministro constante de materiales a la obra principal.

Como se observa en la Tabla N 16 la produccion de material QR se vio
beneficiado ya que se ve un aumento de un poco méas de 2000 m3 en la
extraccion, después de la introduccidn de las capacitaciones de reconocimiento
del material evitando el constante mejoramiento de los acopios.

Tabla N 16
Produccion de Material Quarry Run

Produccién de Material Produccién de Material
QR SEM1-31 (m3) QR SEM32-51 (m3)
Acumulado 314,237.91 247,163.75
Media Semanal 10,136.71 12,358.19

Fuente: Adaptada del proyecto A (Ver Anexo D).

Como se observa en la Figura N 39 la produccion de Roca tipo Il semanal
tiende a un aumento constante debido a las capacitaciones constantes que se
dan en los diferentes frentes de extraccion, teniendo como estrategia la muestra
de una correcta gradacion del material en una zona estratégica para que cada

operador conozca y produzca el material requerido.
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5968.61 5850.34
6000.00

5139.5
480540
5000.00 4652.19 4578.88 2571.56

3870.4
4000.00

3000.00 2491426

2031.20
1790196
2000.00

1000.00 7394

ROCA TIPO 111 EXTRAIDA (M3)

0.00
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

SEMANA

Figura N 39: Produccion de Roca Tipo 11
Fuente: Adaptada del proyecto A (Ver Anexo D).

Si bien es cierto la fragmentacion de roca realizada por voladuras es lo mas
comun a la hora de plantear un método de extraccion, para este tipo de canteras
que se ubican en la costa y que por lo general tienen poblaciones aledafas es
una desventaja plantear estas extracciones con explosivos ya que pueden llegar
a afectar a la salud y bienestar de los pobladores debido a que las explosiones
emiten sonidos estruendosos que contribuyen a la contaminacion acustica y
afecta a la tranquilidad habitual de los pobladores. Ademas, esto puede causar
a que se generen reclamaciones por parte de la poblacion que si no son
atendidas a tiempo pueden llegar a generar atrasos en todo el proceso de la
explotacion. Como lo menciona Arce y Bringas (2020) en sus conclusiones
“Del analisis comparativo de las mediciones de los efectos de las vibraciones
tanto en voladura convencional con el uso de explosivos y con el uso de la
tecnologia plasma, concluimos que, es perfectamente posible minimizar el
impacto tanto en instalaciones, asi como en el area de influencia del proyecto,
el medio ambiente colindante, con minimos niveles de vibracion, inexistente
emisién de gases tdxicos y evacuaciones. Ademas del favorecimiento a la

optimizacion de recursos, que otros proyectos podrian aplicar”.

Con todo esto analizado es que se tomo en cuenta métodos de fragmentacion

de rocas alternativos que disminuya el riesgo de presentar los problemas
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mencionados como son la fragmentacién con capsulas de plasma y el empleo

de magquinarias de corte: Ripper y martillo hidraulico.

5.2.2. Analisis del modelo de Transporte Interno
El modelo de transporte interno propuesto se enfocO en mejorar cuatro
subprocesos detectados en la cantera estudiada: el mantenimiento de las
maquinarias, la reduccion del tiempo improductivo en los frentes de carguio,

mantenimiento y mejora de las rutas.

En toda explotacion de materiales en canteras costeras es indispensable que las
maquinarias se encuentren habilitadas para garantizar un trabajo fluido, sin
interrupciones por averias o por falta de combustible, por lo tanto debe existir
un éarea de personal capacitado para el exclusivo mantenimiento de las
maquinarias pesadas y de transporte, asi como personal para abastecer de
combustible y evitar pérdidas de tiempo en el transporte de los maquinarias

hacia zonas de abastecimiento de combustible.

Los momentos donde se observd mas tiempo que los volquetes no estaban
trabajando fue en los frentes de carguio, ya que se observéd colas de volquetes
en espera en zonas de extraccion de dificil maniobrabilidad lo que terminaba
influyendo de manera negativa a la eficiencia del acarreo de los materiales. Por
lo que un buen disefio teniendo en cuenta los adecuados parametros para la
plataforma de trabajo ayudaria a reducir los tiempos de cola de volquetes que

suceden por la dificultad a la hora de maniobrar en espacios reducidos.

Como senala Pauca (2019) “Se observa que los tiempos improductivos en el
proceso de acarreo de material en la mina Parcoy son la de: espera al volquete
por parte del scoop, cola de volquetes (espera scoop), reparaciones mecanicas

y la capacidad nominal de volquetes.”

También otro contratiempo que influy6 en la demora del transporte interno
fueron las condiciones y caracteristicas de las rutas de acarreo, debido a que se
presencio reduccion de la velocidad de los volquetes por la presencia de baches
y el levantamiento de polvo. Es por todo esto que se colocd en el modelo un

apartado de mantenimiento y mejora de las rutas de acarreo, para el
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5.2.3.

mantenimiento se recomendo perfilado y compactado, reparacion de baches en

la trocha y riego de las rutas.

De la revista Construccion Minera en la edicion Numero 13 (2015) mencionan
sobre la importancia de una gestion del mantenimiento de los caminos en minas
seflalando que “cada peso que se invierte correctamente en el mantenimiento
de la red de caminos mineros, tiene asociado retornos econdémicos originados
en el proceso de transporte de material, ya que un camino en mejores
condiciones permite que el ciclo de carga-descarga se realice en menor tiempo

y por lo tanto la produccion de mineral aumente”.

Anadlisis del modelo de Ejecucion del Acopio

Para mejorar la ejecucion de los acopios se propuso tener un mejor control en
la presentacion del acopiado para el material Quarry Run, debido a que la
gradacion del material necesita estar bien homogénea a la hora de extraer la
muestra para sus respectivos ensayos. La mala presentacion del acopio podria
conllevar a observaciones por parte de supervision o del cliente, dichas
observaciones deben ser corregidas o mas antes posible antes del ensayo de
macro granulometria; estos problemas terminan afectando de manera negativa
el tiempo de liberacion del acopio. Como se observo en la Figura N 11 donde
se demuestra que el 45% de los trabajadores observaron que se tuvo que

realizar retrabajos por presentacion de los acopios.

Otra propuesta para evitar retrabajar los acopios por defectos de la calidad del
material, fue recomendar a una persona encargada la cual su funcion principal
sea la de supervisar el material Quarry Run descargado en los acopios con el
fin de evitar acumulacién de material no competente. Para asi evitar resultados
como la de la Figura N 15 donde se observa que el 60% de los trabajadores

encuestados observaron material no competente en los acopios.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

1.

El modelo propuesto para el proceso de extraccion de materiales abasteceria
eficientemente la construccion de las fases 1, 2, 3y 4 de un dique rompeolas, en
la figura N 35 se formulé un modelo a través de un flujograma para el proceso
de extraccion de materiales en canteras costeras el cual tiene como parte
principal la capacitacion de los operadores en el reconocimiento del material
extraido para evitar retrabajos de extraccion por material no competente.

El modelo propuesto para el proceso de transporte interno abasteceria
eficientemente la construccion de las fases 1, 2, 3y 4 de un dique rompeolas, en
la figura N 36 se formulé un modelo a través de un flujograma para el proceso
de transporte interno de materiales en canteras costeras donde el disefio y
mantenimiento de rutas es el eje principal de un flujo continuo del acarreo de
materiales.

El modelo propuesto para el proceso de ejecucién del acopio abasteceria
eficientemente la construccion de las fases 1, 2, 3y 4 de un dique rompeolas, en
la figura N 37 se formulé un modelo a través de un flujograma para el proceso
de ejecucion de acopio de materiales en canteras costeras resaltando que una
buena presentacion del acopio tanto como Quarry Run y Rocas Tipo |, IlI,
Armour layer ayudaria a evitar retrabajos de mejoramiento y resultados no
deseados en los ensayos.

El modelo propuesto de Explotacion de materiales abasteceria eficientemente la
construccién de un dique rompeolas de proteccion de un muelle, en la figura N
38 se representd el modelo de explotacién de materiales a través de la unién de
los tres modelos propuestos para los procesos que abarca la explotacién los

cuales fueron: extraccion, transporte interno y acopio.
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6.2. Recomendaciones

1.

Tomar este modelo como punto de partida para crear modelos de explotacion de
canteras para diques con diferentes caracteristicas.

Evaluar el proceso que involucra el transporte externo desde las canteras hacia
las obras con el fin de mejorar el modelo propuesto.

Se recomienda tomar un enfoque de la investigacion que abarque costos de los
procesos de la explotacion para complementar la investigacion realizada.
Investigar sobre los demas estudios que involucran la explotacion de canteras
como: la exploracion, impacto ambiental, cierre de canteras, para tener una base

mas solida del estado del arte.
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Anexo A: Matriz de Consistencia

ANEXOS

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable Independiente

Dimensiones

Indicador

¢De qué manera se mejoraria el proceso de

explotacion de materiales en canteras
costeras con la finalidad de abastecer

eficientemente la construccion de un dique

rompeolas de proteccion de un muelle?

Proponer un modelo de explotacién
de materiales en canteras costeras
con la finalidad de abastecer
eficientemente la construccion de
un dique rompeolas de proteccién
de un muelle a través de un analisis
documentario.

El modelo de explotacion de
materiales en canteras costeras
abasteceria con eficiencia la
construccion de un dique
rompeolas de proteccion de
muelles.

Explotacion de
materiales

Extraccion

Extraccién mecanica
Extraccién con plasma

Transporte Interno

Disefio de Rutas
Mantenimiento de Rutas

Acopio

Presentacion
Ensayos
Mejoramiento

Problema Especifico

Objetivo Especifico

Hipotesis Especificas

Variable Dependiente

Dimensiones

Indicador

¢De qué manera se mejoraria el proceso de
extraccion de materiales de las canteras para

el eficiente abastecimiento en la

construccion de la fase 1, 2,3y 4 de un

dique rompeolas?

Proponer un modelo del proceso de
extraccion de materiales en canteras
costeras para el eficiente
abastecimiento de la construccion
de lafase 1, 2, 3y 4 de un dique
rompeolas.

El modelo del proceso de
extraccion de materiales en
canteras costeras abasteceria con
eficiencia la construccion de la
fase 1, 2, 3y 4 de un dique
rompeolas.

¢Como se agilizaria el transporte interno de

materiales en canteras costeras para el

eficiente abastecimiento en la construccion
de lafase 1, 2, 3y 4 de un dique rompeolas?

Proponer un modelo del proceso de
transporte interno de materiales en
canteras costeras para el eficiente
abastecimiento de la construccion
de lafase 1, 2, 3y 4 de un dique
rompeolas.

El modelo del proceso de
transporte interno de materiales
en canteras costeras abasteceria
con eficiencia la construccion de

lafase 1, 2, 3y 4 de un dique
rompeolas.

¢Co6mo se ejecutaria el acopio de los

materiales extraidos de las canteras costeras
que serviran para el eficiente abastecimiento
en la construccion de la fase 1, 2, 3y 4 de un

dique rompeolas?

Proponer un modelo del proceso de
ejecucion del acopio de los
materiales en canteras costeras para
el eficiente abastecimiento de la
construccion de la fase 1, 2,3y 4 de
un dique rompeolas.

EI modelo del proceso de la
ejecucién del acopio de
materiales en canteras costeras
abasteceria con eficiencia la
construccion de lafase 1,2,3y 4
de un dique rompeolas.

Dique Rompeolas

Fase 1: Rocas QR

Roca Quarry Run

Fase 2: Roca Tipo 111
Roca Tipo 111
Fase 3: Roca Tipo |
Roca Tipo |
Fase 4: Roca Armour Layer

Roca Armour Layer
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Anexo B: Protocolos o Instrumentos utilizados
ESCALA DE LIKERT
D | ED I DA | TDA
ITEM | PREGUNTAS 1 2] 3] 4] s
DIMENSION 1: EXTRACCION
Ha habido inconvenientes por explotar material sin las caracteristicas
1 requeridas por un tema de falta de capacitacion en el reconocimiento del|
aspecto del material Quarry Run, Tipo I Tipo ITT v Ammour Laver ?
. Cree que una buena capacitacion para el reconocimiento de los
- materiales ayuda a evitar el retrabajo en la extraccién?
3 Ha habido demoras por averia o falta de combustible en las
maquinarias de extraccion?
DIMENSION 2: TRANSPORTE INTERNO
4 Consideras que los tiempos de espera en las zonas de extraccidn o
frentes de carguio son altos?
5 Consideras que el mantenimiento de las rutas hacia los acopios es el
adecuado?
6 Ha habido demoras por averia o falta de combustible en los volquetes?
7 Considera que el disefio de las rutas de trabajo en la cantera ocasiona
tiempos improductivos?
DIMENSION 3: ACOPIO
g Considera que el material esta bien distnbuido o bien homogéneo en
los acopios?
9 Se realiza el mejoranmiento de los acopios para su hiberacion
frecuentemente?
10 <Ha habido matenial no competente (sobre tamafios, material pequefio,
material muy fino y contaminacion) en los acopios?
11 Ha habido observaciones por parte de la supervision para la mejora de
la presentacion de los acopios de Quarry Run?
LEYENDA
TD|Totalmente Desacuerdo
ED|En Desacuerdo
I|Indeciso
DA|De Acuerdo
TDA |Totalmente de Acuerdo




Anexo C: Tablas de confiabilidad y validez

Estimado ingeniero, luego de haber analizado ¢l instrumento de recoleccion de datos se

solicita calificar los criterios expuestos en la siguiente tabla, con el propésito de validar

Feien:

el instr y conti con la de datos para el desarrollo de la

investigacion.

A N
Apellidos y Nombre: n"{(],bbb‘&) 7;1‘« > AW"E
Sexo: MS(‘.(LJ«‘/\\O
Profesion: 1'% il

Edad: 5%

Aspectos de la validacién

Indicadores

Criterios

Deficiente

0-20%

Regular
21-40%

Buena
41-60%

Muy
buena
61-80%

Excelente
81-100%

1.Claridad

Formulado con

lenguaje

apropiado de
concisa

X

2. Objetividad

Expresado en
conductas
observables

X

3.Actualidad

De acuerdo al
avance de la

ciencia y
ool

4. Organizacién

Organizada de
manera logica y
secuencial

5.Suficiencia

Es suficiente para
la caracterizacion
de las
dimensiones

6.Consistencia

Basado en
fundamentos
tedricos y
cientificos

7. Coherencia

Las preguntas
guardan relacién
con el propésito
de la
investigacion

8.Metodologia

La cstrategia
responde al
propésito del
diagnostico

X

9. Pertinencia

El instrumento es
adecuado para el
propésito de la

Promedio de validacién

CIP: 16914
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Estimado ingeniero, luego de haber analizado el instrumento de recoleccion de datos se

solicita calificar los criterios expuestos en la siguiente tabla, con el propésito de validar

el instrumento y continuar con la recoleccién de datos para el desarrollo de la

imvestigacion

Apellidos y Nombre: GUTIERREZ, HANS

Sexo: MASCULINO

Profesion: INGENIERO

Edad: 45

Aspectos de la validacion

Indicadores

Criterios

Deficients
0-20%%

Regnlar Buena
21-40% | 41-60%

Muy
buena
61-80%

Excelente
21-100%

1.Claridad

Formulado con
lenguaje
apropiado de

manera concisa

2. Objetividad

Expresado en
conductas
observables

3 Actualidad

De acuerdo al
avance de la
ciencia y
tecnologia

4. Organizacién

Organizada de
manera logica y
secuencial

5.Suficiencia

Es suficiente para
1a caracterizacion
de las
dimensiones

6.Consistencia

Basado en
fundamentos
tedricos ¥
cientificos

7. Coherencia

Las preguntas
guardan relacion
con el propésito
dela
investigacidn

8 Metodologia

La estrategia
responde al
proposito del
diagnostico

9. Pertinencia

El instrumento es
adecuado para el
proposito de la
investigacion

Promedio de validacién

CIP: 84625
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Estimado ingeniero, luego de haber analizado el instrumento de recoleccion de datos se
solicita calificar los criterios expuestos en la siguiente tabla, con el proposito de validar

el instrumente y continuar con la recoleccion de datos para el desarrollo de la

investigacion.

Apellidos v Nombre: 5ima Garate Frank Max

Sexo: Masculino

Profesion: Ingeniero Industriall

Edad: 36

Aspectos de la validacion

Indicadores

Criterios

Deficiente
0-20%

Regular
21-40%

Buena
41-60%

MMuy
buena
61-80%

Excelente
81-100%

1.Claridad

Formulado con
lenguaje
apropiado de
manera concisa

85

2. Objetividad

Expresado en
conductas
observables

75

3.Actualidad

De acuerdo al
avance de la
clencia y
tecnologia

82

4. Organizacion

Organizada de
manera logica y
secuencial

70

3.5uficiencia

Es suficiente para
la caracterizacion
de las

dimensiones

6.Consistencia

Basado en
fundamentos
tedricos v
cientificos

81

7. Coherencia

Las preguntas
guardan relacidn
con el proposito
dela
mvestigaciin

78

79



& Metodologia

La estrategia
responde al
proposito del
diagnostico

78

0. Pertinencia

El instrumento es
adecvado para el
proposito de la
investigacion

75

Promedio de validaciéon

376

333

Alfa de Cronbach

Item1 tem2

IS

Sujeto 1 5
Sujeto 2
Sujeto 3
Sujeto 4
Sujeta 5
Sujeto 6
Sujeta 7
Sujeto 8
Sujeto 9

Sujeto 10

Sujeto 11

Sujeto 12

Sujeto 13

Sujeto 14

Sujeto 15

Sujeto 16

Sujeto 17

Sujeto 18

Sujeto 19

Sujeto 20

Varianzas

[ O R S R T S T
Bowhppoummwhn saniwsbsnbsasbs

=
@
o
=5
i

IS

DWW WM W W W W W W kWL WA

o

Item3 Itemd. ItemS

R P N Y E N TSRS
T N N N T R S N O

ES
o
=
=
2

MBS W W W EWANG A WW eSS
T S
T P O P P
GrrumemnsRrusABUBEBLUN N W
SRUNRELEUSBRBHS R

Fowumewwwnn wnwwes s asen

e

Suma

BB

a (alfa)= 0.84083431
K (nimero de items)= 1
Vi (varianza de cada item)= 8.02
Vit (varianza total)= 34.04
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Anexo D: Formatos y otros
Formato de Ensayo de Macro-granulometria para Quarry Run

CONTROL DE CALIDAD Fecha:
GRADING TESTING - GQUARRY RUN Ceniro de Costo:
Cirla C553 The Rock Manual and BS 13383 N de: Confrate:

FROVECTO : FEGIETRO W : oxzd
CLIENTE FROCEDENCH :
SUPERVIEIDN DE OBRA : USICACHIN 1 ACOPID MO
COMTRATIFTA TIPODE MUESTRA  : CUARRY RUN

CALCATA : -

FECHA MUESTRED

FECHA ENSAYD
COORDENADAS : NOATE: E3TE: COTA:

Puao Total (kg = 5275
0 "
s =00
f s 2840 5 w
1m0 3 mr w3 am o0 Mataria mas fize qua tamie .
1 = 1100 - = 200
sarn as r2s o oo 2
L o1
- nw L] 8 A
- oz " ®
bl il 2100 a7 1] 12 fele o
W s om0
o os m a3
[
140 o 1085 an
D8 filfar
QUARRY RUN Ton
- R
L P
-
=
£ L
K ™ -
i 1
£ i
) - -
| 1
H .
] = t
[ - - .
-~ 1
-
|
- I
= ;
- = 1
= = I - T
L—1 ] i e |
w L —
T 1 1
. - | 1 1
toe u P  PEsOHg o e o
——LPEAMK  ——CumGm - oM o (VLT Q— Y
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Formato de Ensayo de Macro-granulometria para Roca Tipo Il

CONTROL DE CALIDAD Fecha:
GRADING TESTING-TIPO Ili Certro de Costo:
Cinla C683 The Rock Manual and BS 13383 N* de Contrato:
[PROYECTO REGISTRO N° v Q0325
cLenTe PROCEDENCIA
SUPERVISION DE OBRA UBICACION : ACOPONTE
[CONTRATISTA TPODEMUESTRA ROCA-TFO Il
CALICATA =
FECHAMUESTREO :
FECHAENSAYD
[COORDENADAS NORTE: ESTE: COTA:

e G Gen.

LimkeScperizr  ——— Linita interior M0 — — M

Rangode  WTolalds MDeROOM o) g noges % Rstanido
Pocos Rocas on la xal al
ol Muosta —
25 1 3 a1 ) a B
PESO TOTAL i) 2007
20 4 0 17 04 ) as N
a0 " F) P 17 30 e N
N TOTAL DE PRORAS 220
& a 3 1455 72 =
20 7 2% 2886 143
-] £ @2 0485 24 men
10 27 e 113185 213 P
De/DI | 499 Cumpie lac Ecpestfiosolones Técrioas o
m "7 5 184425 523 o6 ) s faq)
=0 12 15 213465 s D80 887 413
10 Eo 2 258865 EE) 085 204 an
40 29 1 %525 s ::f“m 118 s
0 210 1 270es 1000 Peco del 60 %4 106 & e
ook i3 Quimgle EETT.
ROCK TYPE Il
m
L
)
f UL
» T
(|
(|
A
£ 50
|
!
g ol |
§ 1]
i |
i :
- T
i i
: |
i )
i }‘
»
l'I
'I
NLL I!
» T
1
b
» ! I
25kg B | 1
1 1
a Il 1
» 00 300
wigh: (k]

MED - MES —MO%
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Produccién de materiales hasta la Semana 51

CONTROL DE PRODUCCION

VOL. ACUMULADO

EXTRACCION REPORTE PROG.

SR

INICIO 1-Ene 8-Ene 15-Ene 22-Ene 29-Ene 12-Feb 19-Feb 26-Feb 5-Mar 12-Mar 19-Mar 26-Mar 2-Abr 9-Abr 16-Abr 23-Abr 30-Abr 7-May 14-May
FIN 7-Ene 14-Ene 21-Ene 28-Ene 4-Feb 18-Feb 25-Feb 4-Mar 11-Mar 18-Mar 25-Mar 1-Abr 8-Abr 15-Abr 22-Abr 29-Abr 6-May 13-May 20-May
DESCRIPCION SEM1-31 | SEM32 | SEM33 | SEM34 | SEM35 | SEM36 SEM38 | SEM39 | SEMAO | SEMA1 | SEMA2 | SEMA3 | SEM4A | SEMAS | SEMA6 | SEMAT | SEMAS | SEMM9 | SEMS0 SEM51
PROGRAMADO CANTERA 1 m3 - 31,985.21
ACUM. CANTERA BIRRAK m3 | 47973575 15310 32,838 49063 65442 83680 110,720 134276 159301 183,196 218,789 258173 297,691 331,921 360915 389,229 408377 433,792 443,035 461,060.75 | 479,735.75
PROD. CANTERA BIRRAK m3 | 18,675.00 15310 17,528 16225| 16379 18238| 27,040| 23556| 25025| 22805| 35593 | 39384| 30518| 34230 28904| 28314 10148| 25415| 07243| 18,02600| 18,675.00
DIA m3 | 1039400| | 31423791| 8210 o128 8319| 9037  09661| 15470| 10985| 1472a| 12002| 31,235| 20377| 19550| 14370| 14339 | 14,183  0,866] 11934|  4027| 8§35800| 10,39400
NOCHE m3 | 828100 | 12876919| 7,000 8400  7906| 7342  8577| 11570| 12571| 10,296 10803| 15358| 19,007 19968| 10,860| 14655| 14,131 0282 | 13481  4316| 09,66800| 8,28100
PROGRAMADO CANTERA 2 m3 -
ACUM. CANTERA GAMBETA m3 | 39,441.00 2102 13735 16309 23621 24701 24701 24701 24701 24701 24701 24701 24701 32358 35801 39441 39441 39441 39,441 39,4100 39,421.00
PROD. CANTERA GAMBETA m3 - 2102| 9633| 2574| §312] 2,080 = - - = = = - 7657| 3413|3640 = = - = =
DIA m3 - 5988561|  2763|  5330|  1,300|  3549| 1,053 - - - - - - - 3068| 1781] 2002
NOCHE m3 - 2992646 1339  4303|  1274|  2763] 1,027 - - - - - - - a589|  1662] 1,638
VOL. ACUMULADO 1,136.00
[ 2.30 230 230 2.30 2.30 2.30 230 230 2.30 2.30 2.30 2.30 230 2.30 230 2.30 2.30 230 230 2.30 2.30

INICIO 1-Ene 8-Ene 15-Ene 22-Ene 29-Ene 26-Feb 5-Mar 12-Mar 19-Mar 26-Mar 2-Abr 9-Abr 16-Abr 23-Abr 30-Abr 7-May 14-May
FIN 7-Ene 14-Ene 21-Ene 28-Ene 4-Feb 4-Mar 11-Mar 18-Mar 25-Mar 1-Abr 8-Abr 15-Abr 22-Abr 29-Abr 6-May 13-May 20-May
DESCRIPCION SEM1-31 SEM32 SEM33 SEM34 SEM35 SEM36 SEM40 SEM41 SEM42 SEM43 SEM44 SEM45 SEM46 SEM47 SEMA48 SEM49 SEM50 SEM51
PROGRAMADO m3 =
ACUMULADO m3 1,196.00 = = = = = 956.80 956.80 1,196.00 1,196.00 1,196.00 1,196.00 4 1,196.00 1,196.00 1,196.00 1,196.00 1,196.00 1,196.00 1,196.00 1,196.00 1,196.00 1,196.00
TOTAL DIA m3 = = = = = = 956.80 = 239.20 = = = = = = = = = = = = =
DIA m3 - - - - - - 956.80 - - - - - - - - - - - - - - -
MNOCHE m3 - - - - - - - - 239.20 - - - - - - - - - - - - -
| | T R R - - - | | \ \ | | | |
| | - - -1 wae| - - - - | | \ \ | | | |
VOL. ACUMULADO 56,309.45
[ 230]  230]  230] 23] 23] 230] 23] 23] 230] 230] 230] 23] 1s0] 1s0] 1s0] 1s0] 150 1s0]  150]  150] 150]

INICIO 1-Ene 8-Ene 15Ene | 22-Ene 20-Ene 5-Feb 12-Feb 26-Feb 5-Mar 12-Mar | 19-Mar | 26-Mar 2-Abr 9-Abr 16-Abr 23-Abr | 30-Abr 7-May 14-May 21-May

FIN 7-Ene 14-Ene 21-Ene | 28Ene 4-Feb 11-Feh | 18-Feb A-Mar 11-Mar | 18Mar | 25-Mar 1-Abr 8-Abr 15-Abr 22-Abr 29-Abr 6-May 13-May 20-May 27-May

DESCRIPCION SEM32 SEM33 SEM34 SEM35 SEM36 SEM37 SEM38 SEM40 SEMa1 SEMA42 SEM43 SEM44 SEM45 SEM46 SEM47 SEMA3 SEM43 SEMS50 SEM51 SEM52

PROGRAMADO ton =

ACUMULADO ton | 5634945 = - = = . = = - 73943 277063 456159 621378 13,0305 1844603 2500348 2942620 3347966 4033000 4490156 4970746 5634945 5634945

TOTAL DIA ton 6,641.89 = = = = = = 73943 | 203120 179056  465219| 3082927 | 540298 6557.45| 442272| 505346 585034 457156| 480550 6,641.99 =

DIA ton 6,641.99 - - - - - - 739.43| 203120 179086| 465219| 249126 513953| 596861 | 387042 457888 585034 457156 4,805.80 6,641.99 -

NOCHE ton - - - - - - - - - - - 133801 26345 588.84 552.30 47458 - - - - -
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Anexo E: Autorizacion de consentimiento de la organizacion, para realizar la
investigacion.

Lima, 10 de Octubre de 2022

Por la presente, autorizamos al Sr Luiggi Rommel Palacios Caceres a fin de que
pueda utilizar los datos, figuras, o fotografias de la empresa para la elaboracion
de su tesis.

Sin otro particular, me despido

Atentamente,

(Jefe de control de Calidad)

DNI: 43270893
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