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RESUMEN

La investigacion se basa en la evaluacion de la pre-factibilidad técnico-economica
para el aprovechamiento de arena lavada como agregado para la construccién en una
seccion del rio Caura, municipio Sucre, estado Bolivar especificamente en el fundo
Francisca Duarte. Para llevar a cabo dicha investigacion se realizd un estudio de
mercado con el fin de determinar el consumo de arena en los poblados dentro de un
radio de 50 km a la redonda desde el punto de extraccion de la arena, igualmente, se
realiz6 estimacion de reservas de arena disponibles, se selecciond un método de
explotacion por dragado del area de interés para lo cual se realizd6 un plan de
explotacion y un estudio de pre-factibilidad econémica. Los resultados arrojados por
el estudio de mercado fueron de 11.509 m3/afio para todos los poblados dentro del
radio de estudio. Los bancos de arena en la seccion del rio alcanzan alturas desde 3,15
m a 3,90 m mientras que el area de extraccion esta comprendida por 9,86 hectareas.
Se cuenta con unas reservas de mineral de 130.696 m3, se tiene una vida util del
proyecto de 11 afios y 4 meses con una produccion de 107 m3/dia para el mes de
enero mientras que para el resto de los meses la produccion sera de 80 m3/dia. Los
equipos empleados principalmente para la extraccion de la arena serdn una bomba
centrifuga la cual fue seleccionada por el requerimiento de produccion con un caudal
necesario de 38,87 m3/h con el fin de satisfacer la demanda requerida por el mercado,
dicha bomba sera accionada por un motor con una potencia de 13,40 KW refrigerado
por agua. La carga del mineral se hara con un cargador frontal marca Komatsu y se
empleara para el mantenimiento de los patios de almacenamiento, también se contara
con una lancha para el traslado del personal hasta la draga. La arena se comercializara
directamente desde el patio de almacenamiento. Para la evaluacion econdémica se ha
considerado un viraje en la politica econdmica actual. El proyecto se considero
rentable ignorando el riesgo de invertir en Venezuela, el cual, es el mas alto
registrado en la historia venezolana, obteniendo unos indicadores de rentabilidad para
el VPN igual a 181.964,86 ddlares mientras que para la TIR se obtuvo un valor de
71,79 %.
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INTRODUCCION

Desde sus comienzos, el ser humano ha modificado su entorno para adaptarlo a
sus necesidades. Para ello ha hecho uso de todo tipo de materiales naturales que, con
el paso del tiempo y el desarrollo de la tecnologia, se han ido transformando en
distintos productos mediante procesos de manufactura de creciente sofisticacion. Los
materiales naturales sin procesar (arcilla, arena, marmol) se suelen denominar
materias primas, mientras que los productos elaborados a partir de ellas (ladrillo,
vidrio, baldosa) se denominan materiales de construccion. No obstante, en los
procesos constructivos muchas materias primas se siguen utilizando con poco o
ningun tratamiento previo. En estos casos, estas materias primas se consideran
también materiales de construccion propiamente dichos. Por este motivo, es posible
encontrar un mismo material englobado en distintas categorias: por ejemplo, la arena
puede encontrarse como material de construccion (lechos o camas de arena bajo
algunos tipos de pavimento), o como parte integrante de otros materiales de
construccion (como los morteros), 0 como materia prima para la elaboracion de un

material de construccion distinto (el vidrio, o la fibra de vidrio).

Este proyecto tiene como objetivo evaluar la prefactibilidad de la extraccion de

arena en el Fundo Francisca Duarte para ser utilizado en la construccion.

La investigacion consta de V capitulos integrados de la siguiente manera:
Capitulo 1 “Situaciéon a Investigar” corresponde al planteamiento del problema,
establecimiento del objetivo general y los objetivos especificos de la investigacion.
Las generalidades del area comprenden el Capitulo Il de la investigacion, la cual trata
los aspectos geoldgicos relacionados con el area de estudio. El capitulo Il
corresponde al marco tedrico que se basa en la tematica relacionada con el proyecto.

En el capitulo 1V se describen los procedimientos realizados para la obtencion de



informacion, datos y metodologias empleadas para la elaboracion del tema. El
capitulo V se refiere al andlisis de los resultados, para posteriormente establecer las

conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

En la zona donde se prevé realizar el estudio para el aprovechamiento de arena
lavada como material de construccion no se cuenta con ninguna fuente que
suministre arena lavada a menos de 100 km a la redonda, desde el punto donde
posiblemente se instalaran los patios de almacenamientos de arena lavada, se
pretende suministrar dicho material de construccion a los poblados que se encuentran
a una distancia de 50 km a las redonda desde el punto de extraccion esto con el fin de
abastecer la demanda del material de construccion en la zona mencionada para las
futuras obras publicas y las distintas fabricas de bloques ubicadas en los distintos

poblados.

El estudio de este anteproyecto se apoya en una investigacion de tipo aplicada
que permitira llevar a cabo el estudio de pre factibilidad técnico — econémico para el
aprovechamiento de arena lavada en una seccidn del rio Caura en el municipio Sucre

— Maripa.

En Venezuela los requerimientos en el sector de la construccién se han
incrementado debido a diversos factores como la Gran Mision Vivienda Venezuela,
obras publicas, carreteras y los emprendimientos comerciales privados, lo que ha

generado un aumento en la adquisicion de los agregados extraidos de lechos de rios.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Realizar un estudio de pre factibilidad técnico econémico para el
aprovechamiento de arena lavada como agregado para la construccion en una seccion
del rio Caura ubicada en Maripa, municipio Sucre, estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Realizar un célculo de las reservas de arena lavada.

2. Realizar un estudio de mercado en los poblados dentro de un radio de 50

km a la redonda desde el punto de extraccion de la arena.

3. Elaborar el plan de explotacion.

4.  Determinar la rentabilidad del proyecto.

1.3 Justificacion de la investigacion

Se justifica esta propuesta de llevar a cabo el desarrollo de un proyecto de
extraccion de arena lavada con el fin de determinar la pre factibilidad técnico
econdmico del mismo y con el proposito de abastecer el mercado de arena lavada en
la zona y aportar dicha materia prima para la construccién y el crecimiento del
desarrollo urbanistico en los poblados cercanos a la posible zona de extraccion, ya
que en la actualidad no se cuenta con ninguna otra fuente de arena lavada en la zona

de estudio lo que hace ain mas interesante la determinacién de la rentabilidad del



proyecto, esto se debe a que se captaria todo el consumo de arena lavada en los

poblados que se encuentran en la zona de estudio.

1.4 Alcance de la investigacion

Esta investigacion contempla efectuar un estudio de pre factibilidad técnico-
econdmica con el cual se podra comprender si se podra 0 no poner en marcha el
proyecto, lo cual dependeré de la factibilidad del mismo, de los resultados que arroje
dicha investigacion.

1.5 Limitaciones de la investigacion

Este proyecto no tiene limitantes que impidan la elaboracion del mismo.



CAPITULO I
GENERALIDADES DEL AREA

2.1 Ubicacién geogréfica del rea

El area de estudio se localiza en la zona noroeste del municipio sucre del estado
Bolivar especificamente en la poblacién de Maripa, y al este del rio Caura, muy cerca
de Aripao, carretera Ciudad Bolivar — Caicara del Orinoco, el fundo Francisca Duarte
(Figura 2.1)
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Figura 2.1 Ubicacidn geografica de area de estudio

El &rea de interés cubre una extension de terreno de 35,30ha y un perimetro de
2,90km; que se ubican en la Formacién Mesa, sobre el Complejo Imataca; cuyas

coordenadas Universal Transversal Mercator (UTM) se muestran en la tabla 2.1.



Tabla 2.1 Coordenadas del area de estudio

Punto Coordenadas U.T.M Regven

Este (m) Norte (m)
P9 256.849,04 826.475,60
P10 256.838,94 826.172,95
P11 255.966,15 826.140,14
P12 255.887,78 826.719,20

2.2 Acceso al area

El acceso se realiza por via terrestre, por la troncal 9 que conduce a la via
Ciudad Bolivar-Maripa. Luego de llegar al pueblo de Maripa se desvia hacia donde
estaba la antigua chalana, se realiza un recorrido de 9 km; posteriormente se accede
en sentido izquierdo la entrada esta después del porton de C.V.G Proforca, hacia la
carretera de tierra (Figura 2.2) esta lleva al fundo Francisca Duarte el cual se localiza
a unos5 km de la carretera principal, finalmente a unos 2 kildmetros antes de llegar al

fundo Francisca Duarte se toma el sentido izquierdo de dicha carretera donde se

encuentra la zona en estudio.




Figura 2.2 Via a la zona de extraccion

2.3 Caracteristicas fisicas y naturales de area de estudio

2.3.1 Geomorfologia

Esta area se caracteriza por la presencia de extensas planicies, cuya altitud no
sobre pasa los 150 m, las cuales se encuentran dominadas por paisajes mas elevados,
tales como plateaux, montafias lomerios y peniplanicies. CVG Técnica Minera.
(1991).

El modelado de estos paisajes, tiene como punto de partida los procesos
enddgenos y exdgenos ocurridos sobre las rocas pertenecientes a las provincias de
Imataca, Pastora y Cuchivero. Las rocas de Imataca, al este del rio Caura, presentan
una estructura plegada, constituida por un gneis granitico, rico en porfidoblastos de
feldespatos potasicos, cuyo fracturamiento da lugar a un sistema de drenaje
rectangular y denso. La provincia de Cuchivero se localiza al oeste del rio Caura 'y, a

excepcion del cerro EI Tigre (ubicado al suroeste) y de los lomerios plegados al



extremo suroeste, cuyas litologias corresponden al ganito de Guaniamito y a la
formacion Caicara respectivamente, las rocas predominantes son del Granito de Santa
Rosalia. Las diferencias litologicas basicas de estas unidades es que el primero
presenta caracteristicas gnéisicas, es generalmente bandeado rico en minerales
félsicos, faneriticos y porfidicos, de grano medio a grueso, mientras que la formacion
Caicara presenta rocas volcanicas piroclasticas, es decir lavas y tobas acidas de color
gris oscuro, de composicion riolitica y riodacitica. El granito de Santa Rosalia es méas
bien masivo, denso y plutdnico, porfiditico y de textura media a gruesa. CVG Técnica
Minera. (1991).

La evolucion de los paisajes elevados, plateuax, montafias y lomerios,
responden a movimientos orogenicos ocurridos en el precambrico. La provincia de
Cuchivero o Amazonas, que corresponde a la Orogenesis Transamazonica, cuya edad,
es de aproximadamente, 1900 m.a., es el resultado de un diapirismo 0 movimiento
lento ascendente de las masas pluténicas y su deposicion en el bloque fallado de
“Bolivar — Esequibo” (o Imataca-Pastora), conformando en consecuencia los granitos
mas jovenes, escasamente tectonizados y dando lugar, en conjunto, al denominado
Frente Caura. CVG Técnica Minera. (1991).

Después de la Orogénesis Orinoquense, posterior a la Transamazénica, hubo
una relativa estabilidad en el escudo de Guayana. Durante el Mesozoico, se
produjeron largos periodos de profunda erosién, exhumando el producto del
tectonismo, mientras que el Cenozoico se caracterizd por levantamientos que
resultaron en diferencias altimétricas en el Escudo, dando lugar a varias superficies de
planacién.Estos movimientos afectaron al batolito mediante grandes fallas y fracturas,
que dieron origen al profundo grado de diseccién actual y a la fosa tectdnica de
Cuchivero, entre los vestigios de Horsts de la Serrania de Tucuragua y el cerro El
Tigre. CVG Técnica Minera. (1991).
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La gran crisis climéatica del Pleistoceno conformo la topografia actual, de
manera que las planicies deben su modelado a esta época, mediante una intensa
coluviacién de direccion sur — norte, sepultando el basamento meteorizado de las
rocas cristalinas. Durante la época mas secas, interglaciales, se produjo una fuerte
deflacion que permitié la acumulacién de sedimentos edlicos sobre los coluviones
antiguos, dando lugar al campo de dunas fosilizadas en la zona norte del area de
estudio. Luego en el reciente Holoceno se establecio la planicie aluvial de los rios
Orinoco, Caura, Sipao, Tucuragua y Cuchivero. CVG Técnica Minera. (1991).

2.3.2 Suelos

En general, los ordenes de suelo méas frecuentes en el area, son los Ultisoles,
Entisoles, e Inceptisoles, en ese orden de importancia. Los Ultisoles, son los mas
frecuentes se localizan en diversos tipos de paisajes y se han formado a partir de roca
pertenecientes a las provincias Imataca, Cuchivero y Formacién Mesa, asi como de
sedimentos de origen coluvio-aluvial. En general se caracterizan por ser muy
evolucionados de moderadamente profundos a muy profundo y eventualmente
superficiales a muy superficiales. Las texturas varian de livianas a pesadas; con
estructura blocosa subangular, con muy debil a debil desarrollo pedogenético, en
superficie en superficie la cual se torna débil a moderada, en profundidad. CVG
Técnica Minera. (1991).

Quimicamente muestran una baja a muy baja fertilidad natural. Son suelos bien
drenados no obstante hacia las areas de plateau, montafia y lomerios escarpados, el
drenaje es algo excesivo a excesivo; mientras que hacia las zonas depresionales
(planicies), el drenaje se hace restringido (pobremente drenado). CVG Técnica
Minera. (1991).
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En el orden de los entisoles representa el segundo grupo de suelos mas comun,
en el area de estudio. Poseen muy débil a ningin desarrollo evolutivo, ocurren en
pasajes de plateau, montafas, lomerios y planicies. Se han originado a partir de rocas
pertenecientes a las provincias Imataca, Cuchivero y Formacion Mesa; asi como de
sedimentos recientes de origen aluvial-coluvial. Por lo general, muestran texturas
livianas; en ocasiones medianas a pesadas comunmente no hay desarrollo de
estructuracién pedogenética (grano simple); presentandose en ocasiones estructuras
blocosa subangular y la granular, pero muy débil desarrollo. Tienen muy baja
fertilidad natural, el drenaje es algo excesivo a excesivo, tornandose pobremente

drenado hacia las areas depresionales. CVG Técnica Minera. (1991).

Los Inceptisoles, son los menos frecuentes en el area su ubicacion geogréafica
estd restringida exclusivamente a paisajes de planicie; sin embargo, ocurren como
inclusiones en otros tipos de paisajes. Comunmente exhiben un débil a moderado
desarrollo pedogenético; son superficiales a muy profundos; con texturas livianas,
mayormente, pero en ocasiones pesadas; la estructura varia de blocosa subangular a
granular a granular, a veces migajosa. En general tienen baja a muy baja fertilidad
natural. El drenaje varia de bien a pobre sin embargo también ocurren del tipo
imperfecto. CVG Técnica Minera. (1991).

Los Entisoles ocurren cominmente en bio-climas tropicales. Estos suelos
pueden variar desde muy superficiales debido a contactos litologicos, con colores que
varian desde negro marrén grisiceo muy oscuro hasta marrén amarillento. Las
texturas presentes son arenosas y franco arcilloso. Presenta un drenaje muy algo

excesivo hacia las areas mas accidentadas. CVG Técnica Minera. (1991).
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Figura 2.3 Suelo Ultisoles
2.3.3 Vegetacion
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Las caracteristicas de la vegetacion, dependen de varios aspectos importantes

tales como: la capa vegetal, los tipos de suelos, las condiciones climaticas, la

hidrologia, etc. En el area de la hoja NB-20-1 de aproximadamente 1.453 km?, estan

representadas dos zonas bioclimaticas estas son: la zona Tropofila Macrotérmica y la

zona Ombrofila Macrotérmica, la primera de estas ocupa la mayor porcion,

aproximadamente 72% extendiéndose de este a oeste, desde la cuenca de los rios

Guaniamo y Cuchivero, bordeando en la parte septentrional de los cerros de Monte

Oscuro, abarcando las zonas bajas de los rios Caura, Pao, Sipao y Tucuragua; y

continuando al noroeste hacia la hoja NB-20-2. La segunda area comprende una

menor porcién aproximadamente un 28% y abarca el sureste del area desde los cerros

de Monte Oscuro, la cuenca del rio Mato y continuandose al sureste hacia la hoja NB-
20-2. CVG Técnica Minera. (1991).
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La formacién dominante en la zona de Bioclima Tropo6filo Macrotérmico, es la
sabana graminosa arbustiva; la matriz del componente herbaceo lo constituye la
especie Trachypogonvestitus y el componente arbustivo lo conforman: Curatella
americana y Brysonimasp. Ocupando paisajes de peniplanicie, planicie y lomerios.
Las formaciones arbdreas de este bioclima ocupan una menor proporcion, debido a la
presion ejercida sobre estas en las ultimas décadas, por la actividad agropecuaria.
Esta formacion arbdrea se divide en dos tipos, uno de caracter semideciduo, que
ocupa paisaje de lomerio y pleniplanicie. Las especies arboreos caracteristicas de esta
formacion son: Tabebuiasp, Cordiasp, Ceiba Pentandra; y el otro tipo de caracter
siempreverde en vegas y planicies inundables, denominado bosque de galeria. CVG
Técnica Minera. (1991).

Figura 2.4 Sabana graminosa presente en la zona

En la zona Biocliméatica Ombrofila Macrotérmica, la formacion dominante esta
constituida por bosques de estructura media baja y cobertura variable. Estas
formaciones presentan un caracter siempreverde, producto de la distribucién regular
de las lluvias; presentan una compleja composicién floristica, debido a su compleja

dinamica y ocupan paisajes de plateau y lomerio. En segundo término y ocupando
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poca extensién se localizan formaciones azonales arbustivas y semi deciduas,

conformando asociaciones edéafico-hidricas. CVG Técnica Minera. (1991).

En la ribera del rio Caura se distinguen dos tipos fisiondmicos: uno sobre
substrato inundable, con una arquitectura tipicamente riparia y caracterizada por
arboles de baja altura (12m-15m) con abundantes brotes desde la base formando
cepas, e inclinados hacia el curso de agua, el otro sobre afloramientos graniticos
(domos) fuera del nivel maximo de las aguas, bosque de galeria (Figura 2.7). CVG
Técnica Minera. (1991).

Figura 2.5 Bosque galeria

2.3.4 Clima

El clima es tropical de sabana y se caracteriza por presentar una estacion
lluviosa que tiene su maximo en el astronémico (Junio, Julio y Agosto) y el invierno
€S Seco 0 con poca precipitacion es decir, la precipitacién media mensual en dichos

meses es menor de 60mm. CVG Técnica Minera. (1991).
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2.3.4.1 Temperatura

La temperatura meda anual estimada para la zona es de 26,8 °C. Las
temperaturas medias mas altas (27°C) ocurren en los sectores mas bajos,
correspondiéndose estas con alturas de 40 ms.n.m., aproximadamente. Hacia la parte
suroeste de Maripa, en las serranias de Monte Oscuro, Guayapo y Tucuragua se
observan temperaturas medias que oscilan entre 23°C y 24°C, asociado a alturas que
varian entre 720 ms.n.m.y 550 ms.n.m. El régimen anual de la temperatura media se
caracteriza por ser de tipo bimodal, es decir se producen dos maximos durante el afio.
El principal ocurre entre los meses de marzo-abril y el secundario en el lapso de
octubre a noviembre. Las temperaturas medias mas baja se registran en los meses de
junio, julio y diciembre. CVG Técnica Minera. (1991).

ESTACION | ESTADISTICOS | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JuL. | Aco. | S2. | oct. ROV.NDIC. ANUAL

MEDIA 26.5 | 27,1 | 27.9 | 28.2 | 27.3 | 26,4 | 26,3 | 26.7 | 27.0 | 27.3 | 27,0 | 26.3 | 27.0

VALOR MAXTHO | 27.3 | 27.9 | 28.9 | 29.6 | 28.7 | 27.4 | 27.2| 20,7 | 20.7 | 27.6 | 28.1 | 27.2 27.4T

MARIPA | VALOR MINIHO | 25.5 | 26.1 | 26.3 | 26.7 | 26.6 | 25.3 | 25.B | 25.9 | 26.4 | 26.8 | 25.9 | 25.4 | 26,4

DESVIACION 0,58 0.67f 0.79) 0.92| 0.68{ 0.58) 0.42| 0.45 0.44| 0.26 0.66| 0.54| 0.3
ESTANDAR

DE VARTACION

COEFICIENTE | 0.02| 0.02f 0,03{ 0.03{ 0,02{ 0,02{ 0.02{ 0.02| 0.02| 0,01 0.02| 0.02 0.01\

Figura 2.6 Valores de temperatura. (Estacion meteorologica de Maripa,
Aurora y Mucinacio 1997 — 1985 en CVG Técnica Minera 1991)

2.3.4.2 Evaporacion

La evaporacion total media anual, en el area de estudio, es de 2.300 mm,
aproximadamente, de acuerdo al mapa de isolineas, la evaporacion en el area de

estudio aumenta desde los 2.000 mm en la zona sur hasta llegar a los 2.800 mm al
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este de Mucinacio. Durante el mes de marzo se nota un incremento en el valor de la
evaporacion que se registra en todas las estaciones del arre y esto ocurre nuevamente,
pero con menor intensidad en el mes de octubre. Asimismo, sSe tiene que la
evaporacion presenta su menor valor en el mes de junio y un segundo minimo menos
importante se registra durante el mes de diciembre. Los gréaficos de la figura 2.7
muestran la variacion anual de la evaporacién de la estacion Maripa. CVG Técnica
Minera. (1991).

500 ™)

400

200 -

100 A

E F M A M J J A S O N D
Meses

NS Medla —*Méaxima —= Minima” | .

GRAFICO 10
ESTACION: MARIPA
PERIODO : 1974 - 1986

Figura 2.7 Valores de la variacion anual evaporacion anual. (Estacion
meteoroldgica de Ciudad Bolivar F.A.V, Agosto 2006-Julio 2007 en CVG Técnica
Minera 1991)
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2.3.4.3 Precipitacion

El area de estudio cubierta por la hoja NB- 20-01 recibe una precipitacion total
media anual de 1.800 mm. EI régimen pluviométrico, medio anual, se caracteriza por
ser de tipo unimodal; es decir, se presenta un solo maximo durante el afio. La
temporada de lluvias abarca el lapso de abril hasta noviembre, a excepcion de las
estaciones La Raya, Maripa y Santa Rosalia donde la época de las lluvias se prolonga
hasta diciembre. En el periodo de lluvias se recoge aproximadamente, entre el 89% y
98% del volumen total de precipitacion. CVG Técnica Minera. (1991).

La mayor pluviosidad, media mensual se registra en agosto en las estaciones La
Aurora, La Raya, La Vitera, Maripa y Santa Rosalia siendo esta de 358 mm, en
promedio. El periodo seco o de escasa precipitacion esta conformado por los meses
de diciembre hasta marzo, a excepcion de las estaciones La Raya, Maripa y Santa
Rosalia, donde esta época comienza en enero. El promedio mensual de lluvia en estos
meses esta por debajo de 60 mm, siendo el mes de febrero el mes mas seco del afio,
para la mayoria de las estaciones. El grafico de la figura 2.8 muestra la variacion
anual de las precipitaciones mensuales de la estacion de Maripa. CVG Técnica
Minera. (1991).
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Figura 2.8 Valores de Precipitacion mensual. (Estacion meteorologica de
Maripa, 1974-1985 en CVG Técnica Minera 1991)

2.3.4.4 Vientos

La velocidad media anual del viento varia entre 71 km/h. Segln la variacion
anual de las velocidades del viento, desde enero hasta abril se observan los valores
mas altos de velocidad de dicha variable, siendo el mes de marzo en el que registra el
méaximo (12km/h en promedio) entre mayo y agosto la velocidad del viento
disminuye, y luego vuelve a incrementarse en el periodo de septiembre a diciembre.
En la figura 2.9 se muestra una tabla con el resumen estadistico de los medios

mensuales y la media anual de los valores para la velocidad del viento. CVG Técnica

Minera. (1991).



19

Bsmcroa[ssmmrms pie. | 7. | we. [ o v [aw. | o [ oo, | see. [ocr. [ wov. | orc. | o
[ on 79(100 (108 9.9 7.0] 62| 59| a7 a6| 09| 53] 62| 7.0
[ om0 [10.2 | 120 {10 2 {13 |1z (125 | 67 [ 61| 73| 69| 66| 98
[wormmimo | s 70 | 69| 36| 3| 29| 29[ 27| 25| 23] 28| 30
Igggj%gm{ [1.61 1.68| 1.8 2.08] 2070 2.42| 2.5 1.28| nas| 1.5y 10| 1as| 1w

MARTPA%

DE VARIACION

[CDHFICIMT I 0.20) 0.17) 0.17) 0.2l 0.29) 0,39 0.43] 0.27) 0.26] 0.65] 0.34| 0.29] 0.2

Figura 2.9 Resumen estadistico de las velocidades del viento en km/h. (Estacion
meteoroldgica de Maripal974 — 1985 en CVG Técnica Minera 1991)

2.3.4.5 Insolacion media

El &rea de estudio recibe una insolacion media anual de 6,3 horas,
aproximadamente. Segun el mapa de isolineas, los menores valores de insolacion,
para el area de estudio, se observan en dos centros de 5,6 horas, localizados en los
alrededores de las serranias de Monte Oscuro, Guayopo y Tucuragua y al sur de
Maripa. Por otra parte, los valores mas altos de brillo solar ocurren al este de
Mucinacio (7,5 horas). CVG Técnica Minera. (1991).

La variacion de la insolacion durante el afio es bastante pequefia, sin embargo,
en los meses de enero y febrero se registra el mayor valor de horas de sol. Los
minimos valores de insolacion se registran en junio y diciembre principal y
secundario respectivamente. En la figura 2.10, se muestra una tabla con un resumen

estadistico de la insolacién (horas) para el periodo de 1974-1985. CVG Técnica
Minera. (1991).
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ESTACION | ESTADISTICOS | ENE. | FEB. | J0R. ).ER.]F.‘.Y.].TJ!. JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC. | ANUAL

MEDIA 6.4) 6.4 6.1 5.0 5.1 | 45| 57| 5.8| 5.6| 5.9| 6.1 | 5.6 5.7

VALOR MAXINO | 7.6 | 8.1 | 7.7 | 7.1| 6.9| 6.9 67| 67| 63| 6.7| 7.1 | 7.0 6.4

MARTPA VALOR KINIMO | 4.8 | 3.8 | 4.3 3.6| 3.9| 3.0 | 47| 47| 4.6 | 48| 3.4 ) 43 5.1

DESVIACION 0.95) 1.z8 1.11f 1.11} 1.11| 1.08| O0.64] 0.61| 0.59) 0.61) 1.05| 0.€7 0.37
ESTANDAR

coeFrcivTe | o0.15| 0.20 o.18| 0.2 o.22 o.2¢| o.1| o.u1f o1 o.0| 017 .15 0.07
DE VARIACION j | }

Figura 2.10 Resumen estadistico de la Insolacién, (Estacion Meteoroldgica-
Maripa, periodo 1974-1985 en CVG Técnica Minera 1991)

2.3.4.6 Humedad

La humedad relativa media anual estimada para la zona es de 74%,
aproximadamente. CVG Técnica Minera. (1991).

2.3.5 Fauna

La fauna no es abundante, sin embargo, se pueden apreciar algunas aves tales
como: loros, arrendajos, paraulatas, azulejos, palomas sabaneras. Mamiferos
pequefios tales como: ratones y rabipelados; reptiles: lagartijas, serpientes cazadoras,
cascabeles, mato de agua, iguana, entre otros. Los animales que se presentan en la
zona son dificiles de observar ya que las presencias de comunidades cercanas hacen
que su habitat este cada vez mas reducida obligando a estas especies a emigrar o
extinguirse sistematicamente ya que la caza indiscriminada sin control y la
destruccion de su ambiente trae como consecuencia un decrecimiento del namero de
individuos. CVG Técnica Minera. (1991).
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2.3.7 Hidrografia

El rio Caura es un rio del estado Bolivar, en Venezuela. Este rio se ubica entre
los municipios Cedefio y Sucre del estado ya nombrado, es decir al sureste de
Venezuela. El rio tiene una longitud de 723 km hasta desembocar en el rio Orinoco.
Es el tercer rio de Venezuela por su caudal, su afluente mas importante, es por la
margen izquierda, El rio Erebato, también muy caudaloso. Llewelin, W. (1942)

2.4 Geologia regional

En el &rea de estudio, afloran rocas pertenecientes a las Provincias de Imataca y
Cuchivero, asi como también materiales de origen sedimentarios correspondientes a

la formacion Mesa, y material aluvial reciente. CVG Técnica Minera. (1991).

2.4.1 Complejo de Imataca

La Provincia Geologica Imataca se extiende en direccion SO-NE desde las
proximidades del rio Caura hasta el Delta del Orinoco y en direccion NO-SE aflora
desde el curso del rio Orinoco hasta la Falla de Guri por unos 550 km y 80 km,
respectivamente. No parecen existir razones para que Imataca no se extienda al norte
del Orinoco, ni al oeste del rio Caura, y por su puesto en tiempos pre-disrupcion de la
Pangea a Africa Occidental. Algunas compafiias petroleras que perforaron la Faja
Petrolifera del Orinoco al comienzo de los afios 1980 encontraron rocas de alto grado

metamorfico al norte del rio Orinoco. Mendoza, V. (2000)

Dentro de la zona de estudio el Complejo Imataca muestra las siguientes
litologias; gneises cuarzo feldespaticos-biotiticos, gneises graniticos, migmatitas,
rocas caracteristicas, formaciones de hierro, intrusivas basicas y acidas. Mendoza, V
(2000)
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2.4.1.1 Gneises cuarzo feldespaticos-biotiticos

En esta litologia las rocas presentan un aspecto deformado, son de color blanco
grisaceo o ligeramente rosa, de grano grueso a medio y por lo general presentan finas
vetas de pegmatita que en ocasiones se presentan cortando la foliacion o paralelas a la
misma. Desarrollan foliacion rudimentaria producto de la disposicion de la biotita y el
cuarzo alargado o debido a la estratificacion composicional. Cruz, C. (2005)

En el area de estudio se desarrolla una fisiografia de colinas alargadas y
paralelas controladas por rocas gnéisicas y graniticas que contiene intercalaciones de
delgados lentes de formacion de hierro y de gneis dioritico de color blanco, tal como
se puede observar en los cerros La Margarita, Nuevo Mundo Yy otros en el sector Sur
de la hoja. Cruz, C. (2005)

2.4.1.2 Gneises graniticos

Son rocas duras, densas de grano medio a grueso, de color gris claro con tonos

rosas y con puntos negros.

Bajo el microscopio, estas rocas, presentan textura granular, orientada, con
tamafo variable, donde el mineral mas abundante es cuarzo (45 — 30%), ondulante,
recristalizado, bordes suturados y con inclusiones mica, apatito y éxidos de hierro. Le
sigue feldespato potasico (20 — 30%) tipo microclino, luego hay plagioclasas (15 —
20%) tipo oligoclasa maclada, la mica presente es por lo general tipo biotitica muy
escasa moscovita, en ocasiones asociadas con el piroxeno y como accesorios apatito y
oxidos de hierro. Cruz, C. (2005)



23

2.4.1.3 Rocas Cataclasticas

En la hoja de estudio son comunes los afloramientos de roca con caracteristicas
cataclasticas en sector sur-oeste, donde se le puede observar fracturada y cizallada.
En muestra de mano son rocas duras, densas, heterogranulares, de grano medio a

grueso y de color variable, gris claro, gris oscuro, rosado y negro. Cruz, C. (2005)

2.4.1.4 Migmatitas

Los afloramientos de migmatitas se encuentran ubicados en el sitio conocido
como “Paso de la laja de Curiapo” en el sector del rio Marcela, en el tramo Sur de rio
Mapares, las rocas presentan una textura variable, granitica a irregular, la estructura
varia desde una secuencia planar hasta una contorsionada, por lo general tanto la roca
huésped como la anfitriona presentan estratificacion composicional y localmente

porfidoblastos de feldespato tipo microclino. Cruz, C. (2005)

2.4.1.5 Formacion de Hierro

Esta litologia aflora en capas alternas dentro de la secuencia de gneises cuarzo
feldespatico. Dada su resistencia a la meteorizacion y la erosion, generan un paisaje
de colinas alargadas que delinean estructuras geoldgicas. Generalmente presenta
estratificacion composicional, formada por finas bandas de silice, intercaladas con
bandas ricas en oxido de hierro, las cuales presentan un poco espesor en la zona de

estudio con excepcion del cerro Curiapo.

En el andlisis general petrografico de estas muestras se observo estructuras de
laminacién como Unica estructura primaria presente, su composicion mineralogica
consiste de cuarzo, magnetita y/o hematina, ortopiroxeno y escasa biotita. Cruz, C.
(2005).
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2.4.1.6 Anfibolitas

Son rocas duras densas, homogéneas, de grano fino a medio, orientadas, de
color verde oscuro, se presentan por lo general intercaladas con las formaciones de
hierro y con menos frecuencia asociada a los gneises cuarzo-feldespaticos. Estan

compuestas de anfibol tipo hornablenda, plagioclasas y cuarzo. Cruz, C. (2005)

2.4.1.7 Rocas intrusivas en el Complejo Imataca

Dentro del area de estudio se ubica en el extremo sur-este, la integran una roca
anfitrion tipo gneis cuarzo-feldespaticos, de grano fino a medio, de color rosado y
gris, la cual esta intrusionada por una roca granitica que sirve como roca huésped, de
grano medio a grueso y de color rosado y grisaceo, con vetas pegmatiticas paralelas al
bandeamiento, con diaclasas de rumbo varia N 45° O, las cuales controlan en drenaje
del area. Cruz, C. (2005)

Granitos: Dentro de la zona de estudio se presentan varios afloramientos de
cuerpos graniticos, en forma de domos redondeados de tamafio variable
intrusionandoal Complejo de Imataca, poseen un caracter alcalino a sub-alcalino y los
cuales se presume pertenezcan a los denominados granitos jovenes. Montgomery and
Hurley, 1978 en Cruz, C. (2005)

Cuarzo Dioritas: Afloran en el sector Sur-Oeste de la hoja en las areas de
sabana, son rocas duras densas, heterogranulares, con ligera orientacion de los
minerales maficos y de color variable, gris oscuro, rosado y blanco. Montgomery and
Hurley, 1978 en Cruz, C. (2005).



25

2.4.1.8 Intrusivas Bésicas

Diabasas: En la region de estudio, se presentan en forma de diques, con
direccion N 30°-45° O, con un espesor entre 10-20 metros y una longitud que varia de
1-5 kilometros. Estas son rocas duras, densas homogéneas, de grano fino y de color
gris oscuro. Bajo analisis macroscOpico estd compuesta de plagioclasas tipo
labradorita, maclada y piroxeno tipo augita diopsidica. Cruz, C. (2005)

2.4.2 Formacion Mesa

La Formacion Mesa, con un espesor muy variable que disminuye de norte a sur,
méaximo de 275 m a minimo de 20 m, tiene su localidad tipo en la Mesa de Guanipa,
Tonoro y Santa Barbara del estado Monagas. Litolégicamente se compone en
Guanipa de arenas de grano grueso y gravas con cemento ferruginoso cementadas y
muy duras, conglomerado de color casi rojo a negro y lentes discontinuos de arcillas
y capas de caolin. En la Mesa de Tonoro se observan capas lenticulares de
conglomerados, arenas y algunas arcillas. En Santa Barbara de Maturin la parte
superior consiste de gravas con intercalaciones de arenas y arcilla y la parte inferior
estd formada por clasticos finos. En los llanos centro-orientales estd constituida por

arenas no compactadas. Mendoza, V. (2000)

Segun Gonzalez de Juana (1946) en Mendoza, V (2000) la Formacién Mesa es
producto de una sedimentacion lluvia-deltaica y paludal, resultado de un extenso
delta que avanzaba hacia el este en la misma forma que avanza hoy el delta del rio
Orinoco. Localmente representa depdsitos torrenciales y aluviales, contemporaneos

con un levantamiento de la Serrania del Interior.

La Formacion Mesa comprende los estados Guarico, Anzoategui, Monagas,

Bolivar y Sucre, en el norte del pais es producto de la Serrania del Interior y aflora
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desde la Serrania al Norte, extendiéndose por toda la Cuenca Oriental de Venezuela.
Abarca una parte de la margen sur del Orinoco, desde la Curva del Infierno al oeste
hasta Delta Amacuro al este, en donde se hace mas potente. Mendoza, V. (2000)

Al sur del pais la formacion es producto del Escudo de Guayana de Venezuela,
en donde los estratos de la Formacion Mesa forman un borde biselado e irregular
sobre las rocas del Complejo de Imataca. Mendoza, V. (2000)

2.4.3 Sedimentos recientes

Estos sedimentos son materiales provenientes de la desintegracion de los
constituyentes litologicos de la Formacion Mesa y del Complejo Imataca, los cuales
son arrastrados por las aguas de escorrentia, el viento y los rios de la zona. Los
materiales incluyen cantos, gravas, limos y particulas en suspension y han sido

depositados desde el Holoceno hasta el presente. Mendoza, V. (2000)

2.4.4 Provincia Geoldgica de Cuchivero

Esta provincia esta compuesta por grandes extensiones de rocas pluténicas de
emplazamiento Epizonal y Epi-meso-zonal y por rocas volcanicas, en mayor
proporcion meta volcanicas y meta sedimentarias. Dentro de las rocas plutdnicas
predominan los granitos alcalinos, granitos, cuarzo monzonitas, con granodioritas y
tonalitas menos frecuentes, y escasas dioritas. En las volcanicas dominan los tipos
acidos representados por extensos depositos de flujo de tobas de cenizas y lavas de
composicion riolitica alcalina, riolita, riodacita, dacita y latita cuarcifera. Mendoza, V
(2000)
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En Venezuela tiene su mayor desarrollo hacia la parte occidental del Estado
Bolivar, oeste del rio Caura, al oeste de la provincia estructural de Imataca o Bolivar.
Mendoza, V. (2000)

2.5 Geologia Economica

En las dos provincias antes mencionadas, se encuentran yacimientos de hierro,

oro y diamante de origen aluvial.

En la provincia de Imataca, en la region de la hoja NB-20-1, no se conocen

indicios de mineralizaciones.

La provincia de Cuchivero se encuentra constituida por grandes extensiones de
rocas graniticas, macizas, con una granulometria variable de grano fino, medio y
grueso, estos granitos presentan tambien diferentes tonalidades sugiriendo de esta
forma un potencial geoeconomico posible para la fabricacion de ldminas de

recubrimiento y embellecimiento de edificios. CVG Teécnica Minera. (1991).

Hacia la zona media y alta del rio Sipao se detectd un afloramiento de rocas
maéficas con intrusiones de cuarzo, en donde se pudo apreciar mineralizaciones de
sulfuros; el mas comin es la pirita lo que podria indicar la posibilidad de algun

yacimiento, principalmente de oro. CVG Técnica Minera. (1991).



CAPITULO I
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Para el desarrollo de este proyecto se realiz la consulta de varios estudios
previos relacionados con el area de estudio, a continuacion, se presentan los aportes

realizados por los diferentes autores:

Reyes (2000), desarroll6 un estudio de factibilidad a traves de los anélisis de
mercado, técnico y economico-financiero relativos a la instalacion de una planta
arenera ubicada en el Municipio de Caucagua, Distrito Acevedo del Estado Miranda.
El estudio se basd en los siguientes objetivos especificos: evaluar la demanda y la
oferta de la planta arenera, determinar el precio adecuado para los productos,
determinar el sistema de comercializacion, determinar mediante el estudio técnico, el
tamafo oOptimo del proyecto, los costos operativos y la tecnologia a utilizar, y

determinar mediante el estudio econdmico-financiero la viabilidad o no del proyecto.

Acevedo y Guerra (2005), realizaron un proyecto de explotacion de caliza
acorde a los siguientes objetivos: calcular los costos de explotacion de un yacimiento
a cielo abierto, determinar el precio de venta final por tonelada de mineral, estudiar el
mercado del cemento como posible comprador del mineral y finalmente estimar la

inversién requerida para la puesta en marcha del proyecto.

Uribe (2011), realizd un proyecto acerca de la extraccién y venta de aridos en la
comuna de Puerto Montt, en donde la cantidad de proyectos ligados al sector
construccion, en ésta y otras zonas aledafias, ha generado una alta demanda de aridos

para el sector construccion. En este proyecto utilizando informacién obtenida por

28
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medio de encuestas, entrevistas e investigacion en terreno, se elabora un proyecto
comercial con un horizonte de estudio de diez afios. Finalmente, al dar uso de
herramientas de evaluacion de proyectos, se obtienen resultados rentables y viables

para la creacion y formacion de una empresa.

Balcucho y Salazar (2016), realizaron un estudio de factibilidad técnico-
econémico-ambiental de arena lavada como agregado en la industria para la
construccion. Para el desarrollo de este trabajo fue necesaria la determinacién de las
propiedades fisico — quimicas de la arena con el fin de determinar la calidad y el uso
de las misma, una estimacion de reservas de arena lavada y el analisis econdmico
para evaluar la rentabilidad del proyecto en un lapso de 3 afios, dicho proyecto resulto
ser factible con una tasa interna de retorno de 97 % y una tasa minima atractiva de
retorno de 30 %.

Agelviz y Blanco (2016), realizaron un estudio de factibilidad técnico
economico ambiental para la extraccion de arena lavada en una seccion del rio
Orocopiche, para ser utilizado como agregado de la construccion. Para llevar a cabo
dicha investigacion se plante0 especificar la calidad de la arena, realizar
levantamiento de bancos de arena, determinar el método de explotacion, analizar la
factibilidad econdmica de la arenera, a partir del célculo de las variables VPN y TIR,
identificar los impactos ambientales generados por la actividad minera, evaluar
dichos impactos, asi como también establecer las posibles medidas preventivas,

mitigantes y correctoras para cada uno.

Arcas (2016), realizd6 una evaluacion técnico-econdmica para el
aprovechamiento de arena lavada como material de construccion en una seccion del
rio Orinoco, ubicada en la Zona Industrial Cafiaveral municipio Caroni, estado
Bolivar. El desarrollo de este proyecto se baso en los siguientes objetivos especificos,

la determinacion de las propiedades fisico — quimica de la arena lavada de dicha zona
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en estudio, la elaboracion de un plan de explotacion y la determinacion de
rentabilidad del proyecto mediante una evaluacién econémica tomando en cuenta el
valor presente neto y la tasa interna de retorno para un periodo de 5 afios, en funcion

de sus reservas de arena y produccién de la misma.

3.2 Mineria

Es la obtencion selectiva de minerales y otros materiales a partir de la corteza
terrestre. Es aquella actividad industrial basica dedicada a la obtencion de geo
recursos para el abastecimiento a la poblacion de materias primas. Bajo esta dptica,
desarrollar y explotar una mina sera producir una sustancia mineral, que es
demandada por la sociedad a través de un mercado y comercializarla a un precio

remunerador. Herrera. (2006)

3.2.3 Mineria de Superficie

La mineria a cielo abierto se caracteriza por los grandes volumenes de material
que se deben mover. La disposicion del yacimiento y el recubrimiento e
intercalaciones de material estéril determinan la relacién estéril/mineral con que se
deben extraer este Ultimo. Este parametro comunmente denominado ratio puede ser
muy variable de unos depositos a otros, pero en todos condiciona la viabilidad
econdmica de las explotaciones y, consecuentemente, la profundidad que es posible
alcanzar por mineria de superficie. Existen distintos tipos de mineria a cielo abierto
los cuales se emplean dependiendo de la geometria del yacimiento y de sus
caracteristicas geomecanicas o geologicas. Lopez J., Rodriguez, R., Rascon, A.,
Gutierrez, L., Montes, J., Ortega, F., Panizo, R. (1991).
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3.3 Material de construccion

Es una materia prima o con mas frecuencia un producto manufacturado,
empleado en la construccion de edificios u obras de ingenieria civil. Estos mismos de
construccion se emplean en grandes cantidades, por lo que deben provenir de
elementos primos abundantes y de bajo coste. Por ello, la mayoria de las construccion
se elabora a partir de materiales de gran disponibilidad como arena, arcilla o piedra.
Estos tienen como caracteristica comdn el ser duraderos. Dependiendo de su uso,
ademas deberdn satisfacer otros requisitos tales como la dureza, la resistencia
mecanica, la resistencia al fuego, o la facilidad de limpieza. Materialesconstruccion.
(2010)

3.4 Cantera

Las canteras son bastante similares a las minas de cielo abierto, y el equipo
empleado es el mismo. La diferencia es que los materiales extraidos suelen ser
minerales industriales y materiales de construccion. Por lo general, casi todo el
material que se obtiene de la cantera se transforma en algun producto, por lo que hay
bastante menos material de desecho. A su vez, esto significa que al final de la vida
atil de la cantera queda una gran excavacion. No obstante, debido a los bajos precios
que suelen tener los productos de la mayoria de las canteras, éstas tienen que estar
situadas relativamente cerca de los mercados. Si no fuera asi, los gastos de transporte
podrian hacer que la cantera no fuera rentable. Por esta razdn muchas se encuentran
cerca de aglomeraciones urbanas. También supone que las cavidades creadas por
muchas canteras adquieren un cierto valor como vertederos de residuos urbanos. En
las cercanias de las grandes ciudades, no es imposible que la excavacion creada por la

cantera tenga un valor superior al del material extraido. Herrera (2006)
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Debido al bajo coste actual del transporte maritimo se estan abriendo nuevos
tipos de grandes canteras costeras. Estas canteras pueden servir a mercados
alejados, porque los gastos de transporte son lo bastantes bajos como para que sus
productos sigan siendo competitivos. Herrera (2006)

En esta categoria también se incluye la mineria para explotacion de bloques de
rocas ornamentales. Aqui los métodos y equipos difieren sustancialmente de las
canteras de rocas industriales. Herrera (2006)

3.5 Dragado

El dragado es una excavacidn mecanica que se realiza bajo el agua de un
depdsito tipo placer, el nombre de este método deriva de la maquinaria que se utiliza

para realizar la excavacion es conocida dragalina o draga. Herrera (2006).

Para realizar este método es necesario que el area donde se encuentra el
yacimiento este bajo el agua, es decir inundada para que pueda operar la dragalina,
gue no es mas que un sistema de extraccion del material blando que se encuentra en
el fondo de la inundacidn, rio o laguna, y esta sobre un bote para poder flotar, ademéas
utiliza un balde y un sistema de cuerdas para arrancar, acarrear y sacar a superficie el

material de interés. Herrera (2006).

3.5.1 Dragado por succién

La extraccion se realiza por aspiracion del material a través de una conduccion.
Dicha succion puede llevarse a cabo mediante una bomba hidraulica (dragas
hidraulicas) o por medio de un sistema de inyeccion de aire (dragas neumaticas).
Arcas (2016)
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Cuando el material a excavar presenta cierta compacidad, se combinan ambas
técnicas, dotando a la draga de succidn de cortador, que es un elemento cortador en el
cabezal de tubo de aspiracion. El dragado por succion es un método Util cuando los
materiales a dragar son sedimentos sueltos, arenas, gravas o arcillas blandas, no
siendo adecuadas en terrenos duros o compactos, porque la corriente creada por la
bomba de succidn no es capaz de disgregar y arrastrar tales productos. Arcas (2016)

3.5.2 Dragas de succion estacionaria

Estas dragas realizan el dragado ancladas en un punto, sin desplazarse mientras
se produce la succion. Las dragas de succion estacionario no incorporan cantara, y el
transporte se realiza mediante ganguiles auxiliares, o0 a traves de tuberias si la zona de

de vertido esta proxima a la de extraccion. Arcas (2016)

Estos equipos estan disefiados para dragar productos sueltos no cohesivos, hasta
arenas de grano medio, aunque el tipo de material depende también de la capacidad
de la bomba de succién. La profundidad minima de operacion de estas dragas se situa
en torno a los 3 metros alcanzando profundidades elevadas de hasta 50 metros. Arcas
(2016)

3.5.3 Ciclo del dragado

1. Excavacion.

2. Transporte vertical desde el fondo hasta la superficie del agua.

3. Provision de los medios de resistencia necesarios para contrarrestar los efectos
de las fuerzas que actuan sobre la draga (fuerzas debidas al corte del material,
a la excavacidn, al viento y a las fuerzas hidraulicas).

4. Transporte horizontal.
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5. Descarga del material de dragado. Arcas (2016).

3.5.4 Ley bésica del dragado

El conocimiento de los principios basicos de una industria es un pre-requisito
para que las operaciones econdmicas sean prosperas. Esto es particularmente
importante en la industria del dragado que crecié como una gran industria antes de la
utilizacién de las técnicas modernas de desarrollo, y por lo tanto tiene un gran nimero
de préacticas y creencias basadas en experiencias inapropiadas y rumores. Se
considera entonces necesaria la exposicion de las leyes bésicas del dragado
expresando la relacion de cada factor significante con la produccion de la draga.
Arcas. (2016)

3.5.4.1 La produccion

La produccion es normalmente expresada en m3/hora, el flujo o caudal en m3/s,
considerando la produccion como el material extraido del fondo del rio, incluyendo el
volumen de vacios. Ella varia con la concentracion promedio de solidos de flujo.
Arcas. (2016)

3.5.4.2 Concentracion promedio de solidos

Es igual a la concentracion pico de solidos por la eficiencia del dragado. La
concentracion pico (%) de sélidos es el porcentaje maximo de solidos que puede
producirse en la tuberia de succién en un momento dado, y esta limitado por el punto
de cavitacion de la bomba de dragado. La eficiencia del dragado es la relacion por
cociente entre la concentracion promedio de solidos y la concentracién pico, y puede
ser explicado simplemente como el porcentaje de tiempo que la bomba opera a vacio

total, justo proximo a la cavitacion, pero sin llegar a ella. Arcas. (2016).
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3.5.4.3 Concentracion maxima de solidos

La concentracion de sélidos varia con la velocidad de succién vs el tipo de
solidos y el diametro de la tuberia de succidn es aparente que a una baja velocidad no
hay una alta concentracién de solidos debido a que la baja turbulencia limitaria la
capacidad de arrastre de flujo. Es de enfatizar que es la velocidad de succion la que
levanta las particulas y en consecuencia la que determina la concentracion de sélidos.
Arcas. (2016)

El tipo de so6lidos también afecta la concentracion a una velocidad dada. Si la
particula es relativamente grande y densa, una mayor turbulencia es requerida para
mantenerla en suspension. Con respecto a este aspecto son necesarios datos empiricos
ya que desarrollos de ecuaciones tedricas estan basados en materiales homogeéneos. El
factor que mas frecuentemente afecta la concentracion de solidos es el didmetro de
tuberia de succion (Ds). Arcas. (2016)

Un breve analisis a cualquier ecuacién de friccion en una tuberia mostraria que
a una velocidad dada, la fraccién (y por lo tanto la turbulencia) decrece a medida que
el diametro aumenta este decrecimiento de la tuberia conlleva que se transporte
menos cantidad de material. Por lo tanto, para transportar la misma concentracion (%)
de solidos en una tuberia de pequefio diametro que una de didmetro mayor, se
requiere una velocidad mas alta en esta ultima para obtener la misma turbulencia. La
concentracion de solidos es inversamente proporcional a la raiz cuadrada del
didmetro. Arcas. (2016)
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3.5.4.4 La tasa de produccion maxima

La produccion varia con el area de la tuberia de succion. Una bomba de
dragado es una maquina hidraulica que evacua su carcasa. No puede por si misma
elevar hasta ella el material a dragar. La Unica fuerza disponible para elevar la mezcla
hasta la bomba es la presion barométrica. Si una bomba opera a una velocidad mayor
que la cantidad de mezcla que la presidn barométrica puede aportar, entraria en
cavitacion. Arcas. (2016)

El analisis de la ecuacion de la carga dindmica (h): h=v2/2g, muestra que h
varia con el cuadrado de la velocidad del flujo (V2) y la velocidad (V). Debido a que
la h disponible a forzar la mezcla a través de la tuberia de succion depende solamente
de la presion barométrica (constante al nivel del mar), la velocidad maxima es una
constante. Y dado que el caudal: Q=Vs*As, si la velocidad de flujo (Vs) es constante,
el caudal y por lo tanto la produccién de sélidos es proporcional al area (As). Arcas.
(2006)

3.5.4.5 Numero de Reynolds

El nimero de Reynolds (Re), que es un grupo adimensional. viene dado por el
cociente de las fuerzas de inercia por las fuerzas debidas a la viscosidad.

Para tuberias circulares, en flujo a tuberia llena,

Numero de Reynolds Re = V;ﬂ o 2= @ (3.1)

donde V = velocidad media en m/s
d = didmetro de la tuberia en m, r, = radio de la tuberia en m

v = viscosidad cinematica del fluido en m?/s
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p = densidad del fluido en UTM /m3 o kps2/m* o kg/m3 o0 Ns?/m*

u = viscosidad absoluta en kg s/m? o Ns/m?

Cuando Re > 2.000 se considera como un flujo turbulento
Re < 2.000 se considera de flujo laminar. Giles, R. Evett, J. Liu, C.
(1994)

v Flujo turbulento: En el flujo turbulento las particulas fluidas se mueven
de forma desordenada en todas las direcciones. Es imposible conocer la

trayectoria de una particula individualmente.

v" Flujo laminar: En el flujo laminar las particulas fluidas se mueven segun
trayectorias paralelas, formando el conjunto de ellas capas o laminas.
Los mddulos de las velocidades de capas adyacentes no tienen el mismo
valor. Giles, R. (1994)

3.5.4.6 Formula de Darcy — Weisbach

Es la formula basica para el calculo de las pérdidas de carga en las tuberias y
conductos. La ecuacion es la siguiente:

Perdida de carga =

2

longitud L . 74
RIRRE R altura de velocidad 29

coeficiente de friccion f.
f f fdiametrod

=1 () 62
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Donde:

L = longitud de la tuberia (m)
f = coeficiente de friccion adimensional

d = didmetro de la tuberia (m)
V2 = velocidad media del fluido (?)

g = aceleracion de la gravedad 9,81 m/s?. Giles, R. (1994)

3.5.4.7 Coeficiente de friccion

El factor o coeficiente de friccion puede deducirse matematicamente en el caso
del régimen laminar, mas en el caso de flujo turbulento no se dispone de relaciones
matematicas sencillas para obtener la variacion de f con el nimero de Reynolds.

Giles, R. (1994)

Por tanto, para régimen laminar en todas las tuberias y para cualquier fluido, el

valor de f viene dado por:
f=64/Re (3.3)

Re tiene un valor practico maximo de 2.000 para que el flujo sea laminar. Giles,
R. (1994)

Para tuberias lisas, Blasius en Giles, R. (1994) ha sugerido, con el nimero de
Reynolds comprendido entre 3.000 y 100.000.

f =0,316/Re®?5 (3.4)
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3.5.4.8 Altura de aspiracion neta positiva disponible

El NPSH depende del caudal, la presion, las pérdidas de carga y la altura de
aspiracion y descarga. El fabricante de la bomba indica un valor de NPSH cuyo valor
se expresan en metros y para que la bomba tenga el tamafio adecuado se debe
comprobar que el NPSH calculado supere la NPSH suministrada por el fabricante en
al menos 0,5 metros. De lo contrario podria haber problemas de cavitacion. Direct
Industry. (2019)

Si el problema de cavitacion persiste, se pueden considerar algunos cambios

para aumentar la NPSH, por ejemplo:

1. Reducir la velocidad de la bomba
2. Instalar una manguera de aspiracion de mayor didmetro

3. Reducir las perdidas de presion

O Ps=Pv) _ 7 p = (m) (3.5)

NPSH), = 2122

Donde:

Pg = 14,7 PSI (Presion atmosférica)

P, = 0,2563 PSI (Presion de vapor del agua)
G.E =1 (Gravedad especifica del agua)

Z = Altura de succion.

h = m (Perdidas cargas primarias y secundarias). Direct Industry. (2019)
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3.5.4.9 Concentracion de solidos en volumen

Corresponde al porcentaje que tiene el volumen o flujo volumétrico del sélido,

respecto del flujo o flujo volumétrico de la pulpa. Es decir,

Peso o flujo volumetrico del mineral
; . 100 (%)  (3.6)
Peso o flujo volumetrico de la pulpa

Bernal, I. (2015).

CV =

3.5.4.10 Densidad de la pulpa

Se define como la razon entre el peso o flujo mésico de una pulpa, y su peso o
flujo volumétrico. Es decir,

pp = Tatm2 (%0%) (3.7) Bernal, 1. (2015).

'U1+ (%)
3.5.4.11 Potencia requerida por la bomba

La potencia absorbida por una bomba centrifuga es la requerida por esta en su
acoplamiento o al eje de la maquina de accionamiento, potencia mecanica que se

obtiene mediante la siguiente ecuacion:

p, = (HB)(P;(Q)(Q) W  (38)

Donde:

Pgz= Potencia requerida (W)
Hg=Perdidas de cargas totales (m)
p = Densidad del fluido kg/m3

Q = Caudal (m3/s)
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n = Eficiencia de la bomba Giles, R. (1994)

3.5.4.12 La velocidad 6ptima

Varia con la profundidad de dragado, analizando la ecuacion de energia en la
linea de succién puede notarse que la suma de la carga de velocidad (hv), la perdida
de carga por entrada (he), perdidas por friccién (hf) y la carga adicional requerida
para pesos especificos relativos mayores que 1 (hr), es igual a la carga barométrica
(sin considerar la profundidad de dragado) que es necesaria para producir la carga de
velocidad necesaria a medida que la profundidad de dragado aumenta. Una reduccion
en la carga de velocidad reduce la velocidad y requiere una reduccion en la velocidad
de la bomba. Por lo tanto, el caudal y la velocidad de rotacion deben disminuir a un
valor optimo a medida que la profundidad del dragado aumente. Arcas. (2016)

3.5.4.13 Distancia de transporte

La longitud de la tuberia de descarga varia con la potencia de la bomba de la
regla anterior (la velocidad del dragado depende de la profundidad del dragado) se
infiere que el caudal es constante a una profundidad dada y debido a que la eficiencia
es unica a un caudal dado, se establece que la potencia varia con la carga total de la
bomba que a su vez varia con la longitud de la tuberia de descarga (por estar ya fijada
la succidn). Por lo tanto, la potencia no determina la maxima salida de material si no
cuén lejos puede ser bombeada. Si se desea bombear a distancias mayores, el Unico
recurso, aparte de instalar una estacion de rebombeo (booster) es reducir el peso
especifico de la mezcla o él % de so6lidos y por tanto reducir la produccion debido a

las limitaciones de potencia. Arcas. (2006)
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Limitaciones de la tasa de produccion: la produccién de una draga esté limitada
por condiciones de succion (carga barométrica), potencia disponible de la bomba
(requerimiento del caudal de descarga y de velocidad). Arcas. (2016)

3.6 Recurso mineral

Es una concentracion u ocurrencia de material natural, solido, inorgénico, u
organico fosilizado terrestre de tal forma, cantidad, y calidad que existe una razonable
apreciacion acerca de su potencial técnico- econémico. La localizacién, tonelajes,
contenidos, caracteristicas geoldgicas, y el grado de continuidad de la mineralizacion
es estimada, conocida, o interpretada a partir de especificas evidencias geoldgicas,
metallrgicas, y tecnoldgicas. EI Recurso Minero se puede subdividir en; inferido,
indicado y medido. Lopez y otros (1991)

A) Recurso Mineral Inferido; es aquel donde se puede estimar el tonelaje, ley y
contenido de mineral con un bajo nivel de confianza. Se infiere a partir de evidencia
geoldgica y se asume, pero no se certifica la continuidad geoldgica ni de la ley que

podria existir en el lugar. Lopez y otros (1991)

B) Recurso Mineral Indicado; es aquel donde puede estimarse con un nivel
razonable de confianza el tonelaje, densidad, forma, caracteristicas fisicas, ley y
contenido mineral. Se basa en informacion sobre exploracién, muestreo y pruebas
reunidas mediante técnicas apropiadas en ubicaciones demasiado distanciadas o con

un espaciamiento inapropiado. Lépez y otros (1991)

C) Recurso Mineral Medido; la cantidad se calcula por las dimensiones
reveladas en afloramientos, calicatas, labores mineros y sondeos. La ley y la calidad
se calculan a partir de los resultados de un muestreo detallado. La inspeccion, toma

de muestras y medidas se han realizado a distancias tan cercanas y el caracter
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geoldgico es tan bien definido que el tamafio, forma, profundidad y contenido mineral

del recurso estan claramente establecidos. Lopez, J. y otros (1991)

3.7 Reserva Minera

Es la porcion econdmicamente explotable de un recurso mineral medido o
recurso mineral Indicado demostrado por al menos un Estudio de Prefactibilidad. Este
estudio debe incluir una adecuada informacion sobre la Mineria, procesamiento,
metalurgia, factores econdmicos, y otros factores relevantes que demuestren, al
momento de la presentacion del informe, que la extraccion econdémica puede ser
justificada. Una reserva minera incluye materiales diluyentes y provisiones por

pérdidas que pueden ocurrir cuando el material es extraido. Lopez y otros (1991)

(a) Reserva Probable: es la parte econdmicamente explotable de un Recurso
Mineral indicado donde se han realizado evaluaciones apropiadas para la fecha y asi

justificar razonablemente que la extraccion puede efectuarse. Lopez y otros (1991)

(b) Reserva Probada: es la parte econdmicamente explotable de un Recurso
Mineral medido donde se han realizado evaluaciones apropiadas para la fecha y asi

justificar razonablemente que la extraccion puede efectuarse. Lopez y otros (1991)

3.8 Arenas

La arena es un conjunto de particulas de rocas disgregadas. Geol6gicamente se
denomina arena al material compuesto de particulas cuyo tamafio varia entre 0,063 y
2 mm. Una particula individual dentro de este rango es llamada grano de arena. Una
roca consolidada y compuesta por estas particulas se denomina arenisca. Las

particulas por debajo de los 0,063 mm y hasta 0,004 mm se denominan limo, y por
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arriba de la medida del grano de arena y hasta los 64 mm se denominan grava.
Beunza, Y. (2011) en Balcucho, D. y Salazar, F. (2016).

3.8.1 Atributos fisicos de arena

El volumen de un grano de arena de cuarzo, de un didmetro de 0,06 mm (el
limite inferior), es 1,13 x 107*3m3 con una masa de 3x10~’g. En el limite superior,
el volumen y la masa de un grano de arena con diametro de 2,10 mm son
4,85x107°m3 y 1,28x1078g. Beunza, Y. (2011) en Balcucho, D. y Salazar, F.
(2016).

3.8.2 Granulometria

Es el método analitico para determinar el grado de finura de las particulas de los
solidos granulares o pulverulentos, usando diferentes tamices superpuestos, en orden
de diametro de poro o malla empezando por el de menor diametro desde abajo.
Beunza, Y. (2011) en Balcucho, D. y Salazar, F. (2016).

3.8.3 Clasificacion de las arenas

De rio por la disgregacion de cantos rodados.

De mina cuando los sedimentos disgregados son depositados en el interior de

la tierra formando capas, de forma angular, de color azul, gris y rosa, los de color rosa

contienen 6xido de hierro. Beunza, Y. (2011) en Balcucho, D. y Salazar, F. (2016).
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3.8.4 Composicion y origen de la arena

El principal componente de la arena es la silice o didxido de silicio (SiOz), y su
origen es muy variado; puede extraerse de los rios o lagos, en algunas ocasiones se
encuentra en los depoésitos volcanicos, o puede provenir a partir de roca triturada por
medios mecanicos, cuando el hombre simula las fuerzas que provocan la
desintegracion quimica y mecénica de las rocas bajo meteorizacion y abrasion. En
general, la propiedad fundamental de la arena proviene de su capacidad para reducir
las fisuras que aparecen en la mezcla al endurecerse. Agelviz, C. y Blanco, A. (2016).

3.8.5 Caracterizacion de las arenas

La arena lavada (extraida de rios) es un agregado fino utilizado para la
preparacion de mezclas de concreto. La calidad de este material es muy importante,
pues el mismo cumple ciertas funciones que pueden contribuir a la reduccién de
costos y aporte de resistencia a la mezcla. Para garantizar su calidad, es necesario

hacerle al agregado una serie de estudios normativos. Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)

Los agregados se caracterizan principalmente por su composicion
granulomeétrica que es una medida de la distribucion de tamafos de particulas que
componen el agregado. Este es un parametro de control de calidad muy importante a
tener en cuenta. La distribucion granulométrica se determina de forma indirecta
mediante el uso de tamices normalizados que permiten dividir una muestra
representativa en fracciones retenidas en cada cedazo y de ahi se puede determinar su

composicion granulométrica. Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)
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3.8.6 Propiedades técnicas de las arenas

Las exigencias impuestas a las arenas son muchas y muy variadas, segun las
diversas aplicaciones, se puede elaborar un catdlogo amplio sobre las principales
propiedades técnicas. Entre éstas se pueden mencionar las siguientes:

Distribucion granulométrica.

Dureza.

Formas de grano.

Pureza, vale decir, no deben contener partes indeseadas de sustancias organicas,
arcillosas, barrosas ni solubles en agua en el granulado ni en la mezcla de granos.
Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)

3.8.7 Clasificacion de las arenas de acuerdo con el tamafio de sus granos

Arenas gruesas son aquellas que pasan una malla de 5 mm y son retenidas por

otra de 2 mm.

Arenas medias son aquellas que pasan una malla de 2 mm y son retenidas por

otra de 0,5 mm.

Arenas finas son aquellas que pasan una malla de 0,5 mm y son retenidas por
otra de 0,02 mm. Beunza, Y. (2011) en Balcucho, D. y Salazar, F. (2016)

3.8.8 Usos de la arena lavada
Los aridos se pueden clasificar de diferentes formas en funcion del proceso de

obtencién o de su uso y aplicacién, dependiendo del proposito del analisis. Es asi

como en el &rea de la construccidn, la arena y la grava se utilizan para:
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1. Hormigdn armado y pretensado o no armado.

2. Piedras de hormigon y piezas prefabricadas de hormigdn, como elementos de
albanileria, pastelones, tubos o durmientes para ferrocarril.

Cubiertas de calzada de hormigon.

Mortero de albafiileria y estucos, solados.

Ladrillos.

o o &~ w

Capas de proteccion contra heladas y capas de apoyo en la construccion de
caminos y carreteras.

7. Asfalto, gravilla y arena de chancado, obtenidos de gravas gruesas, entre
otros usos, para la construccion de caminos y carreteras.

8. Arena de dispersion y chorro. Uribe, P. (2011)

3.8.8.1 Hormigon

En la actualidad, la mayor parte del cemento que se produce se emplea en la
fabricacion de hormigdn por el gran nimero de aplicaciones que tiene, empleandose

en cimientos, forjados, columnas, etc. Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)

Los componentes del hormigdn son cemento, arena y grava, y agua en
diferentes proporciones, segun el tipo de hormigdén que se desee obtener, es decir,
segun sus condiciones de dureza, tiempo de fraguado y resistencia a los agentes
medioambientales. Las arenas empleadas en la fabricacion del hormigdn pueden ser

de granos medios y gruesos. Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)

3.8.8.2 Morteros

El mortero es la mezcla de uno o méas aglomerantes junto con agua y arena,

pudiéndose afadir también otros componentes o aditivos para mejorar las
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propiedades, y que sirve como elemento de unién entre materiales, y como

revestimientos en enlucidos o enfoscados. Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)

La arena empleada puede ser de grano fino, medio o grueso, y su naturaleza
geoldgica no afectara a la resistencia del mortero, siempre que sean duras y no
reaccionen con el aglomerante de forma desfavorable, como ocurre con las arcillas,
escorias, carbones, limos y materia organica, sustancias que s6lo se admiten en
porcentajes inferiores al 3%. Sin embargo, si afectara a la resistencia la forma de los
granos de arena, produciendo morteros mas resistentes las arenas de grano anguloso

que las de grano redondeado. Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)

3.8.8.3 Microconcreto

El Microconcreto es un mortero compuesto de agregado fino (arena), cemento y
agua convenientemente dosificado para elaborar mezclas trabajables. De tal manera
que, su comportamiento sea similar al del concreto, tanto en estado fresco como en
estado endurecido. Su uso es aplicable en la reparacion de estructuras de concreto
armado. Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)

Para la elaboracién de la mezcla las arenas ideales son las finas de tamafio no

mayor de 3/8”, convirtiéndola en un producto pastoso y moldeable que conserva

practicamente las caracteristicas del concreto. Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)

3.8.8.4 Concreto asfaltico

Las mezclas asfalticas consisten en una combinacion de agregados

uniformemente mezclados, aglutinados por cemento asfaltico. Para la cantidad y tipo
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de asfalto usado, se determinan las caracteristicas de la mezcla por las cantidades
relativas de agregado grueso, agregado fino y polvo mineral. Los agregados y el
asfalto son combinados en una planta de mezclado en la cual todos los materiales
constituyentes son calentados, dosificados y mezclados para producir la mezcla de
pavimentacion asfaltica deseada. La calidad del agregado fino se verifica mediante el

ensayo equivalente de arena. Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)

3.9 Ciclo de vida del arido

Las etapas del ciclo de vida del arido corresponden a los distintos tipos de
proyectos involucrados que deben desarrollarse para ejecutar una determinada
actividad productiva relacionada con el uso de la arena. Es asi como se identifican las
siguientes etapas: yacimiento, extraccion, almacenamiento, carga y transporte.
Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)

La primera etapa corresponde al estudio y analisis del yacimiento, donde los
aspectos mas relevantes se refieren al estudio de las caracteristicas geoldgicas y

potencialidades de las reservas. Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)

Con relacion a la etapa de extraccion, es importante distinguir dos tipos de
proyectos de extraccion, en funcion del area espacial en la cual se desarrollan. Entre
éstos se pueden mencionar las extracciones en banco arenoso y cauce natural.
Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)

La etapa de almacenamiento comprende los centros de acopio de material,

donde se deposita la arena extraida. Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)
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En referencia a la carga, se realiza directamente de patios de almacenamiento,
posteriormente vuelve a ser cargado y vaciado en camiones. Agelviz, C. y Blanco, A.
(2016)

3.9.1 Banco de arena

Un banco de arena es la acumulacion de arena, grava o guijarros a lo largo del

litoral o en el lecho de un rio. Agelviz, C. y Blanco, A. (2016)

3.9.1.1 Formacion de bancos de arena de rio.

El agua de rio arrastra sedimentos, arena y arcilla en su estrecho canal, pero al
llegar a la desembocadura del rio el canal ya no puede confinar el agua. Esta pierde
energia rapidamente y por lo tanto pierde su habilidad para arrastrar su carga. Sin
embargo, dado que la arena es la mas pesada, el agua arroja la arena cerca de la
desembocadura, ocasionando la formacion de un banco de arena de rio. Algunas
veces pueden crecer hasta el punto en el que pueden bloquear completamente la
desembocadura, provocando inundaciones en las partes bajas del rio. Agelviz, C. y
Blanco, A. (2016)

3.10 Vida de la mina

La vida de la mina se refiere al tiempo en que se tardara en explotar el
yacimiento mineral. Se estima en funcion a la demanda del mineral aprovechado, la
cual podrad extenderse o reducirse de acuerdo a la demanda si la misma a futuro

disminuye o incrementa. Chacon, E. (1997)

En el proyecto a realizarse la vida Gtil de la mina se estimara partiendo de la

produccién anual establecida de acuerdo a la demanda de arena lavada en la zona de
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estudio ya que no serd necesario contar con una planta de procesamiento. La

estimacion de la vida de la mina se llevara mediante la aplicacion de la ecuacion 3.5.

Vida de la mina (Vm) = Reservas (TM)

(3.9)

. . i ™
Produccionanualdemineralrequerido (E)

Chacén, Edgar. (1997)
3.10.1 Produccion requerida

La produccion de mineral requerida para que la explotacion minera sea rentable
va a depender principalmente de los recursos disponibles de la empresa, el costo del
mineral en el mercado y la posibilidad de colocacién o demanda del producto en el
mismo. Generalmente las empresas mineras tienden a jugar con estos valores de
acuerdo con las mejores alternativas de productividad y menor costo posible. Chacon,
E. (1997).

3.11 Metodo de explotacion

La determinacion del método y el sistema minero, es una parte integrante del
proceso de la tecnologia para lograr una correcta eleccion de los equipos. Asi, los
criterios basicos que definen el método y el sistema de explotacion y que a su vez

condicionan la seleccién de la maquinaria o equipo. Herrera, J. (2006).
3.12 Prefactibilidad

Es la etapa previa a los estudios definitivos. Se basa en fuentes secundarias y
primarias para definir las principales variables de mercado, técnicas y econdémicas-
financieras. Se estiman inversiones probables de caracter general, asi como los gastos

y los ingresos posibles que generara el proyecto. Lo que pretende este estudio es dar
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una recomendacion para ser aprobado, para continuar hasta que se den ciertas
condiciones que en el momento del estudio impidieron su realizacion. Reyes, A.
(2000).

3.13 Estudio de mercado

El estudio de mercado, “consiste en la determinacion y cuantificacion de la
demanda y oferta, el andlisis de los precios y el estudio de comercializacion” Baca, G.
(2010).

Los objetivos del estudio de mercado son los siguientes:

1. Ratificar la existencia de una necesidad insatisfecha en el mercado, o la
posibilidad de brindar un mejor servicio que el que ofrecen los productos
existentes en el mercado.

2. Determinar la cantidad de bienes o servicios provenientes de una nueva
unidad de produccion que la comunidad estaria dispuesta a adquirir a
determinados precios.

3. Conocer cudles son los medios que se emplean para hacer llegar los bienes y

servicios a los usuarios. Baca, G. (2010).

El concepto de estudio de mercado usualmente se identifica con la definicion
del precio y la demanda a que los consumidores estan dispuestos a comprar. Al
estudiar el mercado de un proyecto es preciso reconocer todos y cada uno de los
agentes que, con su actuacion, tendran algn grado de influencia sobre las decisiones
que se tomaran al definir su estrategia comercial. En este sentido los sub mercados o
agentes que es necesario reconocer son el mercado proveedor, competidor,

distribuidor, consumidor y externo. Uribe, P. (2011)
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El mercado proveedor, es aquel que proporciona todos los insumos o0 materias
primas necesarias para fabricar el producto u ofrecer el servicio. Con respecto a este
mercado se deben precisar el nUmero de proveedores existentes en el mercado, los
precios de los insumos, las condiciones de crédito a los clientes, la cercania con los
mismos, los costos de flete, almacenamiento y riesgos de obsolescencia. Para fines de
la presente investigacion no se considerara este tipo de mercado debido a que la
planta arenera extraera su propia materia prima, sin necesidad de intervencion de

proveedores. Sapag y Sapag. (1995) en Reyes, A. (2000).

El segundo mercado en estudio es el competidor u oferente, que se refiere a las
empresas 0 personas gque ofrecen un producto o servicio de caracteristicas iguales o
similares al estudiado. En este aspecto es conveniente conocer la localizacion,
capacidad instalada, los planes de expansion, las estrategias de comercializacion y las
facilidades de pago que ofrecen a los clientes. Sapag y Sapag. (1995) en Reyes, A.
(2000).

El mercado distribuidor, es aquel que abarca los medios disponibles para poder
hacer llegar el producto o servicio al consumidor. Se deben estudiar las alternativas
existentes en el mercado para escoger la mas apropiada en términos del precio del
producto o servicio que va a llegar al consumidor final, la posibilidad real de contar
con €l y el porcentaje de mercado que cubra ese medio de distribucion. Sapag y
Sapag. (1995) en Reyes, A. (2000).

El ultimo y mas importante mercado es el consumidor, en donde deben
estudiarse los habitos y usos con respecto al producto o servicio, la lealtad hacia los
mismos y la intencion de compra, entre otros aspectos, con el fin de disefar la
estrategia de comercializacion mas adecuada para el producto. Sapag y Sapag. (1995)
en Reyes, A. (2000).
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3.13.1 Mercado potencial

Después de realizar el analisis de la demanda y de la oferta, la diferencia entre
estos permitird determinar la demanda insatisfecha que viene a constituir el mercado
potencial del producto. Baca, G. (1995) en Reyes, A. (2000).

“Se llama demanda potencial insatisfecha a la cantidad de bienes o servicios
que es probable que el mercado consuma en los afios futuros, sobre la cual se ha
determinado que ningan productor actual podrd satisfacer si prevalecen las

condiciones en las cuales se hizo el calculo.” Baca, G. (1995) en Reyes, A. (2000).

3.14 Estudio técnico

El estudio técnico es el segundo paso a realizarse después del estudio de

mercado al analizar la factibilidad de cualquier proyecto de inversion.

“El estudio técnico tiene por objetivo proveer informacion para cuantificar el
monto de las inversiones y de los costos de operacidn pertinentes a esta area.” Sapag-
Sapag. (1995) en Reyes, A. (2000).

En resumen, se pretende resolver las preguntas referentes a dénde, cuanto,
cuando, como y con qué producir lo que se desea, por lo que el aspecto técnico de un

proyecto “comprende todo aquello que tenga relacion con el funcionamiento y

operatividad del proyecto.” Baca, G. (1995) en Reyes, A. (2000)
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3.15 Evaluacion economica

Puede definirse como el conjunto de acciones que permiten juzgar cualitativa y
cuantitativamente las ventajas e inconvenientes que presentan la asignacion de

recursos econémico a una iniciativa. Lépez, J. y otros (1991).

Se trata pues de llevar a cabo una valoracién sistematica de la rentabilidad
comparada de diversas opciones para llevar para llevar a cabo un proyecto. Proyecto
que en el sector minero puede consistir en el desarrollo completo de una explotacion,
en la ampliacion de una mina ya existente, en la compra o sustitucion de nuevos
equipos de produccion, en la adquisicion de una propiedad minera, etc. Lopez, J. y
otros (1991).

3.15.1 Costos

Se entiende como tal “a un desembolso en efectivo o en especie hecho en el

pasado, en el futuro o en forma virtual.” Baca, G. (1995) en Reyes, A. (2000)

3.15.1.1 Costos de produccion

Son aquellos que estan directamente asociados a los siguientes elementos:
materias primas, mano de obra directa, mano de obra indirecta, materiales indirectos,
costo de los insumos, costos de mantenimiento y cargos por depreciacion y
amortizacion. Baca, G. (1995) en Reyes, A. (2000).

3.15.1.2 Componentes del costo

Costos fijos (CF): Son aquellos en que necesariamente tiene que incurrir la

empresa al iniciar las operaciones. Se definen como tales porque el plazo corto e
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intermedio se mantiene constante en los diferentes niveles de produccién. Como parte
de estos costos fijos podemos identificar los salarios ejecutivos, los alquileres, los
intereses, la depreciacion y las contribuciones sobre la propiedad. Baca, G. (1995) en
Reyes, A. (2000).

Costos variables (CV): El costo variable es un costo que cambia en proporcion
directa a los cambios en la actividad o el volumen total relacionado, como lo es el
costo de produccion. Baca, G. (1995) en Reyes, A. (2000).

3.15.2 Ingresos

Los ingresos son “los incrementos brutos del activo o las disminuciones brutas
del pasivo obtenidos de la entrega o la produccion de bienes, de la prestacion de
servicios o de otras actividades lucrativas realizadas por la empresa durante un
periodo.” Kieso (1996) en Reyes, A. (2000).

Los principales ingresos de una empresa provienen de la venta de sus productos
a los precios determinados en el estudio de mercado; por otra parte, pueden existir
ingresos adicionales provenientes del mismo proceso productivo, es decir, de la venta
de subproductos, o de ventas extraordinarias de otros bienes o activos. Los ingresos

se pueden obtener mediante la ecuacion 3.6.

Volumen(m3) (precio% * Inflacion) = Bs (3.10)

Donde:
Ingresos = Ingresos Obtenidos

Volumen = Volumen de Produccion
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Inflacién = Valor proyectado de la inflacion. Baca, G. (1995) en Reyes, A.
(2000).

3.15.3 Inversion total inicial

Se entiende por inversion n la cantidad de recursos necesarios para la puesta en
marcha y posterior funcionamiento de un proyecto. La inversion inicial comprende la
adquisicion de todos los activos fijos e intangibles necesarios para iniciar las
operaciones de la empresa. Baca, G. (1995) en Reyes, A. (2000).

Antes de realizar el calculo de la inversion total es necesario detallar algunos
valores totales, relativos a elementos de infraestructura y estructura, a maquinaria y
equipos de produccion, asi como estudios y proyectos que sean necesarios realizar.
Reyes, A. (2000)

De la determinacion de la inversion se deriva el financiamiento, asi como la
depreciacion y amortizacion. Con la inversion se obtiene el costo financiero del
crédito ademas de las cuotas de capital e intereses que se van a amortizar. El costo
financiero del crédito se traslada a otros activos para el calculo de la inversion, las
cuotas de capital al flujo de fondos y las de intereses, depreciacion y amortizacion al
estado de resultados. Baca, G. (1995) en Reyes, A. (2000).

3.15.4 Tasa de inflacién

Es la medida agregada y ponderada del aumento de precios en la canasta basica

de una economia. Baca, G. (2007)

La inflacion tiene un impacto bastante considerable al momento de hacer un

andlisis econémico de un proyecto minero, por esta razon no debe ser ignorada.
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Comunmente los costos de operacion y desarrollo se ven incrementados debido a la
tasa de inflacion, esto lleva como consecuencia que el monto de la inversion inicial se
manifieste con un incremento considerable. Una vez puesta en marcha la operacion
de la mina, las rentas de equipo y en si todos los costos de produccion se incrementan
debido a la inflacion. Lopez y otros (1991)

Dentro de un analisis preliminar, es suficiente asumir que el efecto de la
inflacion estara en cualquier tipo de costo y de igual forma en las rentas. En el
momento de hacer un andlisis a detalle, se debe obtener con exactitud la tasa de
interés para cada uno de los costos y rentas que entren en la evaluacion. Baca, G.
(2007)

3.15.5 Tasa minima atractiva de retorno (TMAR)

Antes de tomar cualquier decision, todo inversionista, ya sea persona fisica,
empresa, gobierno, o cualquier otro, tiene el objetivo de obtener un beneficio por el

desembolso que va a realizar. Baca, G. (2007)

Todo inversionista espera que su dinero crezca en términos reales. Como en
todos los paises hay inflacion, aungue su valor sea pequefio, crecer en términos reales
significa ganar un rendimiento superior a la inflacion, ya que si se gana un
rendimiento igual a la inflacion el dinero no crece, sino que mantiene su poder
adquisitivo. Baca, G. (2007)

Por lo tanto, la TMAR se puede definir como:

TMAR = tasa de inflacion + premio al riesgo  (3.11)
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El premio al riesgo significa el verdadero crecimiento del dinero, y se le llama
asi porque el inversionista siempre arriesga su dinero (siempre que no invierta en el
banco) y por arriesgarlo merece una ganancia adicional sobre la inflacion. Como el
premio es por arriesgar, significa que a mayor riesgo se merece una mayor ganancia.
Baca, G. (2007)

Para calcular el premio al riesgo se pueden tomar como referencias la siguiente

situacion:

Si se desea invertir en empresas productoras de bienes o servicios debera
hacerse un estudio del mercado de esos productos. Si la demanda es estable, es decir,
si tiene pocas fluctuaciones a lo largo del tiempo, y crece con el paso de los afios
aungue sea en pequefia proporcion, y ademéas no hay una competencia muy fuerte de
otros productores, se puede afirmar que el riesgo de la inversion es relativamente bajo
y el valor del premio al riesgo puede fluctuar entre 3 y 5%.Posterior a esta situacion
de bajo riesgo viene una serie de situaciones de riesgo intermedio, hasta llegar a la
situacion de mercado de alto riesgo, que tiene condiciones opuestas a la de bajo
riesgo y se caracteriza principalmente por fuertes fluctuaciones en la demanda del
producto y una alta competencia en la oferta. En casos de alto riesgo en inversiones
productivas el valor del premio al riesgo siempre esta arriba de 12% sin un limite
superior definido. Baca, G. (2007).

3.15.6 Capital de trabajo

El capital de trabajo contablemente es la diferencia que existe entre el activo
circulante y el pasivo circulante. “Es la liquidez necesaria para poder cubrir el desfase
existente entre el momento en que comienza a causarse los gastos iniciales de
funcionamiento de la empresa y el momento en que comienza a percibirse

efectivamente los ingresos.” Blanco, A (2000) en Reyes, A. (2000).
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El capital de trabajo representa entonces, la disponibilidad de efectivo que
deben aportar los propios accionistas al inicio del proyecto para cubrir los desfases
que puedan ocasionarse por gastos antes de comenzar a recibir los ingresos. Blanco,
A (2000) en Reyes, A. (2000).

3.15.7 Depreciacion

La depreciacion es la disminucion del valor de los activos fisicos por efecto del
paso del tiempo y del uso. Dicho de manera méas especifica, la depreciacion es un
concepto de la contabilidad que establece una deduccion anual en el ingreso antes de
impuestos, de manera que el efecto del tiempo y el uso de un activo pueda reflejarse
en los estados financieros de la compafiia. Las deducciones por concepto de la
depreciacion anual tienen por objetivo “ajustar” la fraccion anual del valor usado por
un activo en la produccion del ingreso durante la vida econdmica del activo. EI monto
real de la depreciacidon no se establece sino hasta que el activo se retira del servicio.
Ya que la depreciacion es un costo no en efectivo que afecta al impuesto sobre la
utilidad, debe considerarsele en forma apropiada al hacer estudios de ingenieria

econdmica después de impuestos. Sullivan, W., Wicks, E. y Luxhoj J. (2004).
La depreciacion puede estimarse mediante la ecuacion 3.7.
Depreciacion = % — Vs = (Bs) (3.12)

Donde:

Depreciacion= Depreciacion del equipo.

V= Valor actual del equipo.
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VU= Vida Util.
Vs= Valor de salvamento del equipo. Sullivan, W., Wicks, E. y Luxhoj J.
(2004).

3.15.8 Flujo de caja

Un estado de resultados o de pérdidas y ganancias es una herramienta contable
que refleja como ha sido el desempefio econémico de la actividad de cualquier
empresa productora de bienes o servicios, al cabo de un ejercicio o periodo contable
que generalmente es de un afio. EI desempefio econdmico de la actividad empresarial
se puede expresar en términos de dinero, de tal forma que si existe una determinada
ganancia monetaria se puede hablar de un buen desempefio, pero si hay pérdidas
econdmicas al cabo de un ejercicio de operacion se hablara de un mal desempefio de
la empresa. Baca, G. (2007).

En términos generales, un estado de resultados es la diferencia que hay entre los
ingresos que tiene la empresa menos todos los costos en que incurre, incluyendo el
pago de impuestos y el reparto de utilidades a los trabajadores. Como un estado de
resultados tiene implicaciones fiscales, tanto los ingresos como los costos que se

registren deben tener como base la ISLR vigente. Baca, G. (2007).

3.15.9 Valor presente neto

El valor presente significa traer del futuro al presente cantidades monetarias a
su valor equivalente. En términos formales de evaluacién econdémica, cuando se
trasladan cantidades del presente al futuro se dice que se utiliza una tasa de interés,
pero cuando se trasladan cantidades del futuro al presente, como en el célculo del
VPN, se dice que se utiliza una tasa de descuento por ello, a los flujos de efectivo ya

trasladados al presente se les llama flujos descontados. Baca, G. (2007).
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El uso del valor presente neto como método de analisis permite interpretar
facilmente su resultado en términos monetarios, ademas de que supone una
reinversion total de todas las ganancias anuales. Los criterios de evaluacion del VPN
son:

Siel VPN es > = 0, se acepta el proyecto.
Siel VPN es <0, se rechaza el proyecto. Baca, G. (2007).

El valor presente neto se puede calcularse mediante la ecuacién 3.8.

F F F
WVPN=-| +—1 +_—2 4 .
Co+i) @+i)y

Donde:

VPN= Valor Presente Neto
F1, F2 y Fn = Flujo efectivo de caja.
i = Tasa de descuento

lo= Inversion

3.15.10 Tasa interna de retorno (TIR)

La ganancia anual que tiene cada inversionista se puede expresar como una tasa
de rendimiento o de ganancia anual llamada tasa interna de rendimiento. dado que la
tasa de interés, que en este caso es la TMAR, es fijada por el inversionista, conforme
ésta aumenta el VPN se vuelve mas pequefio, hasta que en determinado valor se
convierte en cero, y es precisamente en ese punto donde se encuentra la TIR. Baca, G.
(2007).



63

Es importante compara la tasa interna de retorno obtenida con las tasas de
colocacion en el mercado en el mercado financiero y con las pagadas en el crédito
obtenido, ya que, si la tasa interna del proyecto es menor a estas tasas no se justifica
invertir en el mismo debido a que se obtendria un mayor beneficio en otra mejor
oportunidad de mercado. Sin embargo, si la tasa interna de retorno es mayor, es
conveniente aceptar el proyecto debido a que representard una ganancia adicional
para los accionistas. Baca, G. (2007).

3.15.11 Andlisis de sensibilidad

Analisis de sensibilidad es entonces, “el procedimiento por medio del cual se
puede determinar cuanto se afecta (que tan sensible es) la TIR ante cambios en

determinadas variables del proyecto.” Baca, G 1990) en Reyes, A. (2000).

Existen dos formas generales de realizar las pruebas de sensibilidad:

La primera, consiste en incorporar un determinado nivel de inflacion, o de
deflacion, a las variables seleccionadas y observar como incide sobra la tasa interna

de retorno.

La segunda, que consiste en determinar el rango maximo de variacion de la
variable que permita recuperar, al menos, la inversion total realizada a precios

nominales. Reyes, A. (2000).
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3.16 Impuesto por la explotacion de sustancias minerales reguladas por la

ley de minas del Edo Bolivar

Articulo 62°: Los Titulares de los derechos mineros otorgados conforme a esta
ley, pagaran al IAMIB, un impuesto Superficial y un impuesto de explotacion o
regalia sobre el Aprovechamiento de las sustancias minerales no metélicas reguladas

por esta ley. Ley de minas del Edo Bolivar (2016)

Paragrafo segundo: (Del hecho imponible), el hecho imponible del impuesto
establecido en el articulo 62° de la presente ley, es el que se genera de arrancar,
extraer, aprovechar o producir los minerales no metalicos a los que se refiere la
presente ley. Los titulares de los derechos mineros declararan y pagaran al Instituto
Auténomo Minas Bolivar un impuesto o regalias, por la explotacion o
aprovechamiento de las sustancias minerales reguladas por esta ley. Ley de minas del
Edo Bolivar (2016)

En referencia para el caso de aprovechamiento de arena lavada:

1) Una unidad tributaria (1 U.T.) por metro cubico de mineral en el caso de la

arena lavada. Ley de minas del Edo Bolivar (2016)

Paragrafo tercero: Para el calculo de impuesto que hace referencia el paragrafo
anterior, se considerara el valor de la Unidad Tributaria vigente por metro cubico o
tonelada de mineral, segun sea el caso, y/o en funcién del porcentaje aplicado al valor
regulado o referenciado de venta por metro cubico tonelada del mineral arrancado,
extraido, aprovechado o producido durante el ejercicio fiscal correspondiente. Ley de
minas del Edo Bolivar (2016)
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Paragrafo cuarto: (De la declaracion y pago). El impuesto en referencia se
declarard y cancelara dentro del lapso de tres (3) dias habiles del mes siguiente al de
la produccion; excepto, el ultimo mes del afio, en el que los concesionarios
presentaran su declaracion y pago de impuesto al décimo (10) dia habil del mes en
referencia, tomando en consideracion la cuota parte de la produccién estimada para
dicho mes durante los primeros quince (15) dias. Ley de minas del Edo Bolivar
(2016)

Articulo 63°: Quienes pretendan la titularidad de Derechos Mineros, asi como
aquellos que la ostenten, deberan pagar por concepto de servicios de informacion,
tramite de documentacion y asesoria para labores especiales, las siguientes tasas

administrativas para cada caso en concreto:

1) Solicitud de otorgamiento de Derecho Minero: Cien Unidades Tributarias
(100 UT), en el caso de las rocas ornamentales; Ochenta Unidades
Tributarias (80 UT), en el caso de las rocas con fines de piedra picada;
Ochenta y Cinco Unidades Tributarias (85 UT), en el caso del caolin; Cien
Unidades Tributarias (100 UT) en el caso de la Dolomita; Sesenta Unidades
Tributarias (60 UT) en el caso de arena lavada y de mina; Treinta Unidades
Tributarias' (30 UT) en el caso del material de relleno, azabaches y
esquistos; y en el caso de otros minerales no metalicos, Cuarenta Unidades
Tributarias (40 UT). Ley de minas del Edo Bolivar (2016)

3.17 Ley de impuesto sobre la renta

Articulo 12. Las personas naturales y los contribuyentes asimilados a éstas,
estaran sujetos al impuesto previsto en el literal a del articulo 53 de esta Ley por las
regalias y demas participaciones analogas provenientes de la explotacion de minas y

por los enriquecimientos derivados de la cesion de tales regalias y participaciones.
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Los contribuyentes distintos de las personas naturales y de sus asimilados, que no se
dediquen a la explotacion de minas, de hidrocarburos y de actividades conexas,
también estaran sujetos al impuesto establecido en el literal a del articulo 53 de esta
Ley, por los enriquecimientos sefialados en el encabezamiento del presente articulo.
SENIAT (2007)

Articulo 53. Los enriquecimientos anuales obtenidos por los contribuyentes a
que se refieren los articulos 11 y 12 de esta Ley se gravaran, salvo disposicién en

contrario, con base en la siguiente Tarifa:

Tarifa N° 3
a. Tasa proporcional de sesenta por ciento (60%) para los enriquecimientos
sefialados en el articulo 12.
b. Tasa proporcional de cincuenta por ciento (50%) para los enriquecimientos

sefialados en el articulo 11.

A los fines de la determinacion de los impuestos a que se contrae el
encabezamiento de este articulo, se tomard en cuenta el tipo de contribuyente, las
actividades a que se dedica y el origen de los enriquecimientos obtenidos. SENIAT
(2007)



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de la investigacion

Tamayo, M. (2003), considera que la investigacion aplicada confronta la teoria
con la realidad, y la define como: El estudio y la aplicacién de la investigacion a
problemas concretos, en circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de

investigacion se dirige a su aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias.

De acuerdo al nivel en el cual se encuentra el objetivo general del proyecto de
acuerdo a su complejidad segun Tamayo, M. (2003), el cual alude a la explicacion de
las situaciones que generan el evento, por ejemplo, en el caso del proyecto a
realizarse proponer, la propuesta se realizara de acuerdo a los resultados del analisis
econdmico. Por esto se considera que el nivel de investigacion de dicho proyecto es

comprensivo.

4.2 Disefo de la investigacion

Segun Arias, F., (2012), “El disefio de la investigacion es la estrategia general
que adopta el investigador para responder al problema planteado”. Por lo tanto, esta
investigacion se califica como:

4.2.1 Investigacion proyectiva

Propone soluciones a una situacion determinada a partir de un proceso de

indagacion. Implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio,

mMAas no necesariamente ejecutar la propuesta.
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En esta categoria entran los “proyectos factibles” UPEL, (2016). Todas las
investigaciones que implican el disefio o creacion de algo con base en un proceso

investigativo, también entran en esta categoria.

4.3 Flujograma de las actividades del proyecto

La determinacion de la pre factibilidad de explotacion de arena lavada del
fundo Francisca Duarte, constituye cuatro etapas en las que se desarrollan una serie
de actividades (Figura 4.1), estas se desenvuelven a través de investigaciones,
recoleccion de datos, tomas de muestras, ensayos de laboratorio y métodos utilizados
para la explotacion, el disefio, los estudios econdmicos que son necesarios para la

elaboracion del proyecto.
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Figura 4.1 Flujograma de actividades
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4.4 Descripcion del flujograma de la investigacion

4.4.1 Recopilacion bibliografica

En una primera etapa, se trabaja sobre la caracterizacion geoldgica de la zona
del estudio, para ello, se parte de una informacion basica basada en la documentacién

geoldgica y geotécnica existente sobre la zona.

La basqueda fue realizada a través de los libros, trabajos de grado, paginas web
y organismos tales como el Instituto Autonomo Minas de Bolivar (IAMIB). Otros
textos relacionados a la investigacion fueron extraidos de la biblioteca de la
Universidad de Oriente, con temas que hacen mencion a la extraccion de arena en el

estado Bolivar.

Consistio en la busqueda de algunos textos de geologia, textos de ingenieria
geoldgica, textos de ingenieria de minas y trabajos de grado, ascenso e investigacion
que brindaron informacion referente a la zona de estudio, geologia, clima, suelos,
hidrografia, entre otros. Una vez recopilada la informacion se procedié a seleccionar

el material que seria destinado como base teorica del trabajo.

4.4.2 Etapa de Campo

En la etapa de campo fueron llevada aquellas labores de las cuales se pudieron
recolectar datos e informacion para un posterior procesamiento de los mismos, a
través de esta etapa fue posible el reconocimiento del area de trabajo, asi como la
delimitacion de la misma para establecer los sitios donde se ubicarian los patios de
almacenamiento talleres entre otras areas. También fue posible la recoleccién de

datos para estimar las reservas de arenas ubicada en el area de estudio.
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Se programd una visita al area de interés con el fin de visualizar, la posible

ubicacion de los patios de almacenamiento, bancos de arena a lo largo de la seccién

de rio y la zona donde serian instaladas las oficinas administrativas y talleres de

mantenimiento.

De manera de obtener informacion sobre la capa estratigrafica del depdsito de

arena se realizé una calicata, en el cual por la aparicion de la capa de arcilla en el

depdsito de arena solo se pudo profundizar hasta 3,70 metros hasta llegar a la misma.

Con la ayuda del GPS, se realiz6 la toma de puntos geogréaficos (Tabla 4.1),

donde se llevaria a cabo la posible recoleccion de muestras y la ubicacion de los

patios de almacenamiento, asi como también, el area donde se pondra en marcha el

proyecto.
Tabla 4.1 Informacién recabada en campo
Areas Puntos Coordenadas (UTM) Observacion
(Hectareas) E N
P1 256.142,89 | 826.153,39
P2 255.984,93 | 826.153,57 Zona donde
Extraccion (9,86) P3 255.901,58 | 826.718,21 | se tendra operativa
P4 256.100,91 | 826.711,68 la draga
P5 256.523,74 | 826.194,51 Zona donde
Patio de _
) P6 256.406,32 | 826.205,23 se depositara la
Almacenamiento
(2.57) P7 256.412,62 | 826.422,16 | arena extraiday se
’ P8 256.516,01 | 826.427,18 despachara
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Continuacion de la Tabla 4.1

P9 256.849,04 | 826.475,60
P10 256.838,94 | 826.172,95 Zona donde
. P11 255.966,15 | 826.140,14 se llevara a cabo
Area de
) P12 255.887,78 | 826.719,20 todas las
trabajo (9,86) o
actividades
operativas

4.4.2.2 Medicion del espesor de la capa de arena

Se realizaron una serie de sondeos en los bancos de arena involucrados en la
seccion del rio Caura, con el fin de determinar el espesor promedio de la capa de
arena; para ello fue necesario el uso de una cabilla, martillo, libreta de campo para la

toma de datos y cintra metrica.

El proceso consistio en introducir la cabilla en los bancos y con la ayuda del
martillo se realizaron golpes para que esta pudiese llegar hasta la capa de arcillas, al
llegar a la capa de arcilla se marcaba la cabilla y se procedia a extraer para
posteriormente medirse con la cinta métrica hasta la zona marcada en la cabilla y asi

obtener el espesor promedio en ese punto sondeado (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Profundizacién de banco

4.4.2.3 Estudio de mercado

El estudio de mercado consistié en una busqueda de informacion para poder asi
determinar la demanda de arena lavada en el municipio Sucre, Edo. Bolivar este
estudio fue llevado a cabo en los poblados dentro de un radio de 50 km a la redonda
desde el punto de extraccion donde se pretende despachar la arena lavada a boca de
mina, la informacién obtenida principalmente fue suministrada por las bloqueras que
se encuentran en funcionamiento en los poblados dentro de la zona de estudio y en la

alcaldia del municipio Sucre.

Cabe destacar que en la zona donde se llevé a cabo el estudio de mercado
no existe una cantera o algin otro punto de extraccion de arena lavada que cubra la

demanda en dicha zona, el punto de extraccion mas cercano se encuentra en Caicara
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del Orinoco, lo cual dificulta el suministro de la arena hacia los poblados donde se
realizo el estudio debido a la distancia y los altos costo de transporte de la arena hasta
estos poblados, por lo tanto se tendra un monopolio de la arena en dicha zona de
estudio.

Tabla 4.2 Resultado de Estudio de Mercado

Poblados Demanda
Maripa 5.645 m3/afio

Guarataro 3.387 m3/afio
Rosalia 1.348 m3/afio
Aripao 1.129 m3/afio
Total 11.509 m3/afio

4.4.3 Etapa de Oficina

En esta Gltima etapa se procesaran y analizaran toda la informacion obtenida.

4.4.3.1 Creacion del mapa topografico de los depdsitos de arena lavada

En esta etapa del proyecto se procedio a realizar el mapa topogréafico de la zona
donde se encuentran los depdsitos de arena una vez delimitada esta zona en campo,
esto fue posible empleando los softwares RecMin®, Google Earth® y el GPS
Visualizer® es una utilidad en linea que crea mapas y perfiles a través de datos
geograficos el mismo puede leer archivos de datos de mucha fuente entre ellos los
empleados en Google Earth®. Para posteriormente vaciar los datos de los sondeos

realizados en campo y poder estimar los volimenes de arena lavada.
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Los pasos a seguir para la elaboracion del mapa topografico fueron los

siguientes:

Paso 1: Ubicar la zona donde se prevé realizar el mapa topogréafico en el
software Google Earth®, una vez hecho esto delimitar la zona de interés realizando
una poligonal en dicha zona a través del comando agregar poligono.

Paso 2: Obtener informaciones geogréficas de latitud y longitud mediante el
software Google Earth® a traves del comando agregar ruta, en el cual se obtiene la
latitud y longitud de varios puntos en la zona de interés, una vez obtenido esto, estos

puntos se guardan en archivos kml.

Paso 3: Obtener la elevacion de los puntos en los cuales se obtuvo la longitud y
latitud, para ello es necesario emplear el software GPS Visualizer®, una vez obtenido

esta informacidn se guarda en formato de texto delimitado por tabulaciones.

Paso 4: Importar los puntos obtenidos mediante el formato de texto delimitado
por tabulaciones al software RecMin®, para posteriormente en el médulo de dibujo
del software obtener mediante los puntos importados las curvas de nivel del area de

interés.

4.4.3.2 Calculo de reservas

Para poder llevar a cabo el calculo de las reservas de arena lavada se empleo el
método de las secciones verticales y también se realizd a través del software
RecMin® un modelado geoldgico del depdsito para determinar el volumen de arena

presente en la zona.
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4.4.3.3 Plan de explotacion

La mineria que serd empleada es la mineria hidraulica mediante el dragado de
mineral. Esta técnica utiliza el agua como una herramienta para el arranque o

transporte de materiales.

Conocido el método de extraccion se procedié a la seleccion de los equipos y el
disefio del plan de explotacion, en el cual se tendra en cuenta los dias efectivos
trabajados al afio y la secuencia de extraccién de arena de acuerdo a la demanda
insatisfecha. La secuencia de extraccion y dias efectivos trabajados al afio se veran
afectados principalmente por el tiempo de sequia ya que durante el mismo la draga se

mantendra inoperativa debido al nivel del rio Caura.

Los equipos a utilizar para realizar las operaciones mineras seran determinados
tomando en consideracion como parametro principal el volumen de arena a remover
durante la vida del proyecto, especificamente realizando una comparacion entre la
produccién de la mina y la capacidad operativa del equipo, posteriormente se define
la cantidad y tamario de cada uno, en base a la produccién horaria y el rendimiento de

cada equipo.

4.4.3.4 Evaluacién econdmica

Para determinar la rentabilidad del proyecto se empleara el método del Valor

Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno.

4.4.3.5 Conclusiones y recomendaciones

Una vez obtenidos los resultados y habiéndolos analizado se procederd a

redactar las conclusiones y recomendaciones atinentes a la investigacion.
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4.4.3.6 Informe final

En definitiva, se plasma toda la informacion obtenida en el transcurso del
desarrollo practico del trabajo de grado, en un documento de Microsoft Word®.



CAPITULO V
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Después de haber realizado todas las actividades correspondientes a cada uno
de los procesos englobados en la metodologia de este proyecto, los cuales son
necesarios para cumplir con los objetivos del mismo, se procedié a analizar e

interpretar la informacién obtenida.

5.1 Estudio de mercado

El estudio se realizo en las poblaciones ubicadas a 50 km a la redonda desde el
punto donde se prevé extraer la arena lavada. Para ello fue necesario encuestar y
entrevistar a los duefios y encargados principalmente de las bloqueras dentro de la
zona en estudio y parte de la informacion tambien fue suministrada por la alcaldia del
municipio Sucre obteniendo los resultados que se muestran en la tabla 5.1, esta
informacion es de suma importancia para poder llevar a cabo el plan de explotacion y
tener informacion sobre la cantidad de arena a producirse tanto semanal como

mensual y anualmente.

Tabla 5.1 Demanda insatisfecha anual y semanal

Poblados Demanda Anual Demanda Semanal
Maripa 5.645 m3/afio 117,60 m3/sem
Guarataro 3.387 m3/afo 70,56 m3/sem
Rosalia 1.348 m3/afio 28,08 m3/sem
Aripao 1.129 m3/afio 23,52 m3/sem
Total 11.509 m3/afio 239,77 m3/sem

77
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5.2 Estimacion de las reservas de arena

5.2.1 Levantamiento de Bancos

La informacion recolectada a través de las técnicas utilizadas para el
levantamiento de bancos; como la toma de puntos geograficos y las mediciones
realizadas en campo, permitieron la determinacion del espesor de la capa de arena, asi
como también la delimitacién de la seccion del rio que constituye el area de
explotacion marcada en azul y la zona amarilla el patio de almacenamiento (Figura
5.1).

Zona de extraccion Leyenda
¥ Puntos
) Zona de extraccion y almacenamiento

Google Earth ; A
N
600 m

Figura 5.1 Seccion del rio Caura, zona de extraccion y patio de almacenamiento
(Google Earth® 2018)

Los bancos de arenas en la seccién del rio, alcanzan profundidades desde 3,15 a

3,90 m y el area de la zona de extraccion es de 9,86 hectareas y la del patio de
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almacenamiento de 2,57 hectéreas. Es importante destacar que para la recoleccién de
datos a través de los sondeos dichos sondeos se realizaron hasta la capa de arcilla, una
vez en contacto con la arcilla se extraia la herramienta empleada para el sondeo y

posteriormente se media para obtener el espesor de la capa de arena.

5.2.2 Estimacion de reservas

Las reservas de arena lavada de la seccion del rio Caura fueron estimadas con
los datos recolectados en campo a través de los sondeos realizados y con la ayuda de
los softwares RecMin® y Google Earth®, mediante el método de las secciones
verticales y modelado geoldgico del deposito de arena. Los pasos realizados para
obtener las reservas de arenas fueron los siguientes:

1. Realizar el mapa topografico de la zona

2. Importar datos de sondeos obtenidos

3. Realizar secciones o perfiles topograficos cada 50 m
4. Obtener las areas de los perfiles topograficos
5

Modelado geolégico del deposito

Tabla 5.2 Data de sondeo

Sondeo Este Norte Elevacion | Profundidad
SM-001 |256.142,89|826.153,29 24 3,15
SM-002 | 256.154,7 | 826.157,5 24,7 3,14
SM-003 | 256.166,1 | 826.158,6 26 3,7
SM-004 | 256.171,9 | 826.206,6 26,7 3,74
SM-005 | 256.158,6 |826.203,77 25,8 3,16
SM-006 |256.136,43|826.207,64 24 3,52
SM-007 |256.154,04 |826.262,43 26 3,28
SM-008 |256.135,78|826.255,77 24,4 3,7




Continuacion de la Tabla 5.2

SM-009 |256.120,79 | 826.260,49 23 3,6
SM-010 | 256.150,2 | 826.303,3 26,6 3,9
SM-011 |256.137,57 |826.302,89 25 3,62
SM-012 |256.126,41|826.302,95 23,9 3,8
SM-013 | 256.151,3 | 826.354,3 27 4,32
SM-014 |256.138,37|826.352,45 25 3,85
SM-015 | 256.113,1 |826.356,67 22 3,4
SM-016 | 256.161,8 |826.555,01 29 3,9
SM-017 |256.127,46 | 826.556,18 27,2 3,52
SM-018 |256.115,31| 826.554,8 26 3,2
SM-019 |256.100,97|826.711,75 27,2 3,85

Tabla 5.3 Resultados obtenidos por el método de las secciones verticales

Bloques |Secciones |Area (m2) |AreaProm(m2)|Volumen(m3)
Pto A 127,26
1 190,89 4.772,25
0+00 127,26
0+00 127,26
2 132,425 6.621,25
0+50 137,59
0+50 137,59
3 159,96 7.998
0+100 182,33
0+100 182,33
4 196,805 9.840,25
0+150 211,28
0+150 211,28
5 249,805 12.490,25
0+200 288,33
0+200 288,33
6 276,69 55.338
0+400 265,05

80



81

Continuacion de la Tabla 5.3

0+400 265,05
7 193,815 29.072,25
0+550 122,58

0+550 122,58
8 122,58 3.064,5

Pto B 122,58

Cabe destacar que la distancia del punto A hasta la seccién 0+00 es de 25
metros al igual que la distancia entre el punto B y la seccion 0+555

Los datos obtenidos mediante el modelado geoldgico del depdsito de arenas
arrojaron resultados similares a los obtenidos a través de las secciones verticales, se

muestran en la figura 5.2

Coordenadas Este :

Minimo = &085.32, Maximo = &177.87

Coordenadas MNorte :

Minimo = &§125, Maximo = &750

Coordenadas Z -

Minimo = 16.41, Maximo = 23.28
Seccidn Area Paso parcial Total
&,085.33 a.aa
&,090_33 951 .393 5.00 2,378._82 2,378_82
&,095_33 1,511_387 5.00 &,159 .75 8,539_57
&,100.33 1,533_36 5.00 7,813 _32 1&,152.8%9
&,105.33 1,530.11 5.00 7,858 .67 23,811.5¢
&,110.33 1,532_32 5.00 7,85&8.07 31,4687.63
&,115_33 1,&45_32 5.00 7,944 10 359,411_73
&,120.33 1,758_€0 5.00 8,505._.80 47,.921_53
&,125.33 1,713_87 5.00 8,881.17 5&,€02.70
&,130.33 1,731_1%9 5.00 8,812 _.€5 &5,215_35
&,135.33 1,347 _22 5.00 a,19&.02 74,411 _38
&,140_33 1,352 _56 5.00 4,745 _45 84, ,160_83
&,145._33 1,938_73 5.00 a9,728.23 S93,883_.08
&,150.33 1,898_57 5.00 9,588.25 103,477.30
&,155_.33 1,778_57 5.00 a8,187.85 112,&865.20
&,160.33 1,&86&.80 5.00 8,813 .42 121,278.&0
&,165.33 T43_.7E 5.00 &, 02&_40 127,305.00

2 &,170.33 4c5.33 5.00 3,022 .86 130,327.80
&,175.33 187.01 5.00 1,&830.599 131,958.80
&,177.87 a.aa Z.54 237.50 132,13&.30

Figura 5.2 Resultados arrojados por el calculo del volumen del modelo
geoldgico del depdsito de arena lavada en una seccién del rio Caura
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Debido a que por ambos métodos se obtuvieron resultados similares mas no
exactamente iguales se realizard un promedio de ambos y se tomara el mismo como
las reservas del depdsito de arena, esto sin tomar en cuenta el porcentaje de
reposicion de sedimentos del rio, el cual es l6gico que exista, pero del cual no se
realizaron mediciones para este trabajo ni se cont6 con informacion al respecto

proveniente de posibles estudios anteriores.

132.196,30 + 129.196,75

> = 130.696,53 m3

Reservas;yrqr =

Reservas;,;, ~ 130.697 m3

5.3 Plan de Eplotacion

5.3.1 Método de Explotacion

La explotacion de mineral sera realizada mediante el dragado de arena del rio.

5.3.2 Descripcion del Proceso de Extraccion

El proceso consiste en la extraccion mecanizada de arena lavada desde el lecho
del rio, mediante una bomba centrifuga de combustidn interna, esto debido a que son
las més ideales, dado que no se dispone de energia eléctrica en el lugar; el motor y la
bomba se encontraran posicionados en una balsa de fabricacion artesanal por medio

de la cual es posible realizar el desplazamiento a lo largo y ancho del canal del rio.

La profundidad de dragado es variable siendo los lugares de menor profundidad

las orillas y el mas profundo hacia el centro del cauce del rio.
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La manguera de succidn estd adaptada a la bomba y al final de la misma lleva
una conexidn de acero por medio del cual es posible el arranque del mineral, el cual
es cargado por medio de la manguera de succion hasta la bomba de donde
posteriormente es impulsada a través de la manguera de descarga hasta los patios de
almacenamiento, el mineral es extraido en forma de mezcla de arena y agua, cuya
mezcla se ira depositando en forma de cono invertido para permitir el escurrimiento
por gravedad a una velocidad baja del agua en exceso que retorna nuevamente al rio,
en la figura 5.3 se muestra la ubicacion del patio de almacenamiento y el area de

dragado.

Zona de extraccion

Google Earth

Figura 5.3 Ubicacion del patio de almacenamiento y area de dragado

Cuando la arena se agota en un punto de extraccion determinado, se llega a la
capa de arcilla compacta y dura, subyacente; en este momento se dirige la manguera
de succion hacia otro punto donde haya arena. De esta manera se extrae solo el
material transportado sin afectarse la rasante del fondo del rio dada por la capa de

arcilla.
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5.3.3 Planificacion de las operaciones

Para poder cumplir o alcanzar la produccion requerida y satisfacer la demanda
del mercado es necesario llevar a cabo la planificacion de las distintas fases
operativas del proyecto.

5.3.3.1 Desarrollo de las labores en una jornada de trabajo

Se considera el tiempo que transcurre desde que el trabajador ingresa al area de
trabajo, hasta la finalizacion del turno de trabajo (Tabla 5.4)

Tabla 5.4 Desarrollo de las labores en una jornada de trabajo

Actividades Hora | Demora

Ingreso a la arenera 07:00
Cambio de ropa 7
Llegada al sitio de trabajo 10°
Revision de la zona y equipos 10°

Inicio de operaciones 07:27

Parada de almuerzo 12:00
Almuerzo 30°

Reinicio de operaciones 13:00
Otras demoras 5

Culminacion de actividades 14:55
Aseo de trabajadores 5
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Continuacion de la tabla 5.4

Finalizacién 15:00

Total del tiempo de demora = 67 minutos = 1,12 horas por lo que el tiempo
efectivo de trabajo es igual a 6,88 h/turno.

5.3.3.2 Dias efectivamente trabajados

Los dias efectivos de trabajo de lunes a viernes se expresan en la (tabla 5.3)

Tabla 5.5 Dias efectivos de trabajo (Operaciones fluviales)
Total de dias de trabajo en el afio 171

Turnos por dia (turno/dia) 1

Horas trabajadas por turno

6,88
(h/turno)

Se tendran 171 dias laborables al afio teniendo en cuenta 12 dias feriados y 6
dias de imprevisto por cualquier circunstancia externa, asi como también teniendo en
cuenta de que las operaciones fluviales solo se llevaran a cabo los meses de Mayo —
Enero durante 9 meses, esto debido a que el nivel dptimo del rio para mantener
operativa la draga se encuentra entre estos meses de mayo a enero mientras que para
el resto de los otros meses por consecuencias del verano el cauce del rio disminuye

imposibilitando mantener operativa la draga durante estos meses.

Las operaciones terrestres y actividades administrativas se llevaran a cabo
durante los 12 meses del afio exceptuando los dias sabados y domingos y dias

feriados, se expresan en la (tabla 5.6).
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Tabla 5.6 Dias efectivos de trabajo (resto de operaciones)
Total de dias de trabajo en el afio 237

Turnos por dia (turno/dia) 1

Horas trabajadas por turno
(h/turno)

6,88

Para el resto de las operaciones que no se veran afectada por el desnivel del rio
se podrén llevar a cabo durante los 12 meses del afio, en los cuales se tienen 15 dias
feriados y 9 dias de imprevisto por situaciones externas. Teniendo asi 237 dias

laborables al afio.

5.3.4 Produccién estimada

La produccion anual de la arena lavada se realizara con base en el estudio
de mercado realizado considerando la demanda del mercado, para satisfacer dicha
demanda se deberan extraer 11.509 m3/afio. Para alcanzar esta produccién se debera
establecer una meta de produccion a corto plazo semanal y mensual que se presenta
en la tabla 5.7

Tabla 5.7 Produccion requerida
Mes Produccion requerida

Mensual Semanal

(m3/mes) | (m3/semana)

Enero 1.280 426,67
Mayo 1.280 320,00
Junio 1.280 320,00

Julio 1.280 320,00




Continuacion de la tabla 5.7

Agosto 1.280 320,00
Septiembre 1.280 320,00

Octubre 1.280 320,00
Noviembre 1.280 320,00
Diciembre 1.280 320,00

Total
11.520
(m*/afio)
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Cabe destacar que solo se laboraran 9 meses del afio mientras la draga pueda

estar en el area de extraccion, durante el mes de enero se realizaran operaciones

fluviales las primeras 3 semanas de ese mes debido a esto se debe el incremento de la

produccion semanal para ese mes, y las operaciones de extraccion se realizaran de

lunes — jueves y los dias viernes se laborard medio dia para realizar el mantenimiento

preventivo de los equipos. Los dias en los cuales se despachara la arena lavada en los

patios de almacenamiento sera los dias jueves.

Dias de produccion a la semana = 4 dias / semana

Produccion semanal requerida (resto de meses) = 320 m3/semana

Produccion semanal requerida (enero) = 426,67 m3 /semana

Produccion diaria requerida (resto de meses) =

Produccion diaria requerida (enero) =

Produccion horaria requerida (resto de meses) =

426,67m3 /semana __

Produccion horaria requerida (enero) =

4 dias/semana

m3

dia

b
7~ Tdia

320m3/semana __ m?
4dias/semana - dia
m3
~ 075
80m3/dia
————=11,63m3/h
6,88 h/dia /
3
_ m
= 15,55 -
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5.3.5 Vida atil de la arenera

Se estima en funcién a la demanda insatisfecha de la arena lavada en la zona de
estudio lo cual dependera del incremento o no de la demanda de la arena, para esto se
empleard la ecuacion 3.8, mostrada en el capitulo I11.

o 130.697 m3 . .
Vida Util = ————————=11,35 afios u 11 afios y 4 meses.
11.520 m3/afio

Es importante destacar que esta vida util del proyecto es con base en lo medido
para efectos del trabajo, ya que el rio tiene una reposicion de arena de la cual se
desconoce el porcentaje de reposicion. Se ha observado que el rio anualmente repone
lo que se extrae por lo que se puede decir empiricamente de que las reservas son

eternas mientras el rio exista.

5.3.6 Calculos de equipos y maquinaria

Los célculos de los equipos y maquinarias se efectuardn de acuerdo a la

produccidn requerida.

5.3.6.1 Célculo del porcentaje de la fraccion solida de la pulpa agua - arena

Lo primero a considerarse en el calculo del porcentaje de solidos de la pulpa, es
la produccion horaria requerida la cual es de 15,55 m3 /h, para el calculo de la bomba
se necesita un caudal de produccion que genere un volumen de sélidos de 15,55
m?3 /h para obtener dicho caudal de produccion se empleara la ecuacién 3.6 mostrada

en el capitulo I11.
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CV=FVM/FVP
donde:
CV: Concentracion de solidos en volumen
FVM: Flujo volumétrico del mineral
FVP: Flujo volumétrico de la pulpa

40% = (15,55 m3/h) / FVP  Despejamos flujo volumétrico de la pulpa

3
FVP = M = 38,875 m3/h.

)

De esta manera se obtiene el flujo volumétrico de la pulpa que no es mas que el
caudal de produccion requerido para poder obtener una produccion de solidos de
15,55 m3/h. Se establece una concentracion de sdlidos en volumen del 40% tomando
como referencia del trabajo realizado en el rio Orocopiche por Agelviz, O., y Blanco,
B. En el cual definen un 30% de concentracion de solidos. Para el nivel de
produccidn que se requiere se considera que el flujo volumétrico de la pulpa obtenido

es el adecuado.
5.3.6.2 Célculo de los requerimientos para la bomba a emplearse

v Calculo de seccion y diametro de la tuberia de descarga: Se empleara
una velocidad de 3,66 m/s, es decir el flujo viajard en un tiempo de 82
segundos o 1,37 minutos desde la draga hasta el patio de
almacenamiento donde sera expulsada la arena, ya que la seccion de la
tuberia de descarga es de 300 metros. La seccion de la tuberia de
descarga es igual a la distancia que existe desde la draga hasta el patio
de almacenamiento, esto fue medido en tiempo de verano desde el sitio

donde se ubicara la draga hasta el patio de almacenamiento. Esta
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distancia es un poco extensa debido a que entre el rio y la sabana se
encuentra una capa vegetal y la cual dicha zona es un bajo y el rio en sus

niveles mas altos inunda esta zona.
Q=38,875m3/h

Q =V (mr?) de la ecuacion de caudal despejamos el radio
Donde:

Q = Caudal ("0 m?/s)
V = Velocidad media del fluido

nr? = Seccién de la tuberia

@ = diametro de la tuberia (m o pulgadas)
38,875 m3/h
= = 0,031 m
m(13. 176—)
@ =2r @ = 2(0,031m) = 0,061 m = 2,41 ~ 2} pulgadas

v Calculo de seccion y diametro de la tuberia de succion: Se empleara una
velocidad de 2,44 m/s, en el cual el flujo viajara desde el fondo del rio
hasta la bomba en una seccion de 10 metros, para posteriormente ser
expelida por la tuberia de descarga hasta el patio de almacenamiento.
Esta seccidn de 10 metros fue tomada por la evidencia de los niveles del
rio marcada en los arboles, se tomaron dichas medidas directamente en

los arboles y se le dejo una holgura de 2 metros.



38,875 m3/h
7(8.784 %)

=0,034m

® = 2(0,034m) = 0,075 m = 2,96 pulgadas = 3 pulgadas

Para la seleccion del didmetro de la tuberia se aproximo para el de la tuberia de

succion a 3 pulgadas y el de la descarga a 21 pulgadas, por ser el diametro de

comercial de las tuberias a emplearse ubicado en la tabla de la figura 5.4

Serie inglesa SDR 26 (11,2 kg/cm?)

Diametro Diametro Diametro

Nominal exterior interior
(pulgadas) (mm) (mm)
¥ * 213 15.8
¥ * 26.7 235
1 334 304
1% 422 38.9
1% 483 43.9
2 60.3 55.2
66.9
81.6
105.0
154.5
201.3
240.9
285.8

Serie metrica PN 10

Diametro Diametro ikmelr
interior exterior 2
() (mm) Nominal
(mm)
17 20 20*
23 25 25
27.2 32 32
36.2 40 40
45.2 50 50
57.0 63 63
67.8 75 75
85.7 00 90
90 4 110 110
144.5 160 160
180.8 200 200
230.8 250 250
200.8 315 300

Figura 5.4 Tabla con diametros comerciales de tuberias (fuente: Malecor)
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v’ Célculos para determinar la densidad de la pulpa: El flujo volumétrico

de la pulpa es de 38,875 m3 en una hora de produccion. En la seccion

anterior se estableci6 una concentracion de solidos para un 40%

mientras que para el agua sera de un 60%.

Volumen del agua = 0,6 x 38,875 m3 = 23,325 m3

Volumen de arena = 0,4 x 38,875 m3 = 15,55 m3

GRUPO DE MATERIALES

DENSIDAD (PESONVOLUMEN)™

DENSIDAD MATERIAL COMPACTADOC

ARENAS LAVADAS

de 1550 a 1600 Kg/m3

ARENA G 03

de 1500 a 1550 Kg/m3

IMEZCLAS

de 1600 a 1700 Kg/m3

SABLO CRIBADO G 0/6

de 1450 a 1500 Kg/m3

ide 2000 a 2100 Kg/m3

IZAHORRA 7 25 de 1600 a 1700 Kg/m3 ide 2160 a 2200 Kg/m3
GRAVILLAS de 1500 a 1550 Kg/m3 ide 1500 a 1550 Kg/m3
GRAVA 30/60 1450 Kg/m3 1450 Kgim3

Figura 5.5 Tabla de densidades de la arena (fuente: Arids Garcia)

Masa del agua = py,o x Volumeny,, = 23,325 m3 x 1000% = 23.325kg

Masa de la arena

24.102,50 kg.

Ppuipa =

Donde:

Parena X Volumeng,eng = 1550%x 15,55m3 =

masday,o masagrena

masay,, = masa del agua (kg)

Volumeny,, = Volumen del agua (m3)

Volumeny,, Volumeng eng
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masag,.n, = Masa de la arena (kg)

Volumen,.,, = Volumen de la arena (m3)

_ 23.325 kg+24.102,50 kg _ kg
Ppuipa = =1.220—
23,325 m3+15,55 m3 m3

1. Célculos de requerimientos para la bomba: Para realizar los célculos de
los requerimientos para la bomba se tendra en cuenta principalmente el
caudal de produccién requerido, asi como también la friccién por la
tuberia a emplearse y las pérdidas de cargas debido a los codos y

accesorios como acoples.

Numero de Reynolds (Re) tuberia de descarga: Para obtener el nimero de

Reynolds se empleara la ecuacion 3.1 mostrada en el capitulo 111.

(3,667)(0,067m)(1.220 -5
Re = =299.168
¢ 1x10-3 kg/m's

El flujo de la tuberia de descarga se considera que es flujo turbulento ya que

Re > 5.000

Numero de Reynolds (Re) tuberia de succion:

(2/447)(0,082m)(1.220-%
Re = = 244.098
¢ 1x10=3 kg/ms

El flujo de la tuberia de succion también se considera como un flujo turbulento.
Estos valores de Reynolds se emplearan para determinar el coeficiente de friccion de

las tuberias.
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Coeficiente de friccién de la tuberia de descarga: El coeficiente de friccion se

obtuvo mediante la ecuacion 3.4 mostrada en el capitulo 111

0,316 0,316
= Reoss | = 399.1gg02s — 0014
Coeficiente de friccién de la tuberia de succion:
0,316 0,316
= Reoss | = 332008025 ~ 0014

Estos valores para los coeficientes de friccion tanto para la tuberia de succion
como la de descarga se empleara para el posterior calculo de las pérdidas de carga a

través de la tuberia.

Pérdida de cargas primaria en la tuberia de descarga: Las pérdidas de cargas
en las tuberias se obtienen mediante la ecuacion de Darcy, ecuacion 3.2 mostrada en

el capitulo 11I.

300 m (3'66m)2
perdida de carga = 0,014( ) [ . l =42,80m

0,067 m/ [2(9,81m/s?

Pérdida de cargas primaria en la tuberia de succion:

2,44m\2
( . ) l=0,52m

Hp = 0,014 ()

0,082 m/ |2(9,81m/s?

Pérdida de cargas secundaria en la tuberia de descarga: La pérdida de carga
secundaria se vera influenciada por los accesorios de conexiones en las tuberias es

decir los acoples para el tramo de la tuberia de descarga se usaran 25 acoples mientras
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que para el de la tuberia de succién se empleard un solo acople ya que se usardn dos
tuberias de 6 m cada una, en el tramo de la tuberia de descarga se emplearan 50
tuberias de 6 m. El coeficiente de pérdida de los accesorios empleado en la red de la

tuberia fue tomado de la tabla ubicada en el apéndice B.

) (3,66m)2
N

|4
hf = ZK <5> hf = 0,45(25) W = 7,68m

Donde:

K = coeficiente de perdida de los accesorios presentes en la red de tuberia
V = Velocidad media del fluido
g = aceleracion de la gravedad 9,81 m/s2

Pérdida de cargas secundaria en la tuberia de succion:

(2,44m)2
S

2(9,81 m/s?

hy = 0,45 = 0,14m

Pérdida de cargas total:

Hbomba = Hf + hf + ngodésica H = 4‘3,32 m + 7,82 m+7m= 58,14 m

Donde:

Hpomba = Pérdida de cargas total (m)

ngodésica

= Diferencia de altura entre el nivel del rio y el nivel de descarga de la pulpa
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Potencia requerida para la bomba: La eficiencia maxima de la bomba fue
suministrada en una tabla del apéndice A.1 por los proveedores del equipo el cual es
de 58 %. Mediante la ecuacion 3.8 mostrada en el capitulo I1I.

(Hp) () () (Q) (58,14 m)(1.2208)(9,812) (0,011 ™)
PB = - =W PB = 058 S S

Pg = 13.196,80 W0 13,197 KW

NPSH de la bomba: EI NPSH de la bomba calculado se obtuvo mediante la
ecuacion 3.5 mostrada en el capitulo 111 mientras que el NPSH suministrado por el
proveedor de la bomba se encuentra en la tabla del apéndice A. Una vez obtenido el
apéndice calculado es comparado por el suministrado por el proveedor para
determinar que la bomba no trabaje bajo condiciones de cavitacion.

0,7 (Ps— P
NPSH,, = %—Z—hz(m)

P = 14,7 PSI

Py = 0,2563 PSI GE=1
Z =1,5 m Altura de succion.
h=0,043 m

NPSH, = 8,56 m
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5.3.6.3 Seleccion de la bomba

Una vez obtenido los requerimientos para la bomba a emplearse en funcién del
caudal de produccion requerido, de las pérdidas de cargas debido a la altura total
dindmica de bombeo se puede seleccionar teniendo en cuenta estos requerimientos la

bomba.

En la tabla ubicada en el apéndice A.1 se pueden observar distintas bombas con
distintitos pardmetros de estas bombas la que mas se ajusta a los requerimientos para
el proyecto es una bomba centrifuga 100D-SG sunbopump de la empresa
Shijiazhuang SunboPump Co., Ltd ya que cumple con todos los pardmetros
requeridos, para su buen funcionamiento y alcanzar el nivel de produccion
previamente establecido.

Figura 5.6 Bomba centrifuga SunboPump 100D-SG
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5.3.6.4 Tuberias de succidn y descarga

El material de esta tuberia estara constituido por caucho con un diametro de 3
pulgadas por 10 metros en el tramo de succién y de 2 pulgadas y media por 300
metros en el tramo horizontal de descarga, cada tramo contard con 6 m de longitud.

5.3.6.5 Motor

Es un motor de combustion interna tipo Diesel, de 4 cilindros marca Kubota
V1505-E2-BG refrigerado por agua con una potencia de 13,40 KW. La potencia del
motor es necesaria para accionar la bomba mediante la transformacion de la energia
por parte de una caja que convierte la potencia y revoluciones 2,5 veces mas que la
entregada por el motor, la potencia maxima permitida de la bomba es de 60 Kw. En la

(Tabla 5.8) se muestran detalladamente las especificaciones del motor.

Tabla 5.8 Especificaciones general del motor Kubota V1505-E2-BG

Especificaciones generales

Cilindros 4
] Motor diésel vertical de 4 tiempos,
Tipo i
refrigerado por agua
Diametro y carrera mm(in) 78,0 x 78,4 (3,07 x 3,09)
Aspiracion Aspiracion natural

Salida en espera/velocidad
15,1 (20,2) / 1800

KW(HP)/RPM
Salida continua/velocidad
13,4 (18,0) / 1800
KW(HP)/RPM
Sistema de combustion Inyeccidn directa

Sistema de combustible Bomba en linea
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Largo x Ancho x Alto mm(in)

601 x 391 x 607 (23,7 x 15,4 X
23,9)

Peso en seco kg (Ib)

127 (280)

DIMENSIONS

L 601 (23.7) J

Figura 5.8 Motor Kubota VV1505-E2-BG
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5.3.6.6 Disefio de la balsa

La balsa estard compuesta por una cabina de operaciones por la bomba
centrifuga y el motor de la bomba, para el disefio de la misma es necesario tener en
cuenta las dimensiones del motor mostradas en el apéndice C.1 y las dimensiones de

la bomba mostrados en el apéndice A.2 y la cabina de operaciones.

v" Calculos para el disefio de la balsa: Para determinar el peso necesario
que debera soportar la balsa se tomaron en consideracion que la balsa
podréd operar con tres personas sobre su superficie méas el peso de su
cabina el de la bomba, motor y un porcentaje de seguridad del 20 % del

peso total calculado.

Peso del motor = 200 kg

Peso de la bomba = 400 kg
Cabina de operaciones = 180 kg
Peso promedio/persona = 85 kg

4 personas X (85 kg/personas) = 340 kg

Peso necesario total (W) = [(1.205 kg)x1,2x(9,81 m/s2) = 14.185,26N.

Basandose en el principio de Arquimedes para determinar el tamafio de los
pontones de la balsa se realizaron los siguientes calculos.

E >W = Flota la balsa

E= papoxgxV
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Donde:
E = Fuerza de empuje (N)
E =17.000 N.

Conociendo la fuerza de empuje necesaria para que la balsa flote se procede a
calcular el volumen necesario del flotador o pontdn de la balsa
V= 17.000N
(1.000-2) (9,81 ;"—2)

k
m

=1,7329 m?

El volumen necesario para hacer flotar la balsa es de 1,7329 m? como se
tendran dos pontones se divide este valor por lo cual cada ponton debera tener un

volumen de 0,87 m?

Por requerimientos de los equipos a emplearse sobre la balsa se requiere una
superficie con 3,5 m de eslora y 0,5 metros de manga. Ahora se procede a determinar
la profundidad de la balsa o puntal.

V = (Eslora)(manga)(puntal)

Puntal = 087 m” =083 ~1
W= Bsmy03my -~ 0 T ™

Peso de la balsa = Peso del agua desplazada
14.185,26 N = (9,81 m/seg?) ((3,5m x 0,3m X Y)*2)(1000kg/md)
Y = 0,68 m sumergida

La estructura de hierro estara dividida en dos pontones contara con las
siguientes dimensiones 3,5 metros de eslora (largo), 0,5 metros de manga (ancho) y

0,5 metro de puntal (profundidad). En la figura 5.9 se muestra el disefio de la balsa,
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35m
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Figura 5.9 Disefio de la balsa

v Cabina de operaciones: Esta cabina estara ubicada en la balsa la cual
contara con los controles y comando para operar la draga. Cuyas

dimensiones seran de 1 m por 1 m.

5.3.6.7 Cargador frontal Komatsu WA80M-7

Se utilizara un (1) cargador frontal de capacidad de 1 m3, el cual sera empleado
en las operaciones terrestre para el arranque del material suelto y carga de los
camiones en el patio de almacenamiento también para la nivelacion de la zona en el
patio de almacenamiento y carreteras cuando estas sean dafiadas debido al peso del

acarreo. (Tabla 5.9 y figura 5.10)
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Tabla 5.9 Especificaciones del Cargador Komatsu WA80M-7

Marca Komatsu
Modelo WAB80M-7
Velocidad de Avance 30 km/h
Potencia bruta 52Kw (69,7 hp)
Carga Util 0,3 m3
Tiempo de elevacion 5,9 segundos
Tiempo de descarga 1,4 segundos
Capacidad de combustible 130 litros
Altura maxima 4.094 mm

L SR TR T T i 2 .ta i

Figura 5.10 Cargador frontal Komatsu WA80M-7
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v Produccién requerida de la pala: Como requisito para el desarrollo

productivo de la arenera, es necesario la seleccion adecuada de la pala o
el balde del cargador frontal, tomando en consideracion las

caracteristicas propias del equipo y el material a ser removido.

Rendimiento del cargador: El rendimiento horario de la pala se obtiene
del producto de los metros cubicos/ciclo que mueve la pala por los
ciclos que realiza la misma en una hora para ello se necesita la
capacidad del balde y el tiempo que tarda la pala para realizar un ciclo

este estd compuesto por:

Carga del cucharon = 3 segundos
Giro con carga = 3,2 segundos
Descarga = 6,5 segundos

Giro de regreso = 2,7 segundos

Rendimiento horario = (metro cubico/ciclos) (ciclos/h)

Tiempo de ciclo del cargador = Carga del cucharon + Giro con carga +

Descarga + Giro de regreso = 15,4 segundos = 0,26 minutos

Metros cubicos/ciclo = (Capacidad nominal del balde) (Factor de llenado) =

0,267 m3

Tabla 5.10 Densidades de los materiales en banco y suelto para los casos mas

frecuentes del movimiento de tierra. Tarilonte, J. (2016)

Material

d;, (t/m?)

dp (t/m?)

Sw (%)

Ey

Arenisca

1,51

2,52

67

0,60
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Continuacion de la tabla 5.10

Seca 1,42 1,60 13 0,89
Arena Humeda 1,69 1,90 13 0,89
Empapada 1,84 2,08 13 0,89

Donde:

d; = densidad suelta

dgp = densidad en banco

S,y = porcentaje de esponjamiento

F,, = factor de esponjamiento

Por ser arena humedad se emplea un factor de llenado o esponjamiento igual a
(0,89).

Ciclos/h suponiendo una eficiencia del operador del 58 %, la eficiencia del
operador dependera Unicamente de la experiencia del mismo en el manejo de este tipo

de maquinas es por ello que se asumira una eficiencia del operador del 58%.

Ciclos (3.600 segundos)(0,58)
hora 15,4 segundos

= 135,58 =~ 136 ciclos/h

Rendimiento horario del cargador = (0,267 m3/Ciclos) (136 Ciclos/h) = 36,31
m3/h.

Los dias de despachos en la arenera seran los dias jueves, para cumplir con la
demanda semanal requerida se deberan despachar 240 m3/semana y el rendimiento
horario del cargador es 36,31 m3/h lo que quiere decir que con un cargador es
suficiente para esta labor. La altura maxima de los equipos de transporte de arena es

de 3,5 my la de pala es de 4 m por lo tanto es la adecuada para el trabajo.




106

5.3.6 Equipos auxiliares

En toda explotacidn minera existen varias actividades secundarias que se
realizan paralelas a la produccion, las cuales permiten un desarrollo arménico de las
operaciones. Este tipo de actividades son muy importantes, dado que sin ellas la mina

no funcionaria de forma Gptima o lo haria con un rendimiento muy bajo.

5.3.6.1 Lancha

Consiste en una pequefia embarcacion equipada con motor fuera de borda
utilizada en el transporte de personal e insumos desde el area de operaciones en tierra
firme hasta la balsa; ademas, se utiliza para las labores de mantenimiento de tuberias
de transporte. En la lancha se transportardn un maximo de 3 personas Yy las
herramientas para el mantenimiento de tuberias y de la draga, es por ello que se opto
por seleccionar una lancha de 5 metros de eslora con un peso aproximado de 250 kg,

para la seleccion de la lancha se considerd la informacion de la figura 5.11

Motor HP Longitud del barco Longitud del barco
(pies) (metros)
2hp - 10hp 8'-12' hasta 3.5 m
Shp - 15hp 8- 14" hasta 4.2m
Shp - 20hp 11 '- 16" hasta 4,5 m
20hp - 40hp 13'-18' hasta 5.0 m
40hp - 75hp 14 - 20° hasta 5.5m
90hp - 140hp 16 '- 25’ hasta 6m +

Figura 5.11 Tabla para la seleccion de la potencia correcta del fuera de borda
fuente: Mundo Motor



107

Mundo motor sugiere que se necesita un caballo de fuerza por cada 25 libras

(11,5 kg) de peso, incluyendo barco, pasajeros y equipo

Peso del bote = 250 kg
Peso de la tripulacion = 270 kg
Peso del kit de herramientas = 120 kg

_ 640 kg ( 1 HP)
Potencia del fuera de borda (HP) = ~ 57 HP
11,25 kg

5.3.7 Operaciones fluviales

Consiste en la operacion de dragado o succiona miento de la arena del fondo del
rio mediante una (1) bomba unida a una tuberia de 10 metros de largo compuesta por
dos tuberias de 5 m y una seccion de 3 pulgadas (3) que extrae la arena, la cual es
impelida por una tuberia de dos pulgadas y media (2) de didmetro, con una longitud
de 300 metros compuesta por 50 tuberias de 6 m cada una. Las operaciones fluviales

solo seran llevadas a cabo de Mayo a Enero durante 9 meses.

5.3.8 Operaciones terrestres

Estas operaciones se efectlan en el patio de almacenamiento, el terreno sera
acondicionado y nivelado frecuentemente de manera que permita el drenaje del agua
hacia el rio, también se llevara a cabo en el patio de almacenamiento el despacho de

arena en un horario establecido.
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5.3.9 Patio de almacenamiento

Se disefiara un patio de almacenamiento ubicado a una distancia propicia del
punto de succion por parte de la draga a 250 metros de distancia, esta distancia es la
establecida ya que es la distancia en la cual el rio en sus niveles mas alto no lograra
alcanzar estos 250 metros estdn comprendidos desde la zona de extraccion hasta el
punto de descarga, el material que es extraido por la draga es depositado en capas en
el patio de almacenamiento formando pilas, dicho patio tiene como funcién principal
drenar la mayor cantidad de agua de forma natural, que por gravedad se devolvera al
rio quedando una arena de himeda a seca su otra finalidad es la de despachar la arena
directamente desde el patio de almacenamiento llevandose a cabo operaciones
terrestre como la de llenado de camiones. En la tabla 5.9 se ubican los puntos de
coordenadas del patio de almacenamiento. Y en la figura 5.12 se puede visualizar su
ubicacién dentro del area de trabajo.

5.3.9.1 Estimacion del volumen y dimensiones de las pilas de arena
Se necesitan producir 320 m3/semanas y se despachara esta cantidad un dia a la
semana los dias jueves, para el dimensionamiento de las pilas de arena se tendra en

cuenta principalmente este volumen de produccion semanal.

Los calculos de las pilas de arena se realizaran asumiendo la base de las misma

de forma circular, para una altura de 8 metros y un radio de 3 metros.

m. radio®(H) . altura (h)
: =

_ 3
VOlumenpilas dearena — m

. (3m)?. (8 m)

3 = 75,40 m3

VOlumenpilas dearena —
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320 m3

Nuamero de pilas = 7520 m3

= 4,24 pilas = 5 pilas

Figura 5.12 Pila de arena con las dimensiones

La altura del tripode debera de ser de un poco mas de 8 metros para poder
depositar pilas de 8 metros altura. La altura del tripode serd de 8,5 metros mientras
que la altura de descarga sera de 8,2 metros, el area de cada una de las pilas sera de

29 m? las cuatro pilas ocuparan un area en el patio de 116 m?2.
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Tuberia de descarga

Tripode

Pila de Arena

I.

Figura 5.13 Vista longitudinal de la pila en el patio de almacenamiento

5.3.9.2 Dimensionamiento del area administrativa y taller de

mantenimiento

Para el dimensionamiento del taller de mantenimiento se tomé en cuenta el
tamafo de los equipos, asi como también el espacio a ocuparse por las distintas
herramientas y tanques de combustibles, mientras que para el area administrativa se
realizaran dos oficinas de tal manera que se puedan llevar acabo dichas actividades y
al lado un galpdn para comedor de los trabajadores. En la figura 5.14 se visualiza la

distribucion de las distintas areas.

Area administrativa = 98,16 m?

Area del taller de mantenimiento = 131,25 m?
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Figura 5.14 Distribucion de las distintas areas

Tabla 5.11 Coordenadas del area de trabajo

Coordenadas UTM del area de trabajo

Punto

Este

Norte

1

256.426,86

826.235,4
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Continuacion de la Tabla 5.11

2 256.447,06 826.235,29

3 256.447,57 826.203,65

4 256.423,08 826.207,54
Area 668,03 m?

5.3.10 Servicios auxiliares

El area de explotacién seleccionada, al estar ubicada en una zona que no cuenta
con servicios publicos, por tal motivo tiene la necesidad de autosatisfacerse. En tal
sentido se describe a continuacion la forma y cantidad de servicios requeridos por la
empresa, de manera tal que se pueda llevar armonicamente las distintas actividades a

realizarse en el &rea de trabajo.

5.3.10.1 Agua disponible para el personal

Ya que el sitio de trabajo no cuenta con los servicios minimos necesarios se
colocara termos de aguas en puntos estratégicos de manera tal que el personal tenga
el vital liquido para hidratarse. El agua serd transportada desde el poblado mas

cercano en botellones de 20 litros

Con respecto al consumo de agua diario y mensual, los expertos recomiendan
beber entre 1,5 y 3 litros de agua por dia, pero eso dependera del tamafio corporal, el
nivel de actividades fisica que se encuentre realizando la persona y las condiciones
medioambientales, estos valores son para mantenerse hidratado. Es por ello que para
determinar el consumo mensual de agua se establece un consumo por persona diario
de 3 litros, ya que los trabajadores se encontraran laborando bajo unas condiciones

medioambientales adversas.
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v' Consumo de agua: Para determinar el consumo de agua mensual
primeramente se tendra en cuenta el personal que laborard en un turno
de trabajo en la tabla 5.12 se puede observar la cantidad de personas
laborando un turno de trabajo.

Tabla 5.12 Cantidad de personal/turno
Personal Cantidad

Supervisor de operaciones 1

Secretaria

Operador de draga

Ayudante de draga

Operador del cargador frontal

Operador de la lancha

Mecanico

Ayudante de mecéanico

Vigilante

Y I Y B e L e R e I = Y = B SR R SN

Obreros

Total

[
N

Consumo de agua/dia = (12 personas) (3litros) = 36 litros de agua/dia

Consumo de agua/semana = (36 litros de agua/dia) (5dias/semana) = 180
litros/semana

Consumo de agua/mes = (180 litros de agua/semana) (4 semana/mes) = 720
litros de agua/mes.

720 litros de agua/mes equivale a 36 botellones de 20 litros.
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5.3.10.2 Infraestructura

Como principal infraestructura se contara con una unidad tipo tréiler para las
actividades administrativas, una caseta para la vigilancia en la entrada de la arenera,
un galpon para comedor y vestuario, un depdsito con divisiones para combustible,
piezas para distintos equipos y herramientas, asi como un espacio techado para el

mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos.

2. Launidad tipo tréiler: tendrd como funcion de oficina para las labores
administrativas en el cual se encontrara una persona laborando en esta

unidad

3. Vestuarios: Se contara con 3 vestuarios para que los operadores de los
distintos equipos y mecanico puedan realizar sus cambios de ropa al
momento de iniciar y finalizar sus operaciones, también contara con

regaderas y lavamanos para el aseo de los trabajadores.

4. El galpdn servira como comedor de los trabajadores, el cual tendré las

siguientes dimensiones 12 metros de largo por 8 de ancho.

5.3.10.3 Transporte

Para el transporte del personal proveniente de los poblados cercanos a la zona
de trabajo se realizard en un vehiculo tipo camioneta marca Toyota (modelo Hylux)
equipada para tal fin, debido al facil acceso de su mantenimiento y repuestos del

vehiculo.
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5.3.10.4 Salud e higiene

Aproximadamente a 8 km de la zona de trabajo se localiza el poblado mas
cercano, donde se encuentra un mddulo de asistencia médica que puede prestar

servicios de emergencia.

5.3.11 Consumo de combustible y lubricantes

Motobomba: El consumo de combustible por hora estd definido por el
fabricante de la motobomba, de acuerdo con estos datos (Tabla 5.13) el motor de la

bomba tendra un consumo de 3 I/h.

Tabla 5.13 Consumo de combustible de la bomba
I/h l/dia I/semana I/mes I/afio

3 21 84 336 3.024

El consumo de aceite también viene definido por el fabricante de la bomba, en

la tabla 5.14 se refleja el consumo que tendra el equipo durante un afio de trabajo.

Tabla 5.14 Consumo de aceite de la bomba
I/h I/dia I/semana I/mes l/afio

0,072 0,50 2 8 72

Al finalizar la jornada de trabajo diaria el personal debe colocar aceite a la
motobomba y llevarlo hasta la medida indicada por el equipo, ya que al dia se

consume un 20% del aceite.



116

Cargador frontal: EI consumo de combustible por hora estd definido
tedricamente por el fabricante del equipo, cuyo valor se puede observar en la tabla
5.15.

Tabla 5.15 Consumo de combustible del cargador frontal
Equipo y modelo Consumo de combustible (I/h)

Cargador frontal Komatsu WA200-6 8,3-10,2

Considerando el encendido, apagado del equipo (se debe dejar encendido por
espacio de 3- 5 minutos para que se enfrie), los periodos de marcha de velocidad en
vacio, el recorrido en retroceso del equipo, las maniobras precisas de aceleracion, las
actitudes del operador a la hora de realizar el trabajo, se tiene que el consumo

promedio que tendra el equipo sera de:
Consumo de combustible = (8,3 + 10,2)/2 = 9,251/h
En un dia de trabajo de 6,88 horas efectivas se tendra un consumo de:

Con el rendimiento horario del cargador el volumen a despacharse por turno
podemos obtener las horas efectivas de trabajo del cargador y asi poder obtener su

consumo de combustible

Volumen a despacharse diario = 240 m3/dia

Rendimiento horario del cargador = 131 m3/h

3
Horas efectivas de trabajo del cargador = % =1,83h

Combustible 4;, = 9,251/h x 1,83 h/dia = 16,931/dia
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Combustible ¢oana = 16,93 1/dia X 1dia/semana = 16,93 1/semana
Combustile s = 16,93 1/semana X 4 semana/mes ~ 68 1/mes
Combustible 45, = 68 1/mes X 12 mes/afio = 8161/afo

Antes de comenzar las actividades mineras, el equipo debe dotarse de aceite
tanto de motor como hidraulico, es por ello que en la tabla 5.16 y 5.17 se reflejan la
cantidad de litros con la cual el equipo comenzard a realizar sus labores,

considerandose los mismo como un consumo inicial de aceite.

Tabla 5.16 Consumo inicial de aceite de motor

) Aceite necesario para el
Aceites )
equipo ()
Carter 7,6

Tabla 5.17 Consumo inicial de aceite hidraulico

Aceites Aceite necesario para el equipo
Trasmision 18,2
Mandos finales 38
Control hidréaulico 79
Consumo Total 135,2

Dias trabajados al afio del cargador = (48 semanas/afio) (1 dia/semana) = 48

dias/afio

Horas de trabajo efectiva anual del cargador = (48 dias/afio) (1,83 h/dia) ~ 88

h/afio
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El equipo trabajard 88 horas anual al completarse este tiempo serd necesario
realizar un cambio de todos los aceites, (carter, trasmision, mandos finales, control
hidraulico) para tener el éptimo funcionamiento del equipo. Por tanto, al afio debe

realizase solo un cambio de aceite.

A medida que el equipo lleva a cabo sus funciones tiene un consumo adicional
de estos lubricantes, partiendo de la especificacion dada por el fabricante se haran los
calculos para determinar la cantidad de litros que consumira el equipo en un afo,
adaptandose a las condiciones de trabajo. Dichos célculos de aceite de motor y aceite
hidraulico se pueden observar en las tablas 5.18, 5.19 y 5.20.

Tabla 5.18 Consumo de aceite de motor por el cargador frontal
Aceites I/h I/dia I/'semana I/mes I/afio

Carter 0,017 0,031 0,031 0,124 1,45

Tabla 5.19 Consumo de aceite hidraulico por el cargador frontal

Consumo
Aceites I/h I/dia I/'semana I/mes I/afio | Total Aceite-
hidraulico
Trasmision | 0,010 0,018 0,018 0,07 0,84 0,84
Mandos
finales 0,018 0,033 0,033 0,13 1,58 1,58
Control
hidraulico 0,015 0,028 0,028 0,11 1,32 1,32
Total de aceite hidraulico 3,74
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En el mantenimiento preventivo se le hard cada 4 dias al equipo, una de las

tareas primordiales serd completar los niveles de aceites.

Tabla 5.20 Consumo total de aceite por afio
Consumo inicialo | Consumo en

Aceites ) ) I/afio
por cambio Operaciones
Consumo total de aceite
7,6 1,45 95
de motor
Consumo total de aceite
135,2 3,74 138,94

hidraulico

Por su parte el consumo de grasa que tendra el equipo se puede observar en la
Tabla 5.21.

Tabla 5.21 Consumo de grasa por el equipo
Consumo kg/h kg/dia | kg/semana | kg/mes | kg/afio

de grasa 0,02 0,02 0,02 0,08 1

El personal de mantenimiento se encargara de engrasar el equipo

semanalmente.

5.4 Evaluacion economica

La evaluacion se va realizar en base a una produccion de 11.509 m3afio,
tomando en cuenta la variacién en los costos de produccién como consecuencia de la
variacion del tipo de cambio. Cabe destacar, que no existe proyecto alguno que pueda
ser rentable con las variables econdémicas actuales ni las que se pueden prever por
tendencia, de tal forma que, para esta evaluacion econdémica se ha considerado un

viraje en la politica econdmica actual de tal manera que, como consecuencia de ese
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viraje, las proyecciones de paridad de cambio serian las que se muestran en la tabla

5.22

Tabla 5.22 Proyeccion del tipo
de cambio para Venezuela

Afio Tipo de cambio
proyectado (Bs/US$)
2019 30.000
2020 40.000
2021 44.000
2022 46.000
2023 47.000
2024 47.900
2025 48.700
2026 49.350
2027 49.850
2028 50.220
2029 50.470
2030 50.610

Esto es un escenario conservador, en el que no se consideran medidas como

dolarizacion o eurizacion, cestas de moneda o cualquier otra medida similar que

podrian producir efectos mas inmediatos en la economia, pero que reducirian las

maniobras macroeconémicas para el ejercicio de politica monetaria, estrategia ésta

que no hay evidencia que pudiera ser tomada, ni por los que gobiernan actualmente ni

por la mayoria de los politicos opositores.

5.4.1 Inversién inicial

La inversion estimada para iniciar el funcionamiento del proyecto, se calcul6 en

base a los precios para adquirir los equipos en el mercado, de igual manera en esta

inversidn se ven reflejadas las infraestructuras a desarrollar en el area de explotacion.

En este sentido, la inversion inicial requerida se encuentra distribuida y reflejada en
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dolares a la tasa del délar Dicom de 5.400 Bs/US$ para la fecha del 17/05/2019, tal

como se muestra en la tabla 5.22.

Tabla 5.22 Inversion inicial

Precio Precio Observa
Equipos Descripcion Unidad | Unitario Total 9
US$ otal US$ cion
Bomba 1 3.393 3.393 Nuevo
Balsa de
fabricacion 1 1.800 1.800 Nuevo
artesanal
Draca o Motor 1 12.000 12.000 Nuevo
- uigo Go |__Acoples 4” 25 15 375 Nuevo
Eftrart):cién Acoples 6” 1 18 18 Nuevo
Flotadores 8 5 40 Nuevo
Mangueras de
4 de6m 50 209 10.450 Nuevo
Mangueras de 2 215 430 Nuevo
6”de5m
Equino de Cargador
qCaFr’ | Frontal Komatsu 1 25.000 25.000 Nuevo
g WASOM - 7
Motor fuera de
borda de 60 hp 1 2.800 2.800 Usado
Camioneta
Equipos | Toyota Hylux 1 15.000 15.000 Usado
Auxiliares Lancha 1 2.300 2.300 Usado
Trailer 1 3.500 3.500 Usado
Tanque para 2 150 300 Nuevo
combustible
Total 77.406

La inversidn estimada para iniciar el proyecto y su funcionamiento es de US$

77.406.
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5.4.2 Estimacion de ingresos

El precio de venta por metro cubico de arena lavada fue suministrado por la
gerencia de fiscalizacion y tributos del IAMIB reflejados en las facturas de ventas

consignadas a un precio de 75.000 Bs/m?3 para la fecha antes mencionada.

El precio de equilibrio de la paridad bolivar/dolar se ha estimado en
alrededor de 30.000 Bs/US$, sin embargo, el precio oficial es 5.400 Bs/US$ y el
mercado negro lo tiene alrededor de 8.500 Bs/US$ y en crecimiento. Se espera que
tome su precio de equilibrio en el transcurso de los proximos meses, lo que conduce a
tener un precio de venta de la arena en este momento equivalente a 13,89 US$/m3, el
cual es un precio excesivamente alto para un recurso mineral tan abundante como
éste. En la medida que el tipo de cambio se vaya ajustando al equilibrio, ese precio,

en dolares estadounidenses, tendera a disminuir.

Para los efectos de este trabajo se espera que el precio de la arena lavada
alcance este afio 416.700 Bs/m?, conservando el mismo precio en ddlares; precio que
para los afios siguientes, en el escenario que se ha planteado, ira disminuyendo, en

dolares estadounidenses, como se muestra en la tabla 5.23.

Los ingresos seran calculados con base en una produccién anual de 11.509 m3
mostrados en la tabla 5.23 considerando la variacion del precio del mineral como
consecuencia de los indices inflacionarios proyectados para Venezuela durante la
vida util del proyecto, la produccion anual estimada es la demanda insatisfecha

producto de un estudio de mercado realizado en el area de estudio.
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Tabla 5.23 Ingresos por concepto de produccion

N Produccién | FTECi0 del | Ingresos
Ano (m?) mlneraa! (US$)

(US$/m>)

2019 11.509 13,89|159.860,01
2020 11.509 10,42|119.923,78
2021 11.509 9,47|108.990,23
2022 11.509 9,06|104.271,54
2023 11.509 8,871102.084,83
2024 11.509 8,70]100.128,30
2025 11.509 8,56| 98.517,04
2026 11.509 8,44| 97.135,96
2027 11.509 8,36 96.215,24
2028 11.509 8,30| 95.495,82
2029 11.509 8,26| 95.022,79
2030 5.116 8,23| 42.122,85

5.4.3 Depreciacion
La depreciacion (Tabla 5.24) se calculé aplicando el método de linea recta
(Ecuacion 3.3) para un periodo de 11 afios de vida atil para los equipos y la

infraestructura, con un valor de salvamento igual a cero.

Tabla 5.24 Depreciacion de equipos. (Vida util 11 afios).

Equipos Descripcion Unidad IerJeSCé()) Dep(rﬁcslg)c 'on
Motobomba 1 3.393 308,46
Balsa de fabricacion 1 1.800 163,64
Draga o artesanal
equipo de Motor 1 12.000 1.090,91
extraccion Acoples 4” 25 375 34,09
Acoples 6” 1 18 1,64
Flotadores 8 40 3,64
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Continuacion de la tabla 5.24

Dragao | Mangueras de 4” de 6 m 50 10.450 950
equipo de |\ ouerasde 67 de Sm | 2 430 39,09
extraccion
Equipo de Cargador frontal

carga Komatsu WA8OM - 7 ! 25.000 2.272,73
Motor fuera de borda 1 2.800 254,55

Equipos Camioneta Toyota Hylux 1 15.000 1.363,64
auxiliares Larl1f:ha 1 2.300 209,09
Trailer 1 3.500 318,18
Tanque para combustible 2 300 27,27

Total (US$) 7.036,91

5.4.4 Costo de mano de obra

Dado que en el proyecto se laborara un turno de 8 h/dia, (7:00 am. a 3 pm.), de
lunes a viernes, con feriados no laborables. El costo de la mano de obra del proyecto
se estima en un monto de 10.062.000 Bs/afio incluyendo los dias pagados por
concepto de beneficios legales y contractuales. (Tabla 5.25) y (Tabla 5.26)

El salario basico establecido para cada uno de los trabajadores se obtuvo del

convenio colectivo de la camara de la construccion.
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Profesion
Salario - Beneficio i - 2ni .
Supemlsurde Secretaria Operador de | Avudante de | Operador del | Operador de Me:cfmlcu A_\uda_ullede Vigilante Obreras
operaciones draga draga cargador la lancha diésel mecinico

Salario basico 200100 224200  277300] 230800 321600 233100 27400  229200] 208500 206500

(Bs/dia)
Prestaciones

sociales (2 dias sano0|  aasa00|  3ssso0|  sowsoo|  s43200]  ase200|  sassoo|  sasao0]|  assooo| 413000

aporte patronal)

S5O (11% aporte 2131 246,62 305,03 27588 353.76 23641 301,84 24662 2713 2715

patronal)
Ji 4
INCE 2% aporte 3842 484 3346 30,16 64,32 1662 54,98 4484 4130 4130
patronal)
Paro forzoso (1,7% 49,66 38,11 4714 4264 54,67 3963 46,65 3811 3511 111
aporte patronal)

Ley de politica
habitacional (2% 3842 484 3346 30,16 64,32 1662 54,98 4484 4130 4130

aporte patronal)

B”“&;‘;;‘::;“l 11301000]  s743800] 10814700 9781200| 12542400] o0s0o00| 107.01600| 8743800| s0s3s00| 2053500
Utilidades (60 dias)|  3350.52000] 26904000 33276000| 30096000| s38592000| 27972000 32028000| 269.04000] 24730000 24780000
Total d:l';z“f'““ 632081 asssar|  soosos|  sasasa|  sesoo7|  sosize|  sess2s|  amssan|  aa7ass| 44718
Total de beneficios - . - - . - _ . ~

Lo 12639614 9716328 9614546 8695738 2797629| 10102554 11s92496| 9716828 seaerio|  seaemi0

T”'“ld:l:;':f“"“‘ 151915368 | 116601936 865300.10| 78261638| 33451546| 90922086 1.427.00052| 116601936 1.073.96520( 1.073.96520

La distribucion de los costos por concepto de mano de

refleja en la (Tabla 5.26)

obra quedara tal como se

Tabla 5.26 Distribucion de los costos de mano de obra directa, afio 2019

., . Sueldo Sueldo Beneficio Total
Profesion | Cantidad (Bsimes) | (Bs/afio) (Bs/afio) Total (Bs) (US$)
Sup. 58.420,00| 701.040,00 |1.519.153,68| 2.220.193,68 | 411,15
Operaciones
Secretaria 44.840,00 | 538.080,00 | 1.166.019,36 | 1.704.099.36 | 31557
Opg?g;;de 55.460,00 | 499.140,00 | 1.081.636,38| 1.580.776.38 | 292.74
Ayudante 50.160,00 | 451.440,00 | 978.270,48 | 1.429.710.48 | 264.76
de draga
Operador 12.864.00| 154.368,00 | 334.515,46 | 488.883,46 | 90,53
del cargador
Oge[:gg;ade 46.620,00 | 419.580.00 | 909.229.86 | 1.328.809,86 | 246,08
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Mgfgsrglco 1 |54.880,00| 658.560,00 |1.427.099,52| 2.085.659,52 | 386,23
Ayudante 1 44.840,00 | 538.080,00 |1.166.019,36 | 1.704.099,36 | 315,57
de mecéanica

Vigilante 2 |41.300,00| 495.600,00 |1.073.965,20 | 3.139.130,40 | 581,32
Obreros 2 |41.300,00| 495.600,00 |1.073.965,20| 3.139.130,40 | 581,32
Totalde |, o Total de costo de mano de obra | 18.820.492,90| 627,35
personas

Tabla 5.27 Distribucion de costos de
mano de obra directa para el resto de los afios

Tipo de Costos de
Afio cambio mano de
proyectado [ obra Total
(Bs/US$) (US$)
2019 30.000 627,35
2020 40.000 470,51
2021 44.000 427,74
2022 46.000 409,14
2023 47.000 400,44
2024 47.900 392,91
2025 48.700 386,46
2026 49.350 381,37
2027 49.850 377,54
2028 50.220 374,76
2029 50.470 372,90
2030 50.610 371,87

5.4.5 Costo de combustible (bomba y cargador frontal)

La bomba y el cargador frontal usan combustible diésel (gasoil), por lo tanto,

no habrd la necesidad de adquirir algun otro tipo de combustible ya que en las
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actividades de produccion solo se cuenta con estos dos equipos. Los costos por

combustible de estos equipos se pueden observar en la tabla 5.28.

Tabla 5.28 Costos de combustible (bomba y cargador frontal), afio 2019

Equipos COI?SP mo Consun;\o total Bs/I Costo de combustible Bs/afio
afio I/afio
Bomba 3.024
Cargador 816 3.840,00 0,10 384
frontal

Debido al bajo costo del combustible en el pais y a su relativa permanencia en
el tiempo, se ha estimado que permanecera constante durante la vida Gtil del proyecto

es decir el costo del combustible sera el mismo para el resto de los afios.

5.4.6 Costos de aceite de motor e hidraulico

Al igual que el combustible el motor de la bomba y el cargador frontal también
usan el mismo aceite, Ultra Diesel 15W40 a diferencia del aceite hidraulico el cual se
empleara para el sistema hidraulico del cargador frontal. La adquisicion del aceite
tanto de motor como hidraulico sera por pailas de 19 litros. (Ver tablas 5.29, 5.30 y
5.31).

Tabla 5.29 Costo de aceite de motor,

afo 2019
Cargador
Consumo | Bomba frontal
72 10

Consumo

total I/afio 82

Paila/afio 5

Bs/paila 351.000




Continuacion de la Tabla 5.29

Costo total de
aceite de
motor
(Bs/afio)

1.755.000

Tabla 5.30 Costo de aceite hidraulico

Cargador frontal

hidraulico (Bs/afio)

Consumo l/afio 139
Paila/afo 8
Bs/paila 378.000
Costo total de aceite 3.024.000

Tabla 5.31 Costo total de aceite para el resto de afios

Tipo de Costo de Costo de
X . ) Costo total
~ cambio aceite de aceite .
Afo L del aceite
proyectado motor hidraulico (US9)
(Bs/US$) (US$) (US$)
2019 30.000 58,50 100,80 159,30
2020 40.000 43,88 75,60 119,48
2021 44.000 39,89 68,73 108,61
2022 46.000 38,15 65,74 103,89
2023 47.000 37,34 64,34 101,68
2024 47.900 36,64 63,13 99,77
2025 48.700 36,04 62,09 98,13
2026 49.350 35,56 61,28 96,84
2027 49.850 35,21 60,66 95,87
2028 50.220 34,95 60,22 95,16
2029 50.470 34,77 59,92 94,69
2030 50.610 34,68 59,75 94,43
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5.4.7 Costo de grasa (Cargador frontal)
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La adquisicion de la grasa venoco seréd por cartuchos de 390 g, el costo al afio por

consumo de grasa se muestra en la (Tabla 5.32)

Tabla 5.32 Costo de grasa para el cargador frontal

. ~ | Consumo Costo
Equipo | Cartuchos/afio (kg/afio) Bs/cartucho (Bs/afio)
3 1 55.000 165.000

Tabla 5.33 Costo total de grasa
para el resto de afios

Tipo c_ie Costo de

Afo cambio grasa Total
proyectado

Bsuss) | (USH)
2019 30.000 5,50
2020 40.000 4,13
2021 44.000 3,75
2022 46.000 3,59
2023 47.000 3,51
2024 47.900 3,44
2025 48.700 3,39
2026 49.350 3,34
2027 49.850 3,31
2028 50.220 3,29
2029 50.470 3,27
2030 50.610 3,26
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5.4.8 Costo por consumo de agua y comida
Sera necesario la adquisicion de botellones de agua de 20 litros para el consumo
del personal; en las tablas 5.34 y 5.35 se observa el consumo del agua anual y los

costos anuales para la adquisicién de los botellones.

Tabla 5.34 Costo del consumo de agua

Consumo I/mes I/afio Cantidad de | Bs/botellén Bs/ano

botellones/afio

Agua 720 8.640 432 1.000 432.000

Tabla 5.35 Costo del consumo de agua
para el resto de afios

Tipo de [ Costo de
Afio cambio agua
proyectado| Total
(Bs/US$) (U3)
2019 30.000 14,40
2020 40.000 10,80
2021 44.000 9,82
2022 46.000 9,39
2023 47.000 9,19
2024 47.900 9,02
2025 48.700 8,87
2026 49.350 8,75
2027 49.850 8,67
2028 50.220 8,60
2029 50.470 8,56
2030 50.610 8,54




Tabla 5.36 Costo del consumo de comida

Consumo

comida/mes

comida/afio

Bs/comida

Bs/afo

Comida

237

2.844

20.000

56.880.000

5.4.9 Costos de accesorios y repuestos para los equipos

Tabla 5.37 Costo del consumo de comida
ara el resto de afios

Tipode | Costo de
~ cambio comida
Ao proyectado| Total
(Bs/US$) (US$)
2019 30.000 1.896,00
2020 40.000 1.422,00
2021 44.000 1.292,73
2022 46.000 1.236,52
2023 47.000 1.210,21
2024 47.900 1.187,47
2025 48.700 1.167,97
2026 49.350 1.152,58
2027 49.850 1.141,02
2028 50.220 1.132,62
2029 50.470 1.127,01
2030 50.610 1.123,89
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Para el costo de repuesto y accesorios se tendra en cuenta que el cambio de

ciertos repuestos como filtros, cauchos, etc. se realizaran cada cierto tiempo lo cual

dependera de la vida atil de dichos repuestos como cauchos y el ciclo o periodo de

funcionamiento de cada accesorio para que los equipos funcionen de manera éptima y

asi evitar retrasos por paradas de las operaciones, los cauchos se cambiaran tanto al

cargador frontal como a la camioneta empleada para el transporte cada 2 afios.



132

5.4.9.1 Costos de mantenimiento preventivo

Para determinar los costos del mantenimiento preventivo se realizd un
presupuesto de los repuestos y accesorios necesarios para llevar a cabo dicho
mantenimiento, en el caso del motor fuera de borda y el motor de la draga se realizara
cada 100 horas de uso o cada 6 meses para el mantenimiento preventivo de la
camioneta marca Toyota se realizard cada 15.000 km es decir una vez al afio al igual
que al cargador frontal. Los acoples de la tuberia de descarga y de succién se

sustituiran una vez por afio mientras que la tuberia se cambiara cada dos afios

Tabla 5.38 Costos del mantenimiento

preventivo

) Iﬁbﬁf Costo de

Afno proyectado mantenimiento
(BS/USS) Total (US$)

2019 30.000 19,27
2020 40.000 17,90
2021 44.000 22,55
2022 46.000 33,57
2023 47.000 56,34
2024 47.900 101,38
2025 48.700 190,39
2026 49.350 366,85
2027 49.850 717,51
2028 50.220 1.415,69
2029 50.470 2.808,64
2030 50.610 5.593,04
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5.4.9.2 Costos de mantenimiento correctivo

Para determinar los costos de mantenimiento correctivo se adquirira un stock de
repuestos cada dos afios para el motor de la draga, fuera de borda y el motor de la
camioneta y el tractor, repuestos como propela, pifion de ataque, kit de pistdn, kit de
empacaduras, rolineras, kit de bielas entre otros repuestos que se tendran en un
almacén con el fin de corregir fallas imprevistas que presenten cualquiera de los

equipos empleados en las operaciones de produccion.

Tabla 5.39 Costos de mantenimiento

correctivo
Tipode | Costo de
Afio cambio comida
proyectado| Total
(Bs/US$) (US$)
2019 30.000 29,10
2021 44.000 19,84
2023 47.000 18,57
2025 48.700 17,93
2027 49.850 17,51
2029 50.470 17,30

Tabla 5.40 Costo por cambios de cauchos
camioneta/cargador frontal

Tipode | Costo de
Afio cambio cauchos
proyectado| Total
(Bs/US$) (US$)
2021 44.000 2.200
2023 47.000 2.059,57
2025 48.700 1.987,68
2027 49.850 1.941,83
2029 50.470 1.917,97
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5.4.10 Impuestos y tasas administrativas
Para el calculo de impuesto se tendra en cuenta la ley de minas del Edo Bolivar
basados en los articulos 62 y 63, y la ley de Impuesto Sobre la Renta basados en los

articulos 12 y 53. Ambas leyes y articulos descritos en la seccién del marco tedrico.

Tabla 5.41 Impuesto de explotacion

(IAMIB)
Tipo de Impdléesto
Afo cambio explotacion

s | dam
(US$)
2019 30.000 57,60
2020 40.000 43,20
2021 44.000 39,27
2022 46.000 37,57
2023 47.000 36,77
2024 47.900 36,08
2025 48.700 35,48
2026 49.350 35,02
2027 49.850 34,66
2028 50.220 34,41
2029 50.470 34,24
2030 50.610 15,17

5.4.11 Tasa de descuento

Se ha seleccionado para este proyecto una tasa de descuento de 15 %. Esta
seleccion de tasa se basa en que mundialmente los proyectos se evaluan entre el 5 %

y 15 %, pero se debe aclarar, que en el caso Venezuela, dichos porcentaje no estan
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tomando en cuenta el riesgo pais, ni la inflacion la cual ha alcanzado valores muy

anormales que no permiten que ninguna actividad economica licita sea rentable.

5.4.12 Analisis de los indicadores de rentabilidad VPN y TIR

Tras realizar el flujo de caja (Apéndice E), los valores obtenidos de los
indicadores de rentabilidad, se observa que el proyecto es rentable, si se ignora el
riesgo de invertir en Venezuela, el cual es el mas alto de la historia, después de la
guerra federal. En la tabla 5.42 se observan los valores arrojados por los indicadores
de rentabilidad.

Tabla 5.42 Indicadores de rentabilidad

Tasa de descuento 15,00 % 10,00 %
Valor presente neto (VPN) (USS) | 181.964,86 | 241.588,08

Tasa interna de retorno (TIR) 71,79 %




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusién

1. Los resultados obtenidos en la elaboracion de este proyecto permiten
concluir que el proyecto es rentable, sino se considera el riesgo pais,
ahora bien, el riesgo pais existe y es el mas alto de la historia, desde que
se hacen ese tipo de mediciones. La l6gica y normal incorporacion del
riesgo pais en los calculos financieros de cualquier proyecto de
cualquier cosa que se vaya a realizar en Venezuela, impide que se pueda
obtener factibilidad econdmica. Solo quienes ignoran el riesgo y sus
posibles implicaciones en las finanzas son los que se “animan” a realizar

inversiones.

2. Sin embargo, el mercado de la zona de influencia estudiada muestra
crecimiento urbano y comercial interesante, esto, producto de las
actividades de mineria aurifera artesanal y de pequefia escala que se
realizan en la zona lo cual estd trayendo como consecuencia un
incremento en la demanda de los materiales de construccion
aumentando asi la demanda de la arena lavada, lo cual favorece la
inversidn que se propone realizar en este proyecto ya que el mismo se
ha disefiado con holgura y tiene capacidad para cubrir demandas

mayores en la zona de influencia del mismo.
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Recomendaciones

1)

2)

3)

Realizar, por lo menos, anualmente estudios de mercado para poder
determinar el comportamiento de las variables de mercado de arena lavada a

fin de contar con insumos para la toma de decisiones.

La vida util de este proyecto se estimd con base en lo medido a través de los
sondeos realizados, pero el rio siempre repondra la cantidad de arena lavada
que se extraiga del mismo, aunque no se han realizado estudios para medir
la reposicion del Caura, se puede decir empiricamente que las reservas son
eternas mientras el rio no se deteriore por malos manejos antropicos, sin
embargo, se recomienda realizar un estudio geohidraulico en distintos afios
no consecutivos, en este sector de explotacion, con el fin de determinar la

reposicion del rio.

Se debe, en todo momento, estudiar y analizar el negocio aqui propuesto,
desde sus diferentes aspectos en pro de hacer cada vez mas eficiente esta
operacion de cara a ser competitivos para poder resistir eventuales
competencias, si el mercado crece lo suficiente como para que haya

competencia alguna vez.
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APENDICE A

Tabla para la seleccion de la bomba suministrada por el proveedor y

dimensiones de la bomba
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Allowable Clear Water Performance
Pump
Max.Power Capacity Q Head Speed Max.Eff NPSH Impeller
Model q
(KW) ' s H(m) n(r/min) n % (m) Dia
100D-SG 60 | 36-250 10-70 5-52 600-1400 58 25-35 378
150E-SG 120 | 126-576 35-160 6-45 800-1400 60 3-4.5 378
200F-SG 560 216-936 60-260 8-52 500-1000 65 3-7.5 533
2005-SGH 560 180-1440 50-400 24-80 500-950 72 2.5-5 (AR
250G-SG 600 360-1440 100-400 10-60 400-850 65 1.5-45 667
250T-SGH 1200 288-2808 80-780 16-80 350-700 73 2-10 950
300TU-SG 1200 576-3024 160-840 8-70 300-700 68 2-8 864
300G-SG 600 720-3600 | 200-1000 18-44 300-500 70 3-9 1016
350TU-SGH 1200 | 324-3600 90-1000 26-70 300-500 72 3-6 1270
350TU-SG 1200 | 720-4320 | 200-1200 12-48 250-500 72 3-6 1067

Apéndice A.1 Tabla para la seleccion de la bomba.
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APENDICE B

Tabla con los coeficientes de pérdida de los accesorios
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Pieza, conexién o dispositivo K

Rajilla de enlrada 0,80
Valvula de pie 3.00
Entrada cuadrada 0.50
Entrada abocinada 0.10
Entrada de borda o reenitrada 1.00
Ampliacion gradual 0.20
Ampliacion brusca 0.20
Readuccion gradual 0.25
Reduccidn brusca 0.35
Codo corto de 90° 0.90
Codo corto de 45 0.40
Codo largo de 907 0.40
Codo largo de 45 0.20
Codo largo de 227 30° 0.10
Tee con flujo en linea recla 0.10
Taa con flujo en Angulo 1.50
Tee con salida bilateral 1.80
Walvula de compueria abierta 5.00
Walvula de angulo abierta 5.00
“alvula de globo abierta 10.0
Valvula alfallera 2.00
Walvula de retencidn 250
Boguillas 2,75
Controlador de gasto 250
Medidor Venlun 2.50
Confluencia 0.40
Bifurcacién 0.10
Peguena derivacian 0.03
Walvula de mariposa abieria 0.24

Apéndice B Tabla con coeficiente de pérdida de los accesorios
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APENDICE C

Dimensiones y especificaciones del motor a emplearse para la bomba

centrifuga
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400 Series 402D-05 mauwstia

10.2 kW /13.7 hp @ 3600 rpm

Engine package weights and dimensions

Length 407 mm 16.0in
Width 371 mm 14.6in
Height 523 mm 20,6 in
Weight (cry) 57 kg 126 b

Apéndice C.1 Dimensiones del motor
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Number of cylinders 2in-ine

Bore and stroke b/ x 72 mm 26x28n
Displacement 0.51 Iitres 31 in
Aspiration Naturally aspirated

Cycle 4 stroke

Combustion system Indirect injection

Compression rafio 2351

Rotation Counter-clockwise, viewed on flywheel

lotal lubricating capacity 2.01 litres 0.5US ga
Gooling system Liquid

lotal coolant capaciy 1.1 Itres 0.3US gal

Apéndice C.2 Especificaciones del motor
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APENDICE D

Dimensiones del cargador frontal Komatsu WA80M-7
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Dimensiones & prestaciones

- H
N F
Il
B
A
PRESTACIONES - TRABAJO CON CUCHARA
Universal ! .i mti los deni
con di sin diantes sin dienias con dientas
Capacidad cuchara (colmada IS0 7546) m* 1,0 1,0 1,25 0,8
Cadigo de venta Ce 11 C14 C16
Dansidad da matarial vime 1.8 1.8 1,25 1.8
Paso do cuchara kg 422 400 340 615
Carga astdtica da vuelco, recto ka 4.505 4.625 4.580 4.300
Carga estdtica de vuelco, 40" giro complato kg 3.900 3.930 3.890 3.610
Potencia hidrdulica de arrangue kN 57,0 57,0 42,0 48,7
Potencia elevacidn hidrdulica en el suslo kN 51,0 51,0 54,0 542
Paso oparative kg 5.600 5.670 5.705 5.000
Radio giro sobwe borde axt. neumaticos T 3.875 3.985 3.985 3.985
Radio giro sobwe esquina de ka cuchara mm 4.480 4.490 4.420 4,360
a_ Alcance a 45° L] o995 903 1.040 1.020
b Allura do descarga a 45° I 2.425 2.519 2.330 2.400
¢ Ahura del punto de giro de la cuchara T 3.200 3.200 3.200 3.200
d Alura del canto superior de la cuchara mim 4.004 4.004 4.168 4.012
a Profundidad de axcavacidn T B0 20 135 100
f  Alura méxima de carga a 45° T 2.910 2810 2.885 2.900
A Longitud total, cuchara on el suelo T 5,640 5.505 5,730 5.720
B Distancia enira ajos U 2.260 2.260 2.260 2.260
G Anchura de cuchara mim 1.915 1.815 1.870 1.900
D Ancho sobre noumdticos T 1.880 1.880 1.880 1.880
E Ancho de via i 1.470 1.470 1.470 1.470
F  Altura libra minima Ll 340 340 340 340
H  Alura total T 2.720 2.720 2.720 2.720
Todas las madedas con noumidticos 405/70 R18
PRESTACIONES CON LAS PUAS
Cadigo do vanta C24 c23
Tipo de las phas FEM A FEM IIE
Longitud da las puas mm 1.200 1.200
g Alcance maximo a nivel dol sualo mim 027 1.013
h_Alcance maximo mm 1.375 1.375
| Mdximo alcance a altura do apilamionto max. mm 663 663
K Altura mdxima al porta-implamaontos mim 3.654 3.664
| Altura del punto de giro de ka cuchara mm 3,200 3.200 K
mAltura mdxima de apilambento mm 3.074 2052 I |m
n Altwra do las plas para alcance mdaximo mem 1512 1.380 1
Carga astdtica maxima do vuslco recta kg 3.520 3515 h /
Carga astdtica maxima do vualco aniculada kg 3.000 2.095 n
Carga til méxima segan EN 474-3, 80% kg 2210 2,400 o
Carga util médxima segan EN 474-3, 60% kg 1.800 1.700
Poso opaativo con horquillas kg 5.485 5.400 9

Apéndice D Dimensiones del cargador frontal Komatsu
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APENDICE E

Estados de resultados y de flujos de efectivo del proyecto
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ESTADO DE RESULTADOS
ANOS

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Produccién (m*/afio) 11.509,00  11.509,00 11.509,00 11.509,00 11.509,00 11.509,00 11.509,00 11.509,00 11.509,00 11.509,00 11.509,00 11.509,00
Precio (US$/m?3) 13,89 10,42 9,47 9,06 8,87 8,70 8,56 8,44 8,36 8,30 8,26 8,23
Ingresos (USS) 159.860,01 119.923,78 108.990,23 104.271,54 102.084,83 100.128,30 98.517,04 97.135,96 96.215,24 95.495,82 95.022,79 94.759,93
Costos fijos
Mano de obra indirecta (USS) 161,44 121,08 110,07 105,29 103,05 101,11 99,45 98,14 97,16 96,44 95,96 95,70
Depreciacién (USS) 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36
Mantenimiento preventivo (USS) 19,27 17,90 22,55 33,57 56,34 101,38 190,39 366,85 717,51 1.415,69 2.808,64 5.593,04
Cartificado de explotacién (60 UT) (USS) 0,30 0,23 0,20 0,20 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Costos fijos totales (USS) 6.963,37 6.921,57 6.915,19 6.921,41 6.941,94 6.985,04 7.072,39 7.247,54 7.597,21 8.294,67 9.687,14 5.688,92
Costos variables
Mano de obra directa (USS) 465,91 349,43 317,67 303,85 297,39 291,80 287,01 283,23 280,39 278,32 276,94 276,18
Costos de operacion (USS) 2.104,30  1.556,40 3.634,75  1.353,39 3.402,74  1.299,71  3.283,96 1.261,52  3.208,21 1.239,67 3.168,79 1.230,11
Impuesto de explotacién (IAMIB) (USS) 57,60 43,20 39,27 37,57 36,77 36,08 35,48 35,02 34,66 34,41 34,24 15,17
Talonario de circulacién (USS) 92,96 69,72 63,38 60,63 59,34 58,22 57,27 56,51 55,94 55,53 55,26 55,10
Costos variables totales (US$) 2.720,77 2.018,75 4.055,07 1.755,44 3.796,24 1.685,81 3.663,72 1.636,28 3.579,20 1.607,93 3.535,23 1.576,56
Ganancia bruta (USS) 150.175,87 110.983,46 98.019,97 95.594,69 91.346,65 91.457,45 87.780,93 88.252,15 85.038,83 85.593,22 81.800,42 87.494,45
ISLR (60%) (USS) 90.105,52  66.590,07 58.811,98 57.356,81 54.807,99 54.874,47 52.668,56 52.951,29 51.023,30 51.355,93 49.080,25 52.496,67
Ganancia neta (USS) 60.070,35 44.393,38 39.207,99 38.237,87 36.538,66 36.582,98 35.112,37 35.300,86 34.015,53 34.237,29 32.720,17 34.997,78
ESTADO DE FLUJOS DE EFECTIVO

ANOS

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ganancia neta (USS) 60.070,35  44.393,38 39.207,99 38.237,87 36.538,66 36.582,98 35.112,37 35.300,86 34.015,53 34.237,29 32.720,17 34.997,78
Depreciacién (USS) 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 6.782,36 -
Inversion (USS) 77.406,00
Flujo neto de caja (USS) -77.406,00 66.852,71 51.175,75 45.990,35 45.020,24 43.321,02 43.365,34 41.894,74 42.083,22 40.797,89 41.019,65 39.502,53 34.997,78
Tasa minima atractiva de retorno 15,00% 10,00%
Valor presente neto (VPN) (USS) 181.964,86 241.588,08
Tasa interna de retorno (TIR) 71,61%

Apéndice E Estados de resultados y de flujos de efectivo del proyecto
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