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RESUMEN

El area de estudio corresponde a la parcela solicitada por la empresa Orimix, ubicado
en la Zona Industrial Cafiaveral sector Matanza Norte, Municipio Caroni, Estado
Bolivar. La investigacion se basa en la factibilidad técnico-econdmica de un plan de
explotacion para el aprovechamiento del material del préstamo para ser usado como
agregado en la industria de la construccion. Durante la ejecucion del plan de
exploracion llevado a cabo en la parcela de 3,45 hectéreas, se realiz6 el mapeo de
superficie de la zona y se planifico la excavacion de 6 calicatas a una profundidad
entre 5m y 0,55 m. Ademas se delimitaron sedimentos que pertenecen a la formacion
Mesa la cual alberga caracteristicas granulométricas y limites de consistencia que
indican que el material puede ser usado como material de construccion asi como
también para la elaboracion de bloques de concreto. A las muestras de arena se le
realizaron andlisis geotécnicos y quimicos, con la colaboracion del laboratorio de
INGECONTROL vy el centro de Geociencias de la Universidad de Oriente Nucleo
Bolivar dando a conocer los parametros geotécnicos y porcentajes obtenidos de los
minerales presentes en la zona, obteniendo que las muestras recolectadas presentaron
un alto porcentaje de arena de grano fino con un porcentaje de 54,4%, asi como
también porcentajes elevados de Silice de 87,2%, Alumina con 4,65%, Hierro con
3,23% y sodio con 1,2%, a diferencia de los otros elementos evaluados en la muestra
como el Manganeso, Calcio, Potasio, Magnesio y Titanio los cuales presentaron
porcentajes muy bajos, caracterizando asi al material arenoso de acuerdo a las normas
COVENIN 277-92 como un material de préstamo adecuado para la industria de la
construccion, de igual forma se determind a los bancos proyectados su coeficiente de
seguridad mediante el método de Hoek y Bray. El deposito el cual fue clasificado
como material de préstamo corresponde a las litofacies predominantes dentro de la
parcela. Las reservas geoldgicas de este tipo de material fueron estimadas por el
método de secciones transversales con un total de 833.446 m° dando una vida
estimada de 23 afios. Por las caracteristicas del terreno se seleccionaron dos
cargadores frontales Caterpilla modelo 938G. Se hicieron los calculos necesarios para
la obtencién de los costos operacionales y administrativos arrojando un Valor
Presente Neto (VPN) positivo para un nivel de produccién de 36.000 m*/afio.
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INTRODUCCION

La arena es un constituyente importante de los suelos y abundante como
deposito superficial. Su uso particular es de gran importancia en la industria de la
construccion ya que los materiales que en ella se usan son fundamentales para el
desarrollo estructural de cualquier sociedad y constituyen materias primas esenciales
para la elaboracion de casas, carreteras, edificios, centros comerciales, entre otros.
Este material arenoso tiene un bajo costo por unidad y es usado en grandes
cantidades, el costo de transporte de la mina al consumidor es el principal factor de
precio.

Es importante sefialar que en los Gltimos afos la demanda de estos materiales se
ha incrementado debido a los planes de mejoramiento de las troncales que conectan al
municipio Heres y Caroni. Por tal motivo, la empresa Orimix tiene el interés de
conocer el potencial geominero de los materiales de construccion en el sector
Matanza Norte para un mejor aprovechamiento. La zona en estudio se caracteriza por
la presencia de sedimentos de la formacion Mesa y estan constituidos por arenas

rojizas compactas de grano medio a fino y arenas amarillentas.

La presente investigacion se estructura en seis capitulos. El capitulo | se
presenta el planteamiento del problema, los objetivos, justificacion y alcance del
estudio. El capitulo Il corresponde a las generalidades, en el capitulo Il las bases
teoricas. En el capitulo 1V se desarrolla la metodologia empleada para la elaboracion
de la investigacion. En el capitulo V se destind a la interpretacion y analisis de los
resultados obtenidos en cada una de las etapas de la metodologia aplicada. El capitulo
VI corresponde al andlisis econémico del proyecto para determinar si el proyecto

realizado es econémicamente rentable.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

La creciente demanda de materiales (ARENAS) para la construccion
provenientes del origen natural se incrementan cada dia, igualmente el crecimiento en
ascenso de la poblacion Venezolana y el desarrollo urbanistico inherente a este, lo
cual ha generado un aumento en la demanda de arena debido a que actualmente
existes pocas empresas que se dediquen a la extraccion y suministro de este valioso
recurso. Por ende, resulta imperioso contar con sitios de disponibilidad de arena no
solo para la construccion, sino también, para efectuar preparaciones de morteros de

concreto y asfaltos para pavimentos, entre otros.

Para la explotacion de este tipo de arena se requiere la movilizacion de equipos
cargadores, retroexcavadora, y la realizacion de estudios relacionados con la
factibilidad técnico-econdmica para determinar las reservas, equipos y personal a

contratar, asi como también la rentabilidad econdmica del proyecto.

La elaboracién de este proyecto tiene como finalidad analizar la posibilidad de
la extraccion de este mineral ya mencionado, con destino al sector de construccion y
asi satisfacer las demandas de las actuales y futuras obras civiles, las cuales forman

parte del desarrollo y crecimiento de nuestro pais.

Resulta importante en toda investigacion analizar la problematica existente que
envuelve la necesidad del estudio, asi como también determinar los objetivos, sus

razones, justificacion, crear ideas y ubicarlas para su desarrollo actual y posterior.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Analizar la factibilidad técnico-econdmica de los depdsitos de material de
préstamo para uso como agregado en la industria de la construccién ubicados en la
Zona Industrial Cafaveral — Bahia Orinokia, Municipio Caroni; Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Determinar la extension y espesor de los depositos de arena presentes en el
area de estudio a partir del levantamiento geoldgico, topografico y apertura de

calicatas.

2. Describir las unidades litologicas presentes en el area de estudio a partir de

la construccidn de columnas litoldgicas en las calicatas excavadas.

3. Realizar andlisis fisicos y quimicos de las muestras para su clasificacion.

4. Cuantificar las reservas del yacimiento.

5. Seleccionar el método de explotacion y equipos requeridos para el

aprovechamiento del depdsito.

6. Analizar las variables econdmicas, Valor Presente (VP), Tasa interna de
Retorno (TIR)



1.3 Justificacion de la investigacion

El actual crecimiento de las necesidades de obras civiles para beneficio de la
sociedad como por ejemplo, construcciones de viviendas, escuelas, centros de salud,
asi como también el mantenimiento de obras ya existentes, hacen necesario la
extraccion y el suministro de arena de mina y material de relleno para fortalecer y
mejorar la calidad de vida de las personas y a su vez generar empleo de forma directa

o indirecta.

1.4 Alcance de la investigacion

Con la elaboracion de este estudio de factibilidad se pretende generar la
informacion necesaria que nos permita realizar la extraccion del mineral (ARENA)
con la finalidad de cubrir las expectativas del mercado en el sector de la construccién

y conocer el grado de factibilidad econdmica que nos brinda dicho proyecto.
1.5 Limitaciones de la investigacion
Falta de recursos financieros para la logistica y otras operaciones., falta de un

medio de transporte adecuado para el traslado hasta la zona de estudio, ya que no se

cuenta con un medio de transporte disponible en todo momento.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién y acceso al area de estudio

El area del estudio geoldgico, hidrolégico y sedimentolégico de la cuenca baja
del rio Orinoco comprende una extension total de 3.884 km2. La zona de interés para
la extraccion de arena consta de 143,78 hectareas y se ubica en la Parroquia Unare —

Puerto Ordaz sector Matanzas Norte a 2 km al Oeste del Puente Orinokia.

El acceso a la zona de estudio se realiza por el distribuidor Guayana, de alli se
sigue por la Avenida Matanzas y se recorre 2,48 Km hasta llegar a otro distribuidor
ubicado en la zona industrial Matanzas SUR UD-336. De este distribuidor se transita
por una avenida guayana que se dirige hacia el sector Matanzas Norte. Al final de
esta avenida se continda por una via engranzonada y se recorre 1,3 Km hasta llegar a
la orilla del rio Orinoco. También se llega a la zona navegando en lancha partiendo
del Club Nautico en Puerto Ordaz o saliendo del puerto de la chalana en San Félix.
(Figura 2.1, 2.2y 2.3)

En la tabla 2.1 se describe las coordenadas UTM REGVEN del area de estudio

de la cuenca baja del rio Orinoco.

Tabla 2.1. Coordenada UTM REGVEN del area del estudio de la cuenca baja del rio
Orinoco.

Punto N E

1 917536.07 510000.00

917536.07 515155.96

2
3 910000.00 515155.96
4 909958.79 510050.417




UBICACION RELATIVA

Figura 2.1. Ubicacion relativa del rio Orinoco en el sector Matanzas Norte

Figura 2.2 Entrada al area de estudio



Figura 2.3 Acceso al area de estudio

2.2 Caracteristicas fisico-naturales del area de estudio

2.2.1 Caracteristicas climaticas

Guayana, y el resto de Venezuela estan ubicadas en la zona intertropical del
Hemisferio Norte, caracterizado por insolacién relativamente constante, presion
atmosférica con fluctuaciones de poca magnitud relativa, falta de estacionalidad e
igual duracién del dia y la noche. En todas las regiones bajas por la intervenciéon
sostenida de los vientos alisios, el promedio eo6lico es el factor fundamental que

condiciona el clima terrestre en continuas capas. (CVG Tecmin, 2002).
2.2.2 Clima
El &rea de la cuenca baja del rio Orinoco recibe una precipitacion total media

anual de 1200 mm, con un maximo de pluviosidad en el lapso Mayo-Septiembre, que

representa el 65 % de la media total anual, siendo junio el mes méas lluvioso. La



temporada de escasa precipitacion se presenta en el lapso Octubre-Abril, siendo los

meses mas secos Febrero y Marzo.

2.2.3 Evaporacion

La evaporacion total media de la zona es de 2.300 mm. Los valores mas altos
ocurren en Marzo y Abril y el mas bajo en Diciembre. (CVG Tecmin, 2002).

2.2.4 Temperatura

La temperatura media anual en el &rea es de 26,0 °C, con una oscilacion térmica
promedio de 2,8 °C. El maximo valor de temperatura media anual ocurre en el mes de

Abril y los minimos en los meses de Enero y Febrero. (CVG Tecmin, 2002).

2.2.5 Radiacion solar

El 4rea recibe una radiacion solar promedio de 400 cal/cm?® dia, con valores
mayores en los meses de Marzo y Septiembre y menores en Junio y Diciembre. La
insolacion media es de 7,2 horas aproximadamente. Los valores maximos de horas
de sol ocurren en los meses de septiembre, noviembre y febrero y los minimos en
junio y diciembre. (CVG Tecmin, 2002).

2.2.6 Humedad

La humedad relativa promedio anual es de 75% aproximadamente, con valores

mayores en los meses de Junio y Julio y menores en Marzo y Abril. (CVG Tecmin, 2002).



2.2.7 Vientos

La direccion predominante del viento es en sentido ENE (este-noreste) y ESE
(este-sureste), las velocidades medias anuales estan en el rango de 6.6 Km /h y 10.6
Km /h, respectivamente. (CVG Tecmin, 2002).

2.2.8 Vegetacion

La vegetacion de los espacios correspondiente a las areas de SIDOR, se ha
visto afectada significativamente por el desarrollo que ha experimentado la industria
venezolana del hierro en este sector; esta situacion ha traido consigo la pérdida de la
cobertura vegetal, provocada principalmente por la expansion de la infraestructura
industrial y la utilizacién de area para deposicién de desechos solidos generados en el
proceso de produccién de hierro. (Figura 2.4). (CVG Tecmin, 2002).

Figura 2.4. Vegetacion del area de estudio
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2.2.8.1 Bosques semideciduo (Bsd)

Bosques caducifolios, donde aproximadamente 30% de las especies pierden las
hojas en los meses de sequia, generalmente en los meses de Febrero y Abril: en
funcién de la altura, predominan los bosques medios (15-20 Metros de Alturas) y
bosques bajos (menor de 15 metros); en cuanto a su densidad de cobertura, varia de
baja a medianamente densa. Generalmente presentan entre dos (02) y tres (03)
estratos arboreos, el primero entre 8 y 12 metros, el segundo entre 12 y 18 metros y el
tercero sobre los 18 metros. Las especies dominantes en esta area son: Lechero
(Sapiumsp), Altrique (Cordiasp), Zapatero (Peltogynesp), Algarrobo (Hymeneasp) ,
Palo Blanco (Piptademiasuaveolens) y Ceiba ( Ceiba pentendra). (CVG Tecmin,
2002).

2.2.8.2 Matorral Arbolado Semideciduo (Msd)

Vegetacion de origen secundario correspondiente a una fase tardia de la
sucesion vegetal. Se caracteriza por la presencia de especies mayormente arbustiva
con presencia de individuos arbdreos aislado o formando grupos dentro de una gran
matriz de especies arbustiva, con una altura que varia entre los 3 y 8 metros. La
presencia de esta formacion vegetal se restringe de aquellos lugares sometidos a
remocion, dando lugar a un periodo de recuperacién para su establecimiento. Entre
las especies vegetales presentes en el area, se citan las siguientes: Tortolitos
(Caseariasylvestris), Miconiaalata (Melastomatenceae), Yucare (Calliandrastipulacea)
Guacimo (Guajumaullnifolia) , Cabeza de negro ratojero ( Boraginaceae) , Guamo
peludo (Igna fastuosa). (CVG Tecmin, 2002).



11

2.2.8.3 Herbazales

Esta vegetacion se ha establecido en areas donde se han perdidos los horizontes
de suelos, como consecuencias de la remocion de sus superficie original. Se logran
visualizar en el area de estudio algunos individuos arbustivo o vegetacion arbdrea
distribuida en formas muy dispersas; las especies herbaceas predominantes son las
gramineas, siendo el generotrachypogon el mas conspicuo (CVG Tecmin, 2002).

2.3 Hidrografia y sedimentacion

El rio Orinoco es uno de los mas largo y caudaloso del Norte del continente
suramericano, con una longitud de 2140 km. Su nacimiento se encuentra en un punto
inmediato a la frontera entre el estado Amazonas y Brasil al sureste, en el Cerro
Delgado Chalbaud, y se desplaza primero hacia el oeste, y luego al norte y finalmente

toma la direccidn este, para llevar sus aguas al Océano Atlantico.

Bordea el Escudo de Guayana por el Oeste, sirviendo de frontera entre
Venezuela y Colombia, siguiendo su curso hacia el Oeste y Este es el limite del
estado Bolivar con los estados Apure, Guarico, Anzoategui y Monagas. Le arriban

como grandes afluentes aproximadamente 194 rios.
Para describir las caracteristicas de su curso, se le divide en cuatro secciones:
2.3.1 Alto Orinoco
Se considera comprendido entre el nacimiento del rio y el raudal de los
Guaharibos. En esta parte es un rio de montafia, que por su perfil irregular presenta

numerosos saltos, como por ejemplo, el primero y mas elevado de todos que ocurre a

los 3 kilobmetros y con una altura de 17 metros de caida, el Salto Libertador.
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En los primeros 80 kilometros se encuentra bordeado de una densa selva, hecho
que dificult6 su descubrimiento. Siguiendo su curso, a los 100 kildmetros, se une con
su primer afluente importante: el rio Ugueto, con esta unién el Orinoco alcanza una

anchura de 51 metros, y su cauce una profundidad de mas de 4 metros.

A los 180 kilémetros, desciende 140 metros, y los saltos son sustituidos por
raudales o rapidos, que en nimero de mas de cien hacen dificil la navegacion, aln

con canoas Y otras embarcaciones ligeras. (CVG Tecmin, 2002).

2.3.2 Orinoco Medio

Su extension es de aproximadamente 750 kilometros, que van desde el raudal
de los Guaharibos al de Atures, en este inicio el rio corre en direccion Oeste, luego, al
recibir por su margen izquierdo el afluente Mavaca cambia su curso hacia el Norte

por unos 175 kilémetros.

En su curso sigue recibiendo nuevos afluentes, como el Ocamo, y alcanza una
anchura de 400 metros de orilla a orilla, y empiezan a aparecer en su cauce islas

arenosas producto de la deposicion de sedimentos.

Cuando el Orinoco mide 500 metros de anchura, su curso se hace méas recto
hacia el Oeste, su caudal alcanza unos 2500 metros cubicos por segundo, y se une con
la Cuenca del Casiquiare, a unos 20 kilometros de la Esmeralda, asi pues, quedan

unidas las cuencas del Amazonas con la del Orinoco.

Siguiendo su curso por el Oeste, le llegan las aguas del Cunucunuma, el cual
procede del norte, mas adelante el Orinoco vuelve su curso hacia el noroeste, pero
bordeando siempre el Escudo Guayanés, y se encuentra con el Ventuari. (CVG
Tecmin, 2002).
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2.3.3 Bajo Orinoco

Esta seccion, es la de mayor desarrollo econémico y donde se concentra la
mayor cantidad de poblacion, ademas presenta notables diferencias en sus tramos,
que van desde los raudales de Atures a Piacoa, con una extension de 950 kilémetros.

El Meta se une al Orinoco y este alcanza anchuras de hasta 5 kilometros, en
direccion noreste recibe varios afluentes llaneros, como el Cinacuro, Capanaparo y el
Apure, que impulsa al Orinoco a seguir su curso rumbo al este. También, se le unen

rios procedentes de la Guayana, como el Sapuare con su afluente Chivapuri.

En el tramo final del Bajo Orinoco, este recibe afluentes provenientes del Norte,
como el Manzanares, el Iguana, el Suata, el Pao y el Caris. Igualmente, en este tramo
vuelven a unirsele rios provenientes de la Guayana que corren de Sur a Norte, entre
los mas largos y caudalosos estan: el Caroni con sus afluentes Paragua y Carrao; el

Caura, el Aro y el Cuchivero.

En el area de estudio la cuenca del rio Orinoco comprende una seccion de
3.884km2 con un ancho de 2,24 Km. La cota maxima de crecida medida es de 18my
la minima 9m. Dentro del cauce principal del rio se observan pequefias islas rocosas
visibles en época de verano y en época de invierno el nivel del agua las cubre en su
totalidad. En las zonas riverefias se forman lagunas de diferentes tamafios de régimen

permanente e intermitente.

En las zonas de cubeta de desborde con forma de topografia concava, formas
redondeadas y lagunas se depositan sedimentos de texturas fina arcillosos y arcillo-
limosos que en la orilla del rio desarrollan un espesor de 1m. (Figura 2.5). (CVG
Tecmin, 2002).
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2.4 Suelos

Las caracteristicas podologicas que presentan los suelos son el resultado de la
interaccion de los procesos de morfogénesis pedogenesis sobre formaciones
residuales antiguas (Complejo Imataca) y sobre formaciones sedimentarias recientes

(formacién Mesa y Planicies Aluviales).

En general estos suelos presentan caracteristicas particulares como son, suelos
de color rojos, con un horizonte A muy delgado y poca materia organica, un nivel de
pH altos (basicos), con textura arenosa y franco- arenosa; los suelos en esta seccidn
poseen un buen drenaje y una estructura pedogénetica bien desarrollada, con una baja
capacidad de intercambios catidnico, y porcentajes de saturacion de bases que

permiten determinar que son suelos fuertemente lixiviados (CVG Tecmin, 2002).
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2.5 Fauna

Los Unicos animales peligrosos de la zona son algunos tipos de serpientes
venenosas. La fauna en si se caracteriza por varias clases de monos, cachicamos,
picures, conejos, iguanas, morrocoyes, entre otros (Tabla 2.2). (CVG Tecmin,
2002).

Tabla 2.2 Nombres vulgares y cientificos de algunas especies de
animales registradas (CVG Tecmin, 2002).

NOMBRE _
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
VULGAR
Rabipelado Didelphysalbiventris
Mamifero _ S— _
Murciélago Noctilioalbiventris
S
Araguato Alouattaseniculus)
Caricari Coragypsatratus
Aves Gavilan Falco rufigularis
Periquito Aratingapertinax
Babo Morichalero Paleosuchuspalpebrosus
Reptiles
Mapanare Corallusenydris
Anfibios Rana Hylaboans

2.6 Geomorfologia

Los rasgos geomorfologicos del area estan relacionados fundamentalmente con
las caracteristicas geologicas basamento litolégico del Complejo Imataca, la

cobertura sedimentaria de la Formacion Mesanas Y las zonas de cubetas de desborde
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o0 inundacién. Las formas del relieve desarrolladas en estas areas, son representativas
de un paisaje fisiografico de origen estructural tipo colinas, el cual el nivel general,
estd conformado por patrones repetitivos de colinas alargadas y separadas por
pequefios valles orientados hacia el rio Orinoco. Este tipo de paisaje, a su vez, esta
rodeado por otro de menor altura de tipo planicie donde predominan los sedimentos

de la Formacién Mesa.

La configuracion espacial del relieve del area de estudio, corresponde a un
relieve de colinas redondeadas bajas que cubren casi toda la extension en lado Este.
En estas zonas de planicies de desborde de forma de topografia concava y formas
redondeadas se exponen como una extensa faja cubierta por una vegetacion baja y de
alta humedad. Estas cubetas se forman a niveles topogréaficos de 10 msnm y 15 msnm
y es comun la formacidn de lagunas de diferente tamafo. (CVG Tecmin, 2002).

2.7 Geologia de la zona

2.7.1 Unidades litoldgicas

Se diferencia tres unidades litoldgicas (Figura 2.6), cada una con caracteristicas
propias, cuya predominancia en extensién de afloramientos y antigliedad son las
siguientes:

e Complejo Imataca (Precambrico).

e Formacion Mesa.

e Depdsitos Aluviales (Resientes).
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2.7.2 Complejo Imataca (Precambrico)

Esta unidad litolégica estd constituida  por gneises migmatiticos de
composicién cuarzo-feldespatico-biotitico el cual cubre una parte de la zona Este.
Esta unidad rocosa esta cubierta por una vegetacion baja y aflora en forma domica
con altitud que oscila entre los 20 y 70 m.s.n.m. En el canal principal del rio afloran
pequefios afloramientos de gneises migmatiticos que forman islas rocosas cubiertas

por escasa vegetacion.

En otras localidades la composicion litolégica del Complejo Imataca
corresponde a un grupo de rocas metasedimentarias y gneises granitos complejamente
plegables e intrusionados posteriormente por rocas graniticas, gneises félsicos y
maéficos, intercaladas con capas de cuarcitas ferruginosas, granulitas altamente

metamorfizadas y cuerpos delgados interestratificados de rocas graniticas.

Las estructuras se definen bajo la forma de alineamientos rocosos al borde
del rio los cuales constituyen una falla regional de tendencia NE que controlan el
curso del rio Orinoco. (CVG Tecmin, 2002).

2.7.3 Formacién Mesa (Plioceno — Pleistoceno)

Se ubica en la seccion Sur y borde Norte del rio Orinoco y aflora por encima de
los 50 msnm. Se trata de una coalescencia de los sedimentos fluvio deltaico
coluviales que se depositan sobre el zdcalo frontal de Guayana durante el Plioceno —
Pleistoceno con los sedimentos del Escudo de Guayana. El contacto de la
coalescencia estaria dado por el eje del rio Orinoco; por esta razén la Formacion
Mesa se le denomina como “sedimentos tipos mesa de la confluencia enirterfluvio
Orinoco — Caroni, para definir a las copas sedimentarias que suprayacen a las rocas
del Complejo Imataca. (CVG Tecmin, 2002).
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Los sedimentos de la Formacién Mesa constituidos por arenas limosas con

lentes de gravas (guijarros de cuarzo) y lentes de arenas gruesas de origen fluvial y

lentes de arcillas poco presentes en la parte inferior, localmente gravas, que se

extienden desde el piedemonte de la cordillera de la Costa hasta el interfluvio de los

rios Orinoco y Caroni. (CVG Tecmin, 2002).

2.8 Sedimentos recientes (Hoceno)

Se encuentran en lazona del megameandro como extensas barras arenosas

de granulometria fina a media con un espesor promedio de 3m. También se

observan sedimentos de textura fina constituido por arcillas y arcillas-limosas de

color marrén a gris oscuro que se depositaron en zonas de cubeta de desborde entre la
cota 10 msnm y 15 msnm. (Figura 2.6). (CVG Tecmin, 2002).

HOLOCENO

LEYENDA GEOLOGICA

| SEDMETOS RECENTES ARENOSOS DE GRAND FND

DSCORDANCA
o \/\/\/\/\/\
z
3]
o FORMACON MESA  SEDIVENTOS ASENO-UMCSOS
7 GRAAS ¥ SEDNENTOS DE GRAND FINO A VEDO
b ROUOS
-
Q.
2 AT
o
154
(4 S8 ] COMPLEJOOE MATACA - GNEISES MIGMAT MCOS
B CUASZD- FELDESPATICO SOTITCD

+ .

Py S Wi
o
w
w

A MEDO DE BARRAS [E MEANDRO
SEOVENTOS ARCLLOSOS O ARCRLO- UMOSOS
DEPOSTADOS BN LAS CUBETAS OLAGUNAS

FALLA

Figura 2.6 Mapa geoldgico con las unidades litologicas de la region. (CVG Tecmin,

2002).
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2.9 Geologia local

En la zona predomina una secuencia sedimentaria de la Formacion Mesa la cual
invadié el cratdn de Guayana de Norte a Sur. La sedimentacion de la Formacion
Mesa estd constituida por una profunda capa muy compacta lateritizado de arena
limosa de color rojizo que se extiende de Este a Oeste cuyo espesor puede llegar
alcanzar 18m a profundidad. Suprayacente a la Formacion Mesa se depositd una
capa de sedimentos recientes de color gris claro de espesor promedio 0,45m. La
Formacion Mesa se extiende hasta la zona del Puerto de Bauxilum y se presenta en
contacto discordante con gneises graniticos que pertenece al Complejo de Imataca.
(CVG Tecmin, 2002).



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Arenas

La arena es un conjunto de particulas de rocas disgregadas. Geoldgicamente 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
arriba de la medida del grano de arena y hasta los 64 mm se denominan grava.

(http://www.ecured.cu/index.php/Arena)

3.1.1 Componentes y Caracteristicas de arenas

El componente mas comun de la arena, en tierra continental y en las costas no
tropicales, es la silice, generalmente en forma de cuarzo. Sin embargo, la

composicion varia de acuerdo a los recursos y condiciones locales de la roca.

Segun el tipo de roca de la que procede, la arena puede variar mucho en
apariencia. Por ejemplo, la arena volcanica es de color negro mientras que la arena de

las playas con arrecifes de coral suele ser blanca.

La arena es transportada por el viento, también llamada arena edlica, (pudiendo
provocar el fendmeno conocido como calima) y el agua, y depositada en forma de
playas, dunas, médanos, etc. En el desierto, la arena es el tipo de suelo mas
abundante. La granulometria de la arena edlica esta muy concentrada en torno a 0,2

mm de diametro de sus particulas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Grano_(mineral)
http://es.wikipedia.org/wiki/Arenisca
http://es.wikipedia.org/wiki/Limo
http://es.wikipedia.org/wiki/Grava
http://www.ecured.cu/index.php/Arena
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADlice
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Volc%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Calima_(meteorolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Playa
http://es.wikipedia.org/wiki/Duna
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9dano
http://es.wikipedia.org/wiki/Desierto
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La arena se utiliza para fabricar cristal por sus propiedades, tales como:dureza,
perfeccién del cristal o alto punto de fusién, y, junto con la grava y el cemento, es
uno de los componentes basicos del hormigon.

3.1.2 Clasificacion de las arenas

Las arenas son producto de la disgregacion natural de las rocas, las de mejor

calidad son las que contienen silice o cuarzo (color azul).

3.1.3 Clasificacion segun la procedencia

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 oxido de hierro.

De playa, requieren de un proceso de lavado con agua dulce, contienen sales y
retos organicos.

Volcanicas, se encuentran en zonas cercanas a los conos volcanicos, de color
negro.

3.1.4 Clasificacion de arenas de acuerdo con el tamafio de sus granos

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

otra de 2mm.


http://es.wikipedia.org/wiki/Dureza
http://es.wikipedia.org/wiki/Grava
http://es.wikipedia.org/wiki/Cemento
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
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Arenas medias son aquellas que pasan una malla de 2mm y son retenidas por
otra de 0.5mm.

Arenas finas son aquellas que pasan una malla de 0.5mm y son retenidas por
otra de 0.02mm.

Agregados artificiales (arenas, confitillos, gravas, matatenas.) Se obtienen de la
disgregacion mecanica de rocas mayores, como el basalto (trituracién, cribado y
seleccion). De preferencias de rocas silicas o cuarzosas son de cantos angulares. La
utilizacion de las arenas, conflictos y gravas, se enfoca a la fabricacion de concreto, el
peso especifico debera estar entre 2 y 3 gm/cm3 para que sean de buena calidad; el
peso volumétrico es de 1,500 a 1,700 k/m3. Las matatenas o piedras de rio son de
cantos rodados y se encuentran en el lecho de los rios; y se utiliza para recubrimiento
en muros, pegadas con mortero; para pavimentos en calles; y para cimientos

ciclopeos. (http://www.ecured.cu/index.php/Arena)

3.2 Composicion

El agregado fino consistird en arena natural proveniente de canteras aluviales o
de arena producida artificialmente. La forma de las particulas deberd ser
generalmente cubica o esférica y razonablemente libre de particulas delgadas, planas
o0 alargadas. La arena natural estara constituida por fragmentos de roca limpios, duros,

compactos y durables. (Lopez, A., op.cit.)
3.3 Densidad
Es la relacion del peso por unidad de volumen. La méxima densidad de un

suelo se obtiene si los espacios entre particulas de un diametro determinado se

rellenan con particulas de didmetro menor. (Yusbeli V. Hernandez R. 2011).


http://www.ecured.cu/index.php/Arena
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3.4 Granulometria

Es la medicion y graduacién que se lleva a cabo de los granos de una formacion
sedimentaria, de los materiales sedimentarios, asi como de los suelos, con fines de
analisis, tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas, y el céalculo de la
abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por una
escala granulométrica. Ademas de la evaluacion inicial, es necesario controlar la
calidad granulométrica del material durante el periodo de su utilizacion, lo cual se
hace también mediante ensayos repetidos a lo largo del tiempo. La frecuencia de
estos ensayos depende de la variabilidad del material, que debe ser analizado ante
cualquier cambio que se observe. Para obras que requieran un nivel de control
excelente, no habiendo alguna dificultad especial, los agregados quedaran bien
controlados si se ensaya una muestra de arena y otra del agregado grueso, por cada

500 m? de concreto colocado o por cada dos dias de vaciado. (Carrefio, D. Op. cit.).

3.5 Limite liquido

Indica el contenido de humedad en que el suelo pasa del estado plastico al
liguido e indica también si el suelo contiene humedad suficiente para superar la

friccion y cohesion interna.(Yusbeli V. Hernandez R. 2011).

3.6 Limite plastico

Cuando el suelo pasa de semi-sélido a plastico, porque contiene humedad
suficiente se dice que ha traspasado su limite plastico. La resistencia del suelo
disminuye rapidamente al aumentar el contenido de humedad mas alla del limite
plastico.(Yusbeli V. Hernandez R. 2011).
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3.7 Mineria

La Mineria es la obtencién selectiva de minerales y otros materiales (salvo
materiales organicos de formacidn reciente) a partir de la corteza terrestre. Todos los
materiales empleados por la sociedad moderna han sido obtenidos mediante mineria,
0 necesitan productos mineros para su fabricacion. Puede decirse que, si un material
no procede de una planta, entonces es que se obtiene de la tierra. Incluso las otras
actividades del sector primario agricultura, pesca y silvicultura no podrian llevarse a
cabo sin herramientas y maquinas fabricadas con los productos de las minas. Cabe
argumentar por ello que la mineria es la industria mas elemental de la civilizacion
humana. (Herrera, J. 2.002).

3.8 Mineria a cielo abierto

Abarca las formas mas variadas de extraccion de materias primas minerales de
yacimientos cercanos a la superficie. Para ello se elimina completamente la capa
vegetal y el recubrimiento estéril y se extrae el material util. Atendiendo a las
propiedades fisicas del material en bruto y a las caracteristicas especificas del terreno,
se utilizan diversos métodos de explotacion: extraccion del material por via seca o

extraccion por via himeda.(Herrera, J. 2.002).

3.9 Método de explotacion

La determinacién 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. 2.002).
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3.9.1 Fosa abierta

A veces se refiere a la mineria a tajo abierto, puede ser empleada en cualquier
deposito mineral y en cualquier tipo de roca, en o cerca de la superficie donde la
excavacion es abierta al ambiente. Estos métodos estan mejor situados en cuerpos
mineralizados sustancialmente horizontales, lo cual permite una alta rata de
produccion a un bajo costo. Tipos de mineria a fosa abierta: banco Unico, bancos

maltiples, mineria en tiras y canteras. (Cummins, op.cit.).

3.10 Elementos de la fosa de explotacion

En una fosa de explotacion se pueden distinguir varios componentes que sirven
para definirla Figura 3.5. En general, estos componentes se determinan a partir de la
resistencia de la roca y por las dimensiones de los equipos de produccion. (Salas, R.
2002).

3.10.1 Banco de explotacion

Es una division vertical del depésito. En él se pueden distinguir la cresta y el
pié, que corresponden, respectivamente, a la parte mas alta y mas baja del banco.
Generalmente, cada banco recibe como nimero de referencia a su pié. La altura del
banco es en funcién de las dimensiones de los equipos a utilizar. (Salas, R. op. cit.).
(Figura 3.1.)

3.10.2 Angulo del banco

Recibe el nombre de inclinacién del talud y este depende de la estabilidad de la

roca que esta siendo excavada. (Salas, R. op. cit.). (Figura 3.1.)
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3.10.3 Berma

Representa la distancia horizontal entre la cresta de un banco y el pié de un
banco superior; sus dimensiones dependen de la estabilidad de los taludes. (Salas, R.

op. cit.).

3.10.4 Talud del banco

Es la cara del banco. Su angulo recibe el nombre de inclinacion del talud, y este
altimo depende de la estabilidad de la roca que esta siendo excavada. (Salas, R. op.
cit.). (Figura 3.1).

1) Ancho del frente de explotaddn, 2) Berma de seguridad, 3) Cresta, 4) Fie,
5) Talud del banco,6) Drenaje, 7) Angulo del banoo v 8) Angulo de fosa.

Figura 3.1 Elementos de un banco o nivel de explotacion. (Salas, R. 2002).
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3.10.5 Rampas

Son carreteras que permiten comunicar los distintos niveles de explotacion. Sus
dimensiones e inclinacion dependen de las caracteristicas de los equipos de carga y
acarreo. (Salas, R. op. cit.). (Figura 3.2).

¢ DE DONDE SE OBTIENE EL ANCHO DE UNA RAMPA?

W=2 (U+FA+FB+)+C C=Z = (U+FA+FB4) 12

U= ANCHO DE PISTA OCUPADO POR EL CAMION (MEDIDO DE CENTRO A CENTRO DE LOS CAUCHOS)

FA= SOBRE ANCHO QUE DEBE CONSIDERARSE EN LA PARTE DELANTERA DEL CAMION ,PRODUCTO DEL SEMI GIRO EN LAS
CURVAS.

FB=SOBRE ANCHO QUE DEBE CONSIDERARSE EN LA PARTE TRASERA DEL CAMION, PRODUCTO DEL SEMI GIRO EN LAS
CURVAS.

C= ESPACIO EN CLARO O DISTANCIA LATERAL ENTRES LOS CAMIONES QUE CIRCULAN POR LA RAMPA.

= ANCHO LATERAL ADICIONAL DEBIDO A LA DIFICULTAD DE CONDUCIR QUE SE PRESENTA EN LAS CURVAS.

~N

Figura 3.2 Caracteristicas dimensionales de los equipos que transitaran por las
vias para disefiar la rampa. (Morales, Y. 2009).
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3.10.6 Angulo de inclinacion del pit

Es el &ngulo de inclinacién promedio del pit desde el fondo de la excavacion
hasta la superficie, medido desde la horizontalidad. (Salas, R. op. cit.).

3.10.7 Fondo de la fosa

Se denomina asi al area correspondiente al pie del banco mas profundo de la
excavacion. Esta area debe ser lo suficientemente grande como para permitir la

operacion de los equipos de produccion de la mina. (Salas, R. op. cit.).

3.11 Permeabilidad

Se dice que un material es permeable si deja pasar a través de él una cantidad
apreciable de fluido en un tiempo dado, e impermeable si la cantidad de fluido es
despreciable. La capacidad de adsorcidn se expresa en porcentaje de absorcion con
respecto a la masa y depende, para una misma arcilla, de la sustancia de que se trate.
La absorcion de agua de arcillas absorbentes es mayor del 100% con respecto al peso.
(Yusbeli V. Hernandez R. 2011).

3.12 Peso Especifico

Es el peso de un cuerpo dividido entre su volumen. Los materiales granulométricos
tienen dos tipos de pesos especificos: el aparente, que es el peso de un conjunto de
agregados dividido entre su volumen incluyendo los espacios vacios entre granos, y el
absoluto: peso de un grano dividido entre su volumen. (Yusbeli V. Hernandez R.
2011).
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3.13 Reservas

Es la porcién o volumen de un recurso mineral, en las que se ha efectuado
estudios técnicos y econdmicos (muestreo sistematico, evaluacion econdmica) para
demostrar que este mineral puede justificar extraccion minera rentable en el momento
de la determinacion y bajo condiciones econdmicas especificas. La planificacion de
operaciones mineras requiere que las reservas de mineral estén definidas garantizando

que su extraccion sea con beneficio econdémico.

La busqueda de recursos y la cuantificacion de las reservas es una constante y
continua actividad que se realiza durante todo el proceso de cualquier empresa
minera. La busqueda de metodos de calculo ajustados en lo posible a los fendmenos
reales o naturales conlleva al uso de herramientas y métodos geoestadisticos los
cuales con el pasar de los afios han demostrado ser métodos de calculo que
proporcionan un mayor porcentaje de confianza, necesario para la elaboracion de una
mejor y efectiva planificacion minera. Ahora bien, la estimacién, valuacion o calculo
de reservas, consiste en la determinacion de las cantidades explotables de un depdsito
mineral. (Chacon, E.1.997).

3.13.1 Metodologia para el calculo de reservas

El analisis del conjunto de datos espaciales ha sido llevado a cabo usando una
amplia variedad de técnicas, algunas con una base tedrica, otras puramente
justificadas sobre terrenos empiricos, y alguno con justificacion no aparente. La
estimacion de reservas puede realizarse a partir de tres métodos principales: los

métodos clasicos, los métodos estadisticos y los geoestadisticos. (Popoff, C. 1.966).
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3.13.1.1 Métodos clasicos

También llamados métodos tradicionales o convencionales, son utilizados para
el célculo de reservas, entre los que se encuentran el método de los poligonos, el
meétodo de los triangulos y el método de las secciones verticales u horizontales;
implicitamente este tipo de métodos recurre de una u otra manera a una interpolacién
lineal, integrando un error sistematico de sobre-estimacion, es decir, que sobre-evalla
los tenores. Aunque, este error sistematico de sobre-estimacion se corrige en parte
con el conocimiento de la geologia local, ya que efectivamente algunos sectores del
yacimiento tienen tenores que fluctian en torno a determinados valores, la dificultad
practica esta en que se necesita delimitar exactamente las diferentes zonas y la
informacion disponible no lo permite hacer sin incluir factores subjetivos (Popoff, C.
1.966).

3.13.1.2 Meétodos estadisticos

Los métodos estadisticos, se apoyan esencialmente sobre la estadistica clasica
de variables independientes. Su principal defecto, reconocido por sus autores, es que
se apoya sobre hipotesis muy restrictivas para rendir cuenta de la complejidad de los
fendbmenos. Dentro de las técnicas utilizadas para el célculo de reservas por los
métodos estadisticos se tienen las siguientes (Popoff, C. 1.966).

¢ Analisis de superficie dirigidas.

e Distribucion normal y normal logaritmica.

e Técnica de la media rodante.
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e Curva de tenor-tonelaje y curva de tonelaje.

e Andlisis discriminante.

e Distribucion discreta.

e Modelos multicomponentes de depdsitos de mineral.

Todas estas técnicas son peligrosamente atractivas; ya que no muestran la real
estructuracion matematica de las variables, quedando reducido el conjunto de
métodos estadisticos a un simple artefacto matematico irrealista (Popoff, op. cit.).

El método de interpolacion geoestadistico, es una técnica de estimacion que se
sustenta sobre el principio de los cambios graduales, es decir, que toma en cuenta la

ubicacidn espacial de las muestras, para calcular valores dentro de un bloque o area.
3.14 Vida util de la arenera

La vida de la arenera viene dada de acuerdo a la reserva mineral del yacimiento entre

la produccion requerida por el proyecto, tal como se puede observar en la ecuacion.

Vida = T—FR () (3.1)
P mAﬁo

Donde:

Vida = Vida Util de la arenera.
R= Reserva Mineral.

P= Produccién Anual de la arenera
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3.15 Produccion requerida

La produccién 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 colocacion 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).

Prod / afio 0 meta de produccion

Prod / mes = — (3.2
Total meses por afio
. Prod./afo
Prod /diaria = - - ~ (3.3)
N°—dias a trabajar por afo '
Donde:
N°- Dias = N°- dias programados a trabajarse en un afio
. Prod / mes
Prod / diaria = (3.4)

N°—dias a trabajar por mes

Prod/dia
N°—turnos a trabajar por dia (3.5)

Prod /turno =
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Prod /turno
N°—horas efectivas por turno (3.6)

Prod / hora =

Donde:

N°- Horas efectivas por turno: viene dada por el area de trabajo, y puede ser

contabilizada o medida en horas hombre efectivas reales. (Chacon, E. 1997).

3.16 Consideraciones respecto a la seleccion del personal

La importancia de la correcta seleccion del personal radica en que toda
actividad humana organizada plantea dos requisitos que son, a la vez, fundamentales
y opuestos: la division del trabajo en las distintas tareas que deben desempenfiarse y la

coordinacion de las mismas.

La estructura de la organizacion es, consecuentemente, el conjunto de todas las
formas en que se divide el trabajo en tareas distintas, consiguiendo luego la efectiva

coordinacion de las mismas.

En una explotacion minera, esta estructura debe ser aquella que permita
alcanzar los objetivos de produccion con un coste aceptable y manteniendo siempre
un alto grado de profesionalidad y seguridad, asegurando siempre el correcto

funcionamiento de todos los departamentos.

No se trata, por tanto, de definir estructuras copiadas de otras, sino de conseguir

que la estructura funcione de forma armonica y al ritmo que se ha fijado, donde cada
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miembro conoce perfectamente su papel y lo desempefia en el momento en que debe
hacerlo, evitdndose asi distorsiones que se reflejen en el normal funcionamiento
diario.
3.17 Evaluacion econémica
3.17.1 Ingresos estimados

Los ingresos estimados por la venta del mineral en metro cubico y en boca de
mina esta basado en los precios reflejados en las facturas de ventas consignadas en la
Gerencia de Fiscalizacion y Tributos del Instituto Autonomo Minas Bolivar (IAMIB),

en este sentido, para el calculo de los ingresos se utiliza la ecuacién matematica.

Ingresos = Volumen(ma) * (precio Bs,/mé = Inflacion) = [Bs.] (3.7)

Donde:

Ingresos= Ingresos obtenidos.

Volumen= Volumen de produccion.
Inflacion= Valor proyectado de la inflacion

3.17.2 Depreciacion

La depreciacion de los equipos se obtiene a través del método de linea recta de

acuerdo con la ecuacion.

Depreciacion = Vs (Bs.)
VU (3.8)
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Doénde:

Depreciacion= Depreciacion del equipo
V=Valor actual del equipo.

VU= Vida Util.

Vs= Valor de salvamento del equipo.

3.17.3 Anualidad

Las anualidades son pagos iguales efectuados a intervalos iguales de tiempo
(generalmente de un afio) que se Ilaman intervalos de pago y su calculo esta

representado en la ecuacion.

A=VA*(ra+ryJ

@+r) -1 (3.9)

Donde:

A= Anualidad
VA= Valor Actual
r= Interés

n= Numero de pagos a efectuar
3.17.4 Fondo de prevencién ambiental
Se calcula en base a los ingresos brutos obtenidos en los flujos efectivos de

caja, ya que estos representan el 2% de estos ingresos, tal como se puede apreciar en

la ecuacion.
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Fondo = 2%* Ingresos = (Bs.) (3.10)

Doénde:

Fondo= Monto gravable de prevencion ambiental
2%-= Tasa en porcentaje
Ingresos= Ingresos brutos obtenidos en el flujo efectivo de caja

3.18 Variables analizadas en el proyecto

Para determinar una decision de inversion, una empresa utiliza el valor presente
neto (VPN) ecuacion 3.6 del ingreso futuro proveniente de la inversion. Para
calcularlo, se utiliza el VPN del flujo de rendimientos netos (futuros ingresos del
proyecto) tomando en cuenta una tasa de interés, y lo compara contra la inversion
realizada. Si el valor presente neto es mayor que la inversion, serd positivo y la
empresa aceptara el proyecto; si el valor presente neto fuera menor que la inversion la

empresa lo rechazaria.

Por otra parte, otra variable que se utiliza para evaluar proyectos es la tasa
interna de retorno (TIR), la cual esta dada igualmente por la ecuacién 3.6, sin

embargo para realizar los calculos de la TIR el VPN tiene que ser igual a cero.

R + E + E + Ky +
(1+TMAR) (@+TMARF (1+TMAR) (1+TMAR)’
k ., Kk K K . R
(1+TMAR)  (1+TMAR) (1+TMAR) (L+TMARF (1+TMARY
FlO
(1+TMAR)”

VPN =1, +

(3.11)


http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/cofi/cofi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml

Doénde:

VPN= Valor Presente Neto
F1, F2...Fn=Flujo efectivo de caja.

TMAR=Tasa minima atractiva de retorno.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de investigacion

Este trabajo se basa en una investigacion del tipo analitica, descriptiva y
proyectiva. Analitica debido a que se realiza la interpretacion de resultados de la
investigacion realizada en funcién de informacién geotécnica operacional y
econdmica. Descriptiva ya que se va a realizar una descripcion del proceso de cada
una de las actividades requeridas para la elaboracion del proyecto. De igual forma se
obtendran resultados, que permitiran realizar una propuesta 0 modelo a corto 0 a
largo plazo la cual podra ser utilizada para el aprovechamiento del recurso mineral

existentes en el area de estudio.

4.2 Disefio de la investigacion

Se basa en una investigacion documental porque se realiza la recopilacion de
informacion bibliografica, trabajos de investigacion sobre el tema, informes técnicos
de canteras, revisiones: en la Web, todo esto para poder indagar acerca del disefio de
la extraccién de arena. También es una investigacion de campo debido a que se
realizan salidas al area para hacer el reconocimiento de la misma y la obtencién

directa de datos que se utilizaran en la evaluacién del proyecto.

4.3 Poblacion de la investigacion

Para el estudio en consideracion, la poblacion o universo estard representado

por los depositos de material de préstamo ubicados en la zona industrial cafiaveral,
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del sector Matanza Norte, Parroquia Unare del municipio Caroni del estado Bolivar,

la cual es la formacion que se pretende evaluar.

4.4 Muestra de la investigacion

En este caso, la muestra estara representada por 4 muestras de material de
préstamo de la zona industrial cafiaveral y realizandose un método de muestreo

aleatorio.

4.5 Flujograma de la metodologia

Los flujogramas forman parte de las estructuras organizativas, que se representan
mediante graficas que ayudan a registrar los hechos relativos a un procedimiento de

determinada tarea o actividad.

El flujograma es una representacion grafica de un proceso, donde se visualiza
mediante simbolos y esquemas, el movimiento de los papeles y comunicacion
entre dependencias, da a conocer de manera muy préactica los pasos que debe tener

una actividad para su ejecucion.

En el siguiente flujograma se describe detalladamente y de manera grafica la

metodologia empleada para realizar este trabajo de grado. Figura (4.1).
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FASES DE LA INVESTIGACION
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|__ Delimitacion del drea
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muestras
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|__ Elaboracion del mapa

= preparacion de las
muestras

TRABAJO
DE
LABORATORIO

— Analisis fisicos

=== Analisis quimicos

PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE LA
INFORMACION

== Calculo de reservas

Disefio del plan de
explotacion

Seleccion de equipos
== para realizar labores
mineras

== Evaluacién econémica

Conclusionesy
recomendaciones

— Informe final

Figura 4.1 Esquema metodoldgico usado en la elaboracion del proyecto.
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4.5.1 Trabajo de oficina

Durante esta etapa se consideraron dos (2) etapas bases para el desarrollo de

este trabajo, las cuales se describen a continuacion.

4.5.1.1 Recopilacion bibliografica

Esta actividad se basé en la obtencion y analisis de datos provenientes de
materiales impresos u otros tipos de documentos, como la revision de folletos,
boletines, textos, paginas de Internet, proyectos, trabajos de grados e informes de
trabajos previos realizados aledafios a la zona; todo esto con la finalidad de tener una

informacion general y especifica del area de estudio y del mineral a estudiar.

4.5.1.2 Delimitacion del area de estudio

Una vez revisada la informacion obtenida a través de la recopilacion
bibliografica y cartografica, se procedié a clasificar y validar, mediante la visita a
campo, toda la informacion geoldgica disponible sobre el area de estudio (mapas y
estudios recientes), con el fin de obtener evaluacion geoldgica y fisica de la zona,
para conocer los principales rasgos geoldgicos y estructurales de la zona matanza
norte ubicado en el municipio Caroni del estado Bolivar y ubicar los posibles sitios de

muestreos para la posterior recoleccion de muestras.

Se delimité la zona de estudio determinando su ubicacion geogréfica,
referenciada con sus coordenadas UTM, esto se realiz6 con los datos provenientes del

estudio realizado en la zona.
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4.5.1.3 Elaboracién del mapa topogréfico

Utilizando las coordenadas U.T.M. obtenidas a partir de la hoja cartogréfica, se
realiz6 el mapa topogréfico de la concesion a escala 1:50.000 con el programa
Autocad 2008, reflejando la informacion de vias, topografia y se delimitaron en

superficie los depdsitos de arena. Anexo 1.

4.5.1.4 Elaboracion de perfiles o secciones

Uno de los procedimientos para dibujar un perfil es el siguiente:

a) Sobre el mapa topografico se traza la recta, que corresponde a la seccion

transversal, cuyo perfil se va a dibujar.

b) Se debe definir muy bien, la interseccion de la linea recta con cada una de

las curvas de nivel e igualmente establecer su cota.

c) Se orienta, sobre el mapa topografico una hoja de papel milimetrado, de tal
manera que el eje horizontal sobre el cual se va a dibujar el perfil sea paralelo a la

linea recta del mapa.

d) Se proyecta sobre eje horizontal la interseccion de cada curva de nivel con

la linea recta, teniendo en cuenta de notar la cota correspondiente.

e) Se traza el eje vertical, que representa las alturas o cotas, y se define la
escala que para dar una impresién mas fuerte del relieve se exagera 4 0 5 veces con

respecto a la escala horizontal.
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f) Se localiza con respecto al eje vertical el valor de cada curva de nivel

proyectada.

g) Finalmente se unen estos puntos para obtener el perfil topografico.

4.5.2 Trabajo de campo

4.5.2.1 Ubicacion de las muestras

Mediante el apoyo en el mapa de la zona y con la ayuda del GPS, las muestras
de material de préstamo fueron tomadas en las zonas de mayor representatividad y la
de facil acceso, ubicando los sitios para el muestreo, mediante la toma de
coordenadas. En total se tomaron 4 muestras de 5 kg aproximadamente de arena.

Para realizar el trabajo de campo se utilizaron los siguientes equipos o

instrumentos: Libreta de campo, camara fotogréfica, pala, bolsas plasticas (para la

recoleccion de muestras), tirro, marcadores, entre otros. (Figura 4.2)

Figura 4.2 GPS map 60 csx - Garmin
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4.5.2.2 Seleccion y preparacion de las muestras

Se procedi6 a realizar una seleccion especifica de todo el muestreo de campo,
esta seleccion se hizo tomando en cuenta las caracteristicas macroscopicas de los
sedimentos ubicados en la zona de estudio, haciendo uso del método de muestreo
aleatorio donde cada muestra es seleccionada independientemente de los otros
miembros de la poblacién; se recolectaron en total solo cuatro (4) muestras de cinco
(5) kilogramos del material en estudio, las cuales fueron separadas en bolsas
individuales con su respectiva nomenclatura, para luego ser llevadas al laboratorio y

proceder a realizarle los analisis correspondientes.

4.5.3 Trabajo de laboratorio

En esta etapa se clasificaron 2 muestras de diez (10) Kilogramos del total de las

4 muestras de suelo recolectadas para realizarle sus respectivos analisis.

A continuacién se describen los analisis de laboratorio a que fueron sometidas
las muestras de suelo en el laboratorio de INGECONTROL ubicado en la zona
industrial 321, Puerto Ordaz.

4.5.3.1 Analisis fisicos

Se realizaron a fin de conocer y determinar las caracteristicas fisicas de las

arenas.

-Anélisis granulométrico por tamizado: (Norma ASTM-D 1140-06), El analisis
granulométrico segun Bowles (1964), tiene como objetivo fundamental determinar

las posiciones y proporciones relativas de las diferentes granulometrias que presenta
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una masa de suelo. Este analisis consistio en pasar la muestra de suelo por el conjunto
de tamices (8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 200 y PAN).

Los tamices son colocados de forma tal, que los mas gruesos estén en la parte
superior y los mas finos en la parte inferior, el material retenido en cada tamiz esta
formado por particulas mayores al tamafio de la malla del tamiz respectivo. Una vez
que conocemos la cantidad de material (en peso) que cae en cada intervalo
granulométrico, se procede a realizar el grafico donde se representa el porcentaje de
suelo que pasa por cada tamiz respecto al tamafio del grano, obteniendo curvas en

funcién de las caracteristicas presentes en el suelo. (Figura 4.3y 4.4)

Figura 4.4 Juego de tamices.
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-Peso especifico: El objetivo es determinar el peso especifico del suelo, de
cualquier material compuesto por particulas pequefias cuya gravedad especifica sea
mayor que 1. Esta practica es aplicable especificamente a suelos y agregados finos (o

arenas) como los utilizados en mezclas de concreto y asfalto.
- Limite liquido: El limite liquido es el contenido de humedad para el cual 2
secciones de una pasta de suelo, alcanzan a unirse en 12 mm al cabo de 25 golpes en

el Cascador de Casagrande. (Figura 4.5 y 4.6)

Instrumentos para el ensayo:

Figura 4.5 Cascador de Casagrande y Morteros
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Figura 4.6 Balanza

Procedimiento experimental:

1. Se amasa la muestra de suelo que pasa el tamiz #40 con agua hasta conseguir
una pasta homogénea. (Figura 4.7)

Figura 4.7 Preparacion de la pasta

2. Se coloca la muestra de suelo dentro del cascador mediante la espatula y se

enrasa de manera de obtener una masa de 1 cm de espesor. (Figura 4.8)
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3. Mediante el ranurador se hace una ranura a lo largo de la muestra de 2mm de
ancho y se hace girar la manija a razén de dos golpes por segundo. (Figura 4.9)

Figura 4.9 Division con el ranurador
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4. Se toma la muestra de suelo para obtener la humedad del mismo. (Figura
4.10)

“h\ \. ‘ -
Figura 4.10 Obtencion de la muestra

5. Se llevan los recipientes que contienen el suelo himedo a pesar. Luego, se

los lleva al horno y una vez seco el suelo, se lo vuelve a pesar. (Figura 4.11)

Figura 4.11 Horno y secado de muestras


http://bp3.blogger.com/_2YLyooR18gY/RwL80VO2UCI/AAAAAAAAAEQ/zk5A176Ckg4/s1600-h/muestra.JPG
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6. Ya obtenidos los datos se procede a graficar. En el eje de las ordenadas se
estiman los porcentajes de humedad, a una escala aritmética, mientras que en el eje de

las abscisas, en escala semilogaritmica se estiman los nimeros de golpes.

La grafica corresponde a una recta. La interseccion de ésta recta con la de los
25 golpes, nos determina el porcentaje de humedad que corresponde al limite liquido.

(Bowles, J. op. cit.).

-Limite plastico e indice de plasticidad: Es la determinacion en el laboratorio
del limite plastico de un suelo y el célculo del indice de plasticidad (1.P.) si se conoce
el limite liquido (L.L.) del mismo suelo. ASTM D-4318.

Procedimiento experimental:

1. Se prepara el suelo que pasa el tamiz #40 con agua hasta obtener una mezcla

posible de amasar.

2. Se amasa la mezcla hasta obtener una consistencia que permita rolar el suelo,
se hace rolar el suelo y se continda rolando hasta conseguir cilindros que al llegar al

didmetro de 3mm se agrieten. (Figura 4.12)
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Figura 4.12 Cilindros moldeados

3. Se introducen los cilindros de suelo dentro de 2 recipientes para promediar el

valor de la humedad obtenido con cada uno.

4. Se pesan los recipientes que contienen el suelo himedo. Luego, se los lleva a

estufa y una vez seco el suelo, se lo vuelve a pesar. (Figua 4.13)

Figura 4.13 Muestras secadas al horno
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Para calcular el promedio de dos contenidos de humedad, se debe repetir el
ensayo si la diferencia entre los dos contenidos de humedad es mayor que el rango
aceptable para los dos resultados listados en la tabla 4.1 para la precision de un

operador.

Tabla 4.1 Tabla de estimados de precision. (Bowles, J. op. cit.).

indice de precision y Desviacion estdndar Rango aceptable de dos
tipo de ensayo resultados
Precision de un operador
. 0.9 2.6
simple
Limite plastico
Precision multilaboratorio
3.7 10.6

Limite plastico

El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones.
Se expresa como porcentaje de humedad, con aproximacion a un entero y se calcula
asi:
Peso de agua
g %100

Limite plastico =
Peso de suelo sec ado al horno 4.1)

-Ensayo de compactacion: (ASTM D1557 - D698, AASHTO T180 — T99) Se
puede realizar mediante un ensayo proctor, que consiste en obtener la humedad
Optima de compactacion de un suelo en un molde para una determinada ‘energia de

compactacion’.

La humedad éptima de compactacion es aquella humedad (% de agua) para la
cual la densidad del suelo es maxima, es decir qué cantidad de agua, en forma

repetida y progresiva, le debemos agregar a una probeta de suelo en un molde para



53

poderlo compactar lo méaximo con una energia concreta, mediante apisonado con una
maza en una maquina, mejorando asi la uniformidad, compactacion, peso especifico y

resistencia al corte. (Bowles J. op. cit.).

Se realizaron 3 ensayos de un mismo suelo pero con diferentes humedades de
manera que después de haber realizado las compactaciones se obtienen 3 densidades
del suelo para 3 humedades diferentes. No son las humedades 6ptimas, pero se le

calcula mediante interpolacion de los 3 valores en una grafica.

Instrumentos necesarios para la elaboracion del ensayo de compactacion:
(Figura 4.14)

¢ 9 kg. de muestra que pasa el tamiz No. 4.
e Tamiz No. 4.

® Molde de compactacion (4”).

e Compactador manual.

¢ Balanza.

e Horno.

e .Espatula.

e Taras.

e Regla para enrasar.

e Espatula.
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Figura 4.14 Algunos instrumentos necesarios para el ensayo de compactacion.
Resumen del ensayo de compactacion:

1. Tamizamos la muestra en el tamiz N° 4 y se pesaron 3 kg de la misma para la
elaboracion de tres ensayos del mismo suelo. (Figura 4.15y 4.16)

Figura 4.15 Muestra pasante por el tamiz N° 4.
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Figura 4.16 Pesando la muestra de suelo.

2. Se coloca una muestra de suelo con un contenido de agua seleccionado, Se
mezcla bien y se realiza el primer ensayo, compactando 5 capas, en un molde de
dimensiones dadas y cada capa se compacta con 25 6 55 golpes de un martillo de
44.5N (10Ib) que se deja caer desde una distancia de 457mm (18”) dandole al suelo
un esfuerzo de compactacion total de alrededor de 2700kNm/m3 (56000lbpie/pie).
(Figura 4.17)

Figura 4.17 Compactando la muestra con 25 golpes.
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3. Después de compactar se procede al enrase de la muestra, luego se extrae 5
gr. de la muestra de cada lado del molde, pesando dichas muestras himedas y

colocamos al horno durante hora y media. (Figura 4.18)

Figura 4.18 Enrasado y toma de muestra.

4. Se determina el peso unitario seco resultante. EI procedimiento se repite para
un namero suficiente de contenidos de agua para establecer una relacion entre el
contenido de agua para el suelo y el peso unitario seco. Al graficar estos datos resulta
una relacion curvilinea conocida como la curva de compactacion. Los valores del
contenido 6ptimo de agua y el peso unitario seco maximo se determinan de la curva

de compactacion.

4.5.3.2 Analisis quimicos

Se realizaron a fin de determinar el porcentaje en cuanto a la abundancia y
contenido de Fe,0s3, SiO; y Al,O3. Las muestras de suelo fueron sometidas en la
Universidad de Oriente, Nucleo Bolivar, Escuela de Ciencias de la Tierra,

Laboratorio de Geociencias.
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4.5.4 Procesamiento y andlisis de la informacion

4.5.4.1 Célculo de reservas

Las reservas del depésito mineral se estimaran considerando los datos
provenientes del levantamiento topogréfico. Esta informacion permitird cuantificar
las reservas en cantidad y calidad seglin su ubicacion en el yacimiento, y la posible
vida del deposito respecto al aumento de la produccion planteado. Para la estimacion
de las reservas se llevara a cabo el uso del software Autocad 2008 y se empleara el
método de secciones transversales. Este método se utiliza para calcular el volumen
del material a mover en el banco limitado por dos perfiles separados a una distancia

determinada.

4.5.4.2 Disefio del plan de explotacion

Tomando en consideracion que se trata de la extraccion de arena de mina, el
método general a desarrollar en esta explotacion es el de cielo abierto haciendo uso
del método denominado open pit, cuyo proceso extractivo se realiza con maquinarias

mineras de grandes dimensiones.

4.5.4.3 Seleccion de equipos para realizar labores mineras

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 comparacién entre la
produccién de la mina y la capacidad operativa del equipo, posteriormente se define
la cantidad y tamafio de cada uno, en base a la produccién horaria y el rendimiento de

cada equipo.
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4.5.4.4 Evaluacién econdmica

La evaluacion para analizar proyectos de inversion se basan normalmente en el
analisis de los ingresos y gastos, fijos y variables, relacionados con el proyecto. Para
evaluar la viabilidad de un proyecto de inversidn los indicadores mas utilizados por
los expertos son: Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR),

coeficiente beneficio costo, y periodo de recuperacion.

Para determinar la rentabilidad del proyecto se utilizard el método del Valor
Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Todo ello se efectuard una
vez que se tengan los costos en cada una de las actividades involucradas en la

produccidn, para asi poder determinar la inversion inicial del proyecto.

4.5.4.5 Conclusiones y recomendaciones

Una vez que es procesada y analizada la informacion se procede a determinar
las conclusiones respectivas de la investigacion realizada, asi como las
recomendaciones a considerar a la hora de realizar trabajos similares.

4.5.4.6 Informe final

Luego de la interpretacion, analisis y estudio de todos los datos e informaciones

recopiladas tanto de campo como de oficina se procedié a redactar las ideas finales,

para realizar la estructuracion completa del trabajo.



CAPITULOV
ANALISIS E INTERPRETACION 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 procedid a analizar e

interpretar los resultados obtenidos.

5.1 Plan de exploracion

En la zona se llevé a cabo un plan de exploratorio preliminar, la cual consistid
en la excavacion de seis calicatas con una retroexcavadora, con la finalidad de
describir las caracteristicas granulométricas de los sedimentos, realizar desmuestre y

medir espesores de las capas arenosas y capa vegetal. Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Calicatas excavadas para definir la zona potencial de arenas para material

de préstamo.

Coordenadas de
Calicata ubicacion Profundidad (m)| Cota (m) Descripcion
N E
T1 912933.00 | 513079.00 5 28 Arena amartienta fina
T2 912967.00 | 513030.00 2 27 Arena am;z;'fa”taﬁ”aa
T3 912963.00 | 512875.00 13 27 Arena amarillenta fina a
media compacta
T4 913034.00 | 512884.00 15 27 Arena amarilienta fina a
media compacta
TS 91314069 | 512873,18 15 24 Arena amarilienta fina a
media compacta
T6 912947.00 | 513227.00 1 31 Arena gris algo arcillosa
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Con la informacion geoldgica levantada de cada calicata, se elaboraron las columnas

estratigréficas, ademas se realiz6 una correlacion de los estratos arenosos, para

conocer su ambiente de sedimentacion.

En la parte Este (E) de la parcela, se observd un cambio de litofacies constituida por

arenas amarillenta de grano medio a fino poco consolidada y areniscas de grano fino

compactas de color grisdceo un poco arcillosas, las cuales corresponden a un

ambiente de paleocanal del delta, el cual avanzo transgresivo sobre rocas del

complejo de Imataca en direccion Norte a Sur. El ancho de la litofacies arenosa es de

aproximadamente 150m y fue delimitado con dos calicatas alineadas en sentido Oeste

a Este. De acuerdo a las observaciones en campo, es posible que esta facies arenosa

del canal fluvial, se entienda hacia el borde Este de la parcela. (Figura 5.1)
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Figura 5.1 Columnas litologicas y correlacidn estratigrafica de Oeste a Este
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En la parte Sur (S) de la parcela se observo que esta se encuentra constituida por una
profunda capa compactada de arena de color rojiza a amarillenta de grano medio a
fino la cual se extiende de Este (E) a Oeste (W), y su espesor puede llegar a alcanzar
mas de 20 metros de profundidad. La extension de estas litofacies arenosas es de
65m aproximadamente y se delimito mediante dos calicatas alineadas en direccion
Sur (S) a Norte (N). (Figura 5.2)

SECCION TRANSVERSAL SN

5 N 2_'_-__
L] it -
gl T3 T4 T5
-::: coLUMNA1  COLUMNA2 COLUMNA3 LEYENDA

st ] [ | SEDIMENTOS RECIENTE
DE GRANO MEDIC A FINO+ MATERIA ORGANICA

e
. ARENAS DE COLOR ROJIZA AMARILLENTA DE GRANC
4. — MEDIO A FING UN POCO LIMOSAS

Figura 5.2 Columnas litologicas y correlacion estratigrafica de Sur a Norte

En la zona de la parcela se encuentran aflorando sedimentos areno arcillosos y areno
limosos, los cuales pertenecen a la formacion Mesa. La formacion Mesa esta
constituida por una profunda capa compacta lateritizada de arena de color rojiza a
amarillenta de grano medio a fino. Suprayacente a la formacion Mesa se deposito
una capa delgada de sedimentos recientes de color gris claro con alto contenido de

materia organica.

Los sedimentos de la formacién Mesa gradan de Norte (N) a Sur (S) de mas grueso
amas fino al alejarse de las cadenas montafiosas del Norte (N) y de mas fino a mas
grueso desde la parte central de Monagas hasta el macizo Guayana. (PDVSA-Intevep,

op, cit).
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5.2 Determinacion de las caracteristicas de la arena

5.2.1 Muestreo del material presente en el &rea de estudio

En primer lugar se llevo a cabo la recoleccion del material arenoso (Material de
préstamo), presente en el area de estudio (Zona Industrial Cafiaveral), usando el
meétodo de muestreo aleatorio. Estas muestras fueron recolectadas con la finalidad de
ser llevadas al laboratorio para determinar asi las caracteristicas del material préstamo
presente en la zona a través de ensayos fisicos (Granulometria, Peso especifico,
Contenido de humedad, Compactacion y Limites de consistencia) y ensayos quimicos

para conocer el porcentaje de los elementos presentes en las muestras.

5.2.2 Analisis fisicos

5.2.2.1 Ensayo de granulometria

Estos sedimentos estan constituidos en un 54,4% por arenas de grano fino,
18,0% por arenas de grano medio y apenas un 0.4% por arenas de grano grueso.
(Figura 5.3 y Apéndice B).

Una vez realizado el andlisis granulométrico de las muestras tomadas se
obtuvieron los resultados mostrados en la Figura 5.3, Basandose en la clasificacion de
las arenas de acuerdo al tamafio de sus granos las muestras tomadas resultaron ser
arenas de tamafio medio a fino, este alto porcentaje de material fino obtenido de
54,4% convierte al material arenoso segun las normas COVENIN 277-92 en un

material de préstamo adecuado para ser usado en la industria de la construccion.
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Distribucion Grafica del tamano de
las particulas

® ArenaFina
B Arena Media
" Arena Gruesa

0,4%
m Pasa # 200

18,0%

Figura 5.3 Distribucién grafica del tamafio de las particulas

5.2.2.2 Determinacion del contenido de humedad

Aplicando la norma ASTM D2216 — 05, se obtuvo un contenido de humedad
promedio de un 1,4%. Apéndice C.

5.2.2.3 Determinacion del peso unitario
Se realizaron cuatro (4) ensayos tanto para agregado compactado como para

agregado suelto arrojando un rango de 1,640 Kg/m3y 1,503 Kg/m3 respectivamente.
(Figura 5.4 y Apéndice D).
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Peso unitario compactadoy suelto

52%

B Peso unitario compactado

M Peso unitario suelto

48%

Figura 5.4 Peso Unitario compactado y Suelto (ASTM C29 y COVENIN 263).

5.2.2.4 Ensayo de compactacion

Por medio de las muestras provenientes la zona industrial Cafiaveral — Sector
Matanza Norte y el empleo de las normas (ASTM D1557-D698) y las normas
ASSHTO T180-T99, se obtuvo los siguientes resultados:

El porcentaje de humedad al horno esta en el rango de 5,0% a 9,5%, mientras
que el rango de la densidad seca al horno se encuentra de 1,793 Kg/m3 a 1,931 Kg/m3,
obteniendo una densidad maxima de 1,943 Kg/m3, estos valores permitieron obtener
el punto de humedad o6ptima de 7,2%, graficandolos en la curva de compactacion.
(Tabla 5.2, Tabla 5.3 y Apéndice E).



Tabla 5.2 Densidad seca al horno y humedad al horno

Densidad seca al horno Kg/m? % de Humedad al horno
1,793 Kg/ m* 5,0%
1,928 Kg/ m* 6,5%
1,931 Kg/ m* 8,0%
1,840 Kg/ m* 9,5%

Tabla5.3 Densidad maxima y humedad optima.

Densidad maxima kg/m®

% Humedad optima

1,943 kg/ m®

7,20%

5.2.2.5 Limites de consistencia
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Para la determinacion de los limites liquido y plastico se us6 la norma ASTM

D4318-05 y de acuerdo al nimero de caidas de 15 a 30 y un contenido de humedad

de 19,9% a 21,3 % se representd una grafica donde se dedujo que la muestra presenta

un limite plastico de 10,1% y posee indice de plasticidad de 9,5%, mientras que el

limite liquido fue de un 19,6%. Estos resultados obtenidos de los limites de

consistencia son caracteristicos de un suelo con bajo nivel de material arcilloso lo que

a su vez nos indica que el suelo posee un bajo nivel de permeabilidad. (Figura 5.5 y

Apéndice F).
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Limites de Consistencia

20,0% /
15,0%
/ 19,6%
10,0%
/ 10,1%
5,0%
0,0%
Limite Liquido Limite Plastico

Figura 5.5 Porcentaje de limites de consistencia. (ASTM D4318-05).

5.2.3 Analisis quimicos

A continuacion se presentan los valores obtenidos de los analisis quimicos
realizados a las muestras de arena (material de préstamo) obtenidas de la zona
industrial matanza norte, Puerto Ordaz. (Apéndice G).

5.2.3.1 Silice

Los valores obtenidos revelan un rango de silice (SiO;) entre 83,13 % y 91,27

%, Obteniendo un valor promedio entre ambos de 87,2 %. (Figura 5.6)

5.2.3.2 Aluminio

Los valores para el aluminio (Al,O3) se encontraron en el rango de 7,19 % a
2,12 %, obteniendo un valor promedio de 4,65 %. (Figura 5.6)



5.2.3.3 Hierro
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Los valores obtenidos para el hierro (Fe;O3) estan en el rango de 3,45 % a 3,02

%, obteniendo un valor promedio entre ambos de 3,23 %. (Figura 5.6)

5.2.3.4 Sodio

Los valores obtenidos para el sodio (Na;O) estan en el rango de 1,17 % a 1,23

%, obteniendo un valor promedio de 1,2 %. (Figura 5.6)

5.2.3.5 Otros elementos

Los resultados de elementos como manganeso (MnQ), Calcio (CaO), magnesio

(MgO), potasio (K20) y Titanio (TiO,) son porcentualmente bajos. (Figura 5.6)

El alto porcentaje de silice y los bajos porcentajes de los elementos como el

potasio, titanio, calcio, manganeso y magnesio presentes en la muestra es

caracteristico de un material arenoso adecuado para ser usado en la industria de la

construccion segun las normas COVENIN 277-92. (Figura 5.6)
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Figura 5.6 Analisis quimico realizado a las muestras de arena.
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5.3 Estabilidad de taludes

El método aplicado es conocido por el nombre de Abacos de Hoek y Bray, que
permiten el calculo del factor de seguridad de taludes en suelos con rotura circular
por el pie del talud de forma répida y sencilla. La funcionabilidad del método
propuesto, reside en tres modelos numérico. Su seleccion responde en primera
instancia a la disponibilidad de datos geométricos del lugar (angulo y altura del talud,
y sus dimensiones) y parametros resistentes tipicos (angulo de friccién interna y
cohesion) existentes. Con todo esto se determina factores de seguridad para cada
talud evaluado, dado que los valores son constantes, como especificaciones

geométricas las enmarcadas en la tabla 5.3. (Apéndice H).
A través de la clasificacion del tipo de material en estudio se obtuvieron los

valores de los datos fisicos resistentes del material mediante el uso de las tablas A-2 y
A-3(Pag. 56). Libro de mecéanica de suelos. (Maria G.Fratelli.) Apéndice I.

Tabla 5.4 Datos fisicos- resistentes de los materiales.

Tipo de suelo Parametros fisicos resistentes

Cohesion (Kg/cm?) | Angulo de friccion interna promedio (°)

Material de préstamo
c=0.25 =29

Tabla 5.5 Especificaciones geométricas.

Altura del talud (m) | Angulo del talud (°) | Peso Especifico del agua (Kg/cm?)
3 15,05 1,8

Cabe destacar que el factor de seguridad (Fs) menor a 1 es inestable y mayor a

1,1 es estable. Se obtiene apoyado del Abaco de Hoek y Bray N° 1, y de los modelos
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numéricos antes presentados la siguiente informacion: la seguridad del talud es

estable, por el alto valor del coeficiente medido, Fs = 2.1.

Mediante el célculo del factor de seguridad para el depdsito en estudio se
obtuvieron valores de Fs > 1, lo cual es indicativo de taludes seguros, por lo tanto el

disefio de los taludes es el adecuado. (Hakendra M, Caraballo — 2005).

5.4 Estimacion de Reservas:

Las reservas geologicas de material de préstamo (Arena amarillenta un poco
limosa) fueron estimadas en 833.446,3 m®. Los célculos se realizaron aplicando el
método de secciones transversales, el cual se utilizé para determinar asi el volumen
de material de préstamo, haciendo uso del software Autocad 2008, ademas se
considerd un perfil de 18 m de profundidad; ya que existe un alto nivel de confianza
de que el espesor de la capa de arena un poco limosa sea mas profundo que la
observada en las calicatas. Con la informacion geoldgica levantada de cada calicata,
se elaboraron tres secciones transversales (W-E) separados a una distancia
determinada en metros para el calculo de reservas probables del material arenoso v,
ademas se cuantifico el recubrimiento de la capa vegetal el cual se estimd en
18.491, 602 m°>. (Figura 5.7).
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5.4.1 Produccién estimada

5.4.1.1 Produccién Diaria

Se tiene estimado producir diariamente unos 150 m® /dia de material suelto

aproximadamente.

5.4.1.2 Produccion Semanal

Produccién Semanal = Volumen m®dia x Nro dias de trabajo a la semana  (5.1)

Produccion Semanal = 150 m®/dia x 5 dias

Produccion Semanal = 750 m®/semana

5.4.1.3 Producciéon mensual

Produccién Semanal = Volumen m®/semana x Nro semanas al mes (5.2

Producciéon Semanal = 750 m®/semana x 4 semanas

Producciéon Semanal = 3.000 m®/mes

5.4.1.4 Produccion Anual

Produccién Anual = Volumen m*® x N Meses/afio (5.3)

Producciéon Anual = 3000 m®/mes x 12 meses
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Produccion Anual = 36.000 m®/afio

5.4.1.5 Vida Util de la arenera

Vida Util= 833.446,3m3 = 23 afios
36.000 m3/ano

5.5 Método de explotacion

Para que un proyecto minero sea rentable se debe extraer la mayor cantidad de
mineral al mas bajo costo, para esto existen en mineria de superficie una serie de

procedimientos los cuales permiten un mejor desarrollo de la mina.

El método de explotacion a implantar en este proyecto sera el de Open Pit (Fosa
Abierta) con el sistema de bancos, comenzando el aprovechamiento del yacimiento
en forma descendente a través de bancos dispuestos a una altura de 3 metros uno de

otro, y angulos de fosa y talud estimados en 45° y 15.05° respectivamente.

Antes de iniciar con el aprovechamiento del depdsito mineral, se realiza
primeramente la eliminacion de la capa vegetal que cubre el deposito. Para remover
la vegetacion se podria utilizar un cargador frontal CAT 938G o similar para retirar la
cubierta vegetal y ser colocada en sitios convenientes que faciliten las labores
mineras, la cual sera usada posteriormente en las labores de reforestacion. Este
cargador también sera utilizado para la construccién de rampas, mantenimiento de
cunetas y en cualquier otro empuje de material como conformacién de apilados
temporales. Luego de haber removido toda la capa vegetal y haber descubierto
completamente el depdsito se procede a la extraccion o arranque del material. Todo el
material extraido sera cargado directamente a los camiones para su posterior

despacho.
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Se tomé en consideracidn las caracteristicas geoldgicas y fisicas del area de
estudio, y también las caracteristicas geograficas, como la cercania a un lugar

poblado.

5.6 Geometria de los caminos y rampas de acarreo

Las vias internas de la arenera seran de uso exclusivo del personal y maquinaria
pesada que intervengan en la explotacion. Los camiones interesados en la compra del
material de préstamo entraran directamente a las areas de extraccion. El material
arenoso sera arrancado directamente del deposito y cargado a los camiones para su

posterior venta y despacho.

Con relacion a su anchura, esta debe superar en por lo menos dos metros el

ancho de via de la unidad méas ancha que vaya a circular por ellas.

Los caminos y rampas de la arenera tendran un ancho aproximado de 10 m,
contemplaran cunetas y barreras de seguridad en los extremos donde sea necesario.
Las rampas no excederan la pendiente de disefio de 10 %. Dadas las caracteristicas de
la topografia y el disefio de las rampas no sera necesario disefiar rampas de frenado u

otro elemento de seguridad en los caminos. (Figura 5.8)

10 m

1m 3m A

1m

Figura 5.8 Disefio del perfil de caminos y rampas
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5.7 Criterios técnicos para disefio de la arenera

Para el disefio correcto de la arenera se cubrid la etapa de investigacion
geoldgica, de la cual se tiene la geologia de la zona, asi como sus caracteristicas
topogréficas que permiten optimizar y establecer la planificacion de las labores, el
control de la calidad, reservas probadas y, en total, la rentabilidad del proyecto.
Debido al tipo de recubrimiento del terreno con vegetacion regenerada y una capa
organica de poco espesor, resulta que la preparacion del yacimiento es relativamente

sencilla.

5.7.1. Personal

El activo mas importante de toda empresa sin lugar a dudas es el grupo de
personas que laboran en ella. La seleccion del personal debe realizarse con cuidado
de modo que los perfiles profesionales de los candidatos se amolden a las

especificaciones, actitudes y aptitudes del cargo ofertado.

Se espera que la mayoria del personal provenga de Puerto Ordaz o de los
poblados cercanos para de esta forma beneficiar a las personas que habitan en el

entorno del emplazamiento de este yacimiento.

Tabla 5.6 Cargos necesarios para la ejecucion de
las actividades mineras

Cargo Puestos
Coordinador de operaciones 1
Vigilante
Operador de Equipo Pesado
Mecéanico

Ayudante de Equipo Pesado

oL (R[N




5.7.2 Dias efectivamente trabajados

Los dias efectivos de trabajo se expresan en la Tabla 5.7.

Tabla 5.7 Dias efectivos de trabajo.

Total de dias de trabajo en el afio (dias/afio) 252
Total de dias de trabajo en el mes (dias/mes) 20
Turnos por dia (turno/dia) 1
Horas trabajadas por turno(hrs./turno) 8

5.7.3 Desarrollo de las labores en una jornada de trabajo

Se toma en cuenta el tiempo que transcurre desde que el trabajador ingresa al

area de trabajo, hasta la finalizacion del turno de trabajo (Tabla 5.8).

Tabla 5.8 Desarrollo de las labores en una jornada de trabajo.

Actividades Hora Demora
Ingreso a la arenera 07:00

Cambio de ropa 10’
Llegada al sitio de trabajo 15'
Revision de zona y equipos 20'
Inicio de operaciones 07:45

Parada de almuerzo 12:00

Almuerzo 45'
Reinicio de operaciones 13:00

Otras demoras 20'
Culminacidn de actividades 14:45

Aseo de trabajadores 15'
Finalizacion 15 :00

Total del tiempo de demora = 125' = 2,08h, por lo que el tiempo efectivo de trabajo es

5,92 h.
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5.7.4 Seleccién del equipo

5.7.4.1 Cargador Frontal CAT (938G)

Se utilizaran dos (2) cargadores frontales. Este equipo es de gran utilidad por la
facilidad para hacer mineria selectiva y seréd utilizado para el arranque de material
suelto y carga de los camiones. También para nivelar las rampas y carreteras cuando

estas se dafian por el peso del acarreo. (Tabla 5.9 y Figura 5.9). Apéndice A.




Tabla 5.9 Caracteristicas del Cargador Frontal Cat. Modelo 938G.

7

Marca Cat

Modelo 938-G
Velocidad de Avance 35,9 km/h

Potencia bruta 145 hp

Carga Util 2,4 m3

Tiempo de elevacion 6 seg
Tiempo de Descarga 1.14 seg
Capacidad de combustible 67,7 Gal

Altura Maxima 2,7 mt




CAPITULO VI
EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econémica se va realiz6 con base a una produccion de 36.000
m3/afio, tomando en cuenta la variacion en los costos de produccion como

consecuencia de la inflacion del pais.

La proyeccion de los indices inflacionarios venezolanos para los afios en los
cuales se va desarrollar el proyecto se observan en la tabla 6.1. Se considera trabajar
con un financiamiento bancario del 50% de la inversion con una tasa de interés del
24%. (Banco Central de Venezuela).

Tabla 6.1 Proyeccion de la inflacion venezolana

PROYECCION DE LA INFLACION
ARo Valor (%)
2014 60
2015 71,3
2016 82,6
2017 94,3
2018 106,3

6.1 Inversion 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

inversion se ve reflejada las labores a desarrollar en el area de explotacion.



Tabla 6.2 Distribucion de los costos de inversion.
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Precio

Equipos Descripcion | Unidad | unitario Precio Total Observaciones
(Bs)
(Bs.)
Cargadores
frontales
Marca
Equipos Caterpilla 2 | 420.000,00 | 840.000,00 Usado
mineros modelo
938G,
capacidad de
balde 2.3 m®
Oficinas Tréiler 287.483,00 | 287.483,00 Usado
Equipos Tangue para
auxiliares combustible 2 15.000,00 30.000,00 Nuevo
TOTAL 1.157.483,00

N° de afio de eficiencia del equipo(n) =5

Horas/afio = 8 Hrs/dia x 252 dias/afio = 2.016 Hrs/afo

Horas totales = 10.080 Hrs

6.2 Estimacion de ingresos

El precio de venta por metro cubico de arena (Material de Préstamo) se estima

en 116,58 Bs. /m>. El precio aumentara debido a la inflacién proyectada en el pais

durante el tiempo que durara el proyecto.
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Los ingresos seran calculados en base a una produccion anual de 36.000 m?
(Tabla 6.3 y figura 6.1) considerando la variacién del precio del mineral como
consecuencia de los indices inflacionarios proyectados para Venezuela durante los
afios que duraré el proyecto.

Tabla 6.3 Ingresos por concepto de produccion.

- . Precio del
Afio Produccion ~ Proyeccion mineral Ingresos
(m?3) inflacionaria (%) (Bs./m?) (Bs.)
2014 36.000 60 116,58 4.196.880
2015 36.000 71,30 199,70 7.189.255
2016 36.000 82,65 364,66 13.127.580
2017 36.000 94,30 708,52 25.506.888
2018 36.000 106,30 1459,56 52.544.189

6.3 Estimacioén de los costos

Se realizo la estimacion de los costos en los cuales debe incurrir la empresa

para la explotacion y comercializacion del mineral.
6.3.1 Costos de mano de obra
Régimen de trabajo: turno de 8 horas; de 7:00 a.m. a 3 p.m., de lunes a viernes,

con feriados no laborables. El costo de la mano de obra del proyecto (Tabla 6.4)
alcanza un monto de 643.404,00 Bs.
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Tabla 6.4 Distribucién de los costos de mano de obra directa.

Personal Cantidad Sueldo mensual Total a[\ual
Bs./mes Bs./afo
Supervisor de 1 12.349 148.188
Operaciones
Operador de Equipo 2 14.154 169.848
pesado
Mecanico 1 10.824 129.888
Ayudante de Equipo
pesado 1 8.024 96.288
Vigilante 1 8.266 99.192
TOTAL (Bs/afio) 643.404,00

6.3.2 Combustibles, lubricantes y materiales

Estos costos dependen directamente de la produccion extraida de la arenera,
variando posteriormente de acuerdo a la inflacion proyectada en Venezuela para los
afios en los cuales se desarrollara el proyecto (Tabla 6.1).

En la tabla 6.5 se encuentran los costos por combustibles y lubricantes, y en la

tabla 6.6 se detallan los precios proyectados para los afios siguientes considerando la

inflacion.
Tabla 6.5 Costo de combustibles y lubricantes.
Tipo de
chlmbB.stible 0 Total anual u(r?i%sa:g ?Igg.) C(césst.c/);r?(';;al
ubricante
Gasoil (It/afio) 372.025,20 0,07 26.041,76
Gasolina (It/afio) 12.600,00 0,097 1.222,20
Aceite (It/afio) 5.806,08 150,09 871.434,55
Grasa (Kg/afio) 1.199,52 80 95.961,60
TOTAL (Bs.) 994.660,11
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En la tabla anterior se observa el costo total de los combustibles y lubricantes
para el presente afio, el cual tiene un monto de 944.660,1 Bs, luego por concepto de la
inflacion en los afos siguientes, dichos costos sufrirdn variaciones las cuales se

muestran en la tabla 6.6.

Tabla 6.6 Costo total por afios de combustibles y lubricantes.

ARo Proyeccion inflacionaria (%0) Costo (Bs./afo)
2014 60 994.660,11
2015 71,30 1.703.852,77
2016 82,65 3.111.235,16
2017 94,30 6.045.129,91
2018 106,30 12.452.967,61

6.3.3 Depreciacion

La depreciacion es la distribucion del costo de un activo a lo largo de la vida,
se calculé aplicando el método de linea recta, para un periodo de 23 afios de vida util
y con un valor de salvamento igual a cero.

El célculo se realizo a través de la ecuacion 3.7, se obtuvo el costo del monto
anual para el proyecto. Los valores de la depreciacion calculados se encuentran en la
tabla 6.7.



Tabla 6.7. Costos por concepto de la depreciacién de los equipos
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Precio Vida
total Util Depreciacion
Equipos Descripcion | Unidad (Bs.) ( Afios) (Bs)
Cargadores
frontales Marca
Equipos Caterpilla
MiNeros modelo 938G, 2 840.000,00| 23 36.521,73
capacidad de
balde 2.3 m*
Movimiento de
Infraestructura | 1r'as, oficinas, 287.483 | 23 12.499,26
talleres y
depdsitos.
Equipos | Tanque para | 30000 | 23 | 30.651,833
auxiliares combustible
TOTAL 79.673,163

6.4 Estimacion de los egresos

6.4.1 Regalias, impuestos, seguros y fianzas

Se estima en un 4 % de los ingresos anuales, proporcional a la produccion, se

incluyen los impuestos de explotacion, y la tasa administrativa por concepto de

solicitud y renovacion del certificado de explotacion. Todo esto permite calcular el

monto de dichos impuestos y tasas, (Tabla 6.8), se toma en cuenta la proyeccion de la

inflacion en Venezuela. (Banco Central de Venezuela).



Tabla 6.8 Regalias, impuestos, seguros y fianzas.
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Proyeccion .
Afo mﬂa(Zg/c:;aria ngresos | Impuestos | Regatias 396 | fAanee
2014 60 4.196.880 167.875 125.906 5000
2015 71,3 7.189.255 287.570 215.678 8550
2016 82,65 13.127.580 525.103 393.827 15561
2017 94,3 25.506.888 1.020.276 765.207 30188
2018 106,3 52.544.189 2.101.768 1.576.326 62187,2

6.4.2 Amortizacion del capital

En la tabla 6.9 se encuentran plasmados los resultados referidos al

financiamiento de la inversion recibido por parte de la entidad bancaria, los

parametros del financiamiento son los siguientes:

Financiamiento (50% de la inversion) = 578.741,5 Bs

Interés = 24%

Afios (n) = 3

Se calcula la anualidad por la ecuacion 3.8, obteniendo como resultado que la

misma tiene el siguiente valor: A = 305.062,99 Bs.



Tabla 6.9 Amortizacion de capital.
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ANo | ANUALIDADES | capiraL s | "NTERESES Isaposs,
578.741,50
1 305.062,99 167.96503 | 137.097.96 | 403.276,47
2 305.062,99 20827664 | 96.786,35 | 19499983
3 305.062,99 25826303 |  46.799,96 0,00

6.4.3 Restauracion ambiental

Se calculd en base a un valor de un 2% de los ingresos anuales del proyecto

para utilizarlo como presupuesto de la recuperacion ambiental, sobre la base del

estudio de impacto ambiental realizado. El fondo para la recuperacion ambiental se

calcula mediante la ecuacion 3.9, y considerando la proyeccion inflacionaria (Tabla

6.10).
Tabla 6.10 Restauracion ambiental.

o Produccién _Proygcmon Pre_C|o del Ambiente

ANo 5 inflacionaria| mineral Ingresos (Bs.) o
(m?) (%) (Bs./m?) 2% (Bs.)

2.014 | 36.000 60 116,58 4.196.880 | 83.937,60
2.015 36.000 71,30 199,70 7.189.255 | 143.785,10
2.016 36.000 82,65 364,66 13.127.580 | 262.551,60
2.017 36.000 94,30 708,52 25.506.888 | 510.137,76
2.018 36.000 106,30 1459.56 52.544.189 |1.050.883,78




6.4.4 Estimacioén de costos de Operacion.

Tabla 6.11 Costos de operacién

CONCEPTO Costos de Operacién anual
Mantenlmlento_: Maquinaria y 702.000
Equipos
Supervisor 148.188
Operador 169.848
Mecanico 129.888
Ayudante de mecanico 96.288
Vigilante 99.192
Hielo 54.000
Agua y Vasos 90.000
Planillas de liquidacion 64,2
Transporte de Personal 18.000
Papeleria y Articulos de oficina 42.000
Guias (IAMIN) 28.574,4
Mano de obra administrativa 287.568
TOTAL 1.865.610,6
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6.4.5 Estado de ganancias y pérdidas Anuales (2014 — 2018).

Tabla 6.12 Estimacion de Ingresos y Egresos anuales
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ANOS
CONCEPTO
2014 2015 2016 2017 2018
Inversiones Fijas -1157483
Ingresos por ventas 4196880 | 718925544 | 131275804 | 25506888,8 | 52544190,38
Costos de operacion -1865610,6 | -3190194,13] -5806153,31 | -11263937,4| -23203711,09
Impuestos al IAMIN -167875,2 | -287570,218] -525103,217| -1020275,55| -2101767,635
Lubricantes y Combustibles | -994660,11 | -1703852,77| -311235,16 | -6045129,91 | -12452967,61
Depreciacion -79673,16 | -136480,12 | -249212,7 | -484220,27 | -997493,76
Regalias 3% -1259064 |-215677,663] -393827,413] -765206,663 | -1576325,726
Anualidades -305062,99 | -305062,99 | -305062,99
Fianza Ambiental -6000 -10260 -18673 -36225 -74624
Fianza al IAMIN -5000 -8550 -15561 -30188 -62187
Alquiler de Terrenoa C.V.G | -102108 | -174911 -319387 | -6205694 | -1278372,9
Permisologia -36500
Certificado de Explotacion -3175 -5429,25 | -9881,235 |-19169,5959] -39489,36755
Restauracion Ambiental -83.937,60 | -143.785,11| -262.551,61 | -510.137,78 | -1.050.883,82
UTILIDAD -65217446 | 11512673 | 517348341 | 522196697 | 107572518
ISLR 34% -221739,32 | 391430,883 | 1758984,36 | 1775468,77 | 3657465,61
FLUJO DE CAJA -430435,14 | 75983642 | 3414499,05| 34464982 | 7099786,185
Flujo de Caja acumulado | -430435,14 | 329401,277 | 3743900,32 | 7190398,52 | 14290184,71

6.5 Analisis econdmico

Para la realizacion del analisis economico del proyecto se escogieron los

criterios de valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR).
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El valor presente neto (VPN) permite determinar si una inversion cumple con el
objetivo basico financiero: maximizar la inversién. Es importante tener en cuenta que

el valor del valor presente neto depende de las siguientes variables:

La inversion inicial previa, las inversiones durante la operacion, los flujos netos

de efectivo, la tasa de descuento y el nimero de periodos que dure el proyecto,

Se efectud el calculo del valor presente neto utilizando la ecuacion 3.10 y la
tasa interna de retorno considerando que el VPN=0, por medio de la ecuacion 3.10. El
criterio de la tasa interna de retorno evalua el proyecto en funcion a una Unica tasa de
rendimiento (descuento) por periodo en la cual la totalidad de los beneficios
actualizados son exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda
actual, que es lo mismo que calculan la tasa que hace al valor presente actual igual a

cero.

La inversion inicial previa, las inversiones durante la operacion, los flujos netos

de efectivo, la tasa de descuento y el nimero de periodos que dure el proyecto.

Se efectud el calculo del valor presente neto utilizando la ecuacién 3.10 y la
tasa interna de retorno considerando que el VPN=0, por medio de la ecuacién 3.10 El
criterio de la tasa interna de retorno evalta el proyecto en funcion a una Unica tasa de
rendimiento (descuento) por periodo en la cual la totalidad de los beneficios
actualizados son exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda
actual, que es lo mismo que calculan la tasa que hace al valor presente actual igual a

cero.

También se le realiz6 al proyecto un analisis de sensibilidad, con la finalidad de
determinar el grado de elasticidad de la rentabilidad del proyecto ante determinadas

variaciones de los parametros criticos del mismo, es decir, la variacion que la
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rentabilidad del proyecto puede sufrir como consecuencia de un cambio determinado,

por ejemplo, precio de venta, a fin de tomar las medidas que tuvieran lugar en el.
En la tabla 6.13 se encuentran los resultados obtenidos de los indicadores
econdmicos utilizados para la evaluacion del proyecto, lo que permitird tomar las

decisiones respectivas sobre el proyecto.

Tabla 6.13 Indicadores de rentabilidad.

Valor Presente Neto
(VPN) 6.305.568,52
Indicadores de Tasa Minima Atractiva 30%
rentabilidad de Retorno (TMAR)
Tasa Interna de Retorno 0
(TIR) 92%

Una vez analizados los valores obtenidos de los indicadores de rentabilidad, los
cuales son utilizados para la toma de decisiones en el proyecto, se concluye que el
mismo es rentable, ya que la tasa interna de retorno se ubica en 92 % muy por encima
de la tasa minima atractiva de retorno (TMAR) y el valor presente neto (VPN) es de

6.305.568,52 lo cual indica que la viabilidad del proyecto es muy notable.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1La zona se caracteriza por la presencia de sedimentos de la Formacién Mesa
de edad Plio-pleitoceno constituidas por arenas mal gradadas de tamafio fino a medio
limosa sin plasticidad y arenas de tamafio fino a medio limosa arcillosas poco

plastica.

2Segun los analisis granulométricos y quimicos efectuados a las muestras de
suelo correspondiente a la zona matanza norte, se establecié que los sedimentos
presentes en el mismo, se consideran arenas de grano fino a medio, ya que son
retenidas en su mayoria en los tamices n° 80 y 50. Posee un porcentaje de aluminio
(ALO3) de 4,65%, posee un porcentaje de hierro (Fe,O3) de 3,23% y posee un alto
porcentaje de silicio promedio (SiO,) de 87,2% En cuanto a los elementos quimicos
restantes se presentaron valores muy bajos. La cual la convierte en un material apto

para ser utilizado en la industria de la construccion.

3Se estimaron unas reservas de material de préstamo con un volumen de
833.446,3 m3 sin composicién de material estéril, arrojando una vida util de 23 afos
aproximadamente, y en cuanto a la capa vegetal se estim6 un volumen de 18.491,602

m3 respectivamente.

4En el area geotécnica los taludes obtenidos son los suficientemente estables
para ejecutarse actividades de extraccién, con un factor de seguridad de 2.1. La

profundidad de la fosa final es de aproximadamente 18 a 20 metros.
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5Se realizaré la explotacion mediante el método de mineria a cielo abierto con
open pit (fosa abierta), aprovechando el material a través del arranque directo, lo que
indica el uso de un Cargador Frontal Caterpillar, modelo 938 G, para facilitar las
labores de remocion de capa vegetal, extraccion del agregado natural y nivelacion de

rampas.

6 El proyecto es rentable, lo cual se ve reflejado en los resultados que arrojé el
analisis de los valores de los indicadores de rentabilidad, que son utilizados para la
toma de decisiones en el proyecto, la Tasa Interna de Retorno (TIR) se ubica en 92 %
muy por encima de la Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR) que es de 30 % y
el Valor Presente Neto (VPN) es de 6.305.568,52 Bs, también muy superior a cero

(0), el cual es el valor minimo aceptable.

Recomendaciones

1Realizar un plan de excavacion de calicatas en la direccién Sur a Norte al
borde del limite Este de la parcela para determinar la extension de los depoésitos de

arena de mina (Paleocanales).

2Realizar estudios geofisicos para conocer la secuencia estratigrafica de la
Formacion Mesa en profundidad en vista de la posibilidad de encontrar antiguos
canales (arena de mina) por debajo de 10 m de profundidad y también para la

determinacion de niveles acuiferos contenidos en los estratos arenosos.
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Especificaciones de Cargador frontal caterpilla
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Cilindro de Inclinacion

Brazos de
Levante

Altura Libre de
Descarga

S

Contrapesos

Articulacion ;
Cucharo6n

Apéndice A.1 Especificaciones del cargador frontal caterpillar.




APENDICE B

Analisis granulométrico realizado a la muestra de material de préstamo



ING-SUE-05
ENSAYO DE
N G EC O TRO L GRANULOMETRIA Fecha elab. 2002
ASTM D 1140-06 Ultima
_ INGENIERIA DEINSPECCION YCONTROL DECALIDAD, C A. rev enero-07
‘. RIF: 09502546-2 -
EMPRESA: ~ubo OBRA: ~ Tesis de grado
~ Zona industrial cafaveral, Bahia S
PROCEDENCIA: ~ Orinokia ~ SITUACION: -
MUESTRA: N°2 PROFUNDIDAD: m FECHA: 19 de septiembre de 2014
; Peso muestra para ensayo
Peso .
Az rersidh % % Retenido % Peso total muestra ) ars
) Desigmd Retenido | acumulado | Pasante |Peso ret. acum. hasta N°4 grs
Nominal en mm| alternativa (grs) e
NORVEN Peso pasa N° 4 o grs
g w16 | 4 N Ante de lavarla 109,7  grs
HIE 76,10 3 Después de lavarla 79,8 grs
g 64,00 22" Clasificacion de las diferentes fracciones de tamaiio,
G| || s080 | 2 . segiin la A.S.T.M.
<] |2| 3810 N ) ¥ 3 Grava gruesa (pasa 3" - ret. 3/4")
E < = 25,40 1" S Grava fina (pasa 3/4" - ret. N° 4)
g 5 19,00 3/4" Arena gruesa (pasa N° 4 - ret. N° 10) 0,4%
5' & 12,70 o i /2" . | o Arena media (pasa N° 10 - ret. N°® 40) 18,0%
Z| |s| 9510 | 38" ) ~ |Arenafina (pasa N° 40 - ret. N° 200) 54,4%
{‘9 = | 6350 | 1/4" | Pasa N° 200 (limo + arcilla + coloides) 27,3%
4,760 NOo 4 0,0 0,0 0,0 100,0 [Total suma fracciones 100,0%
| 2380 | Nos 0,3 0,3 0.3 99,7 Distribucién grafica del tamaiio de las particulas
Z| 2000 | no10 0,1 0,1 0,4 99,6
1,680 | No12 0,3 0,3 0,6 99,4
<| L] 1410 | No1s 0,8 0,7 1,4 98,6 | 0,4%
Z | 1,190 | N°16 0,8 07 | 21 | 979
<| || o841 | ne2o 2,4 2,2 | 4,3 95,7
g[518] 0707 | Ne2s 24 | 22 | 65 93,5
= 0595 | ne30 | 3,0 27 | 92 90,8
9 0,420 | No40 10,0 9,1 18,3 81,7
2 0297 | woso | 20,1 18,3 36,6 63,4
& | o250 | weo | 83 7,6 442 | 558 | 54,4%
gl o177 | nego | 16,9 15,4 59,6 40,4
0,149 | N° 100 6,0 5,5 65,1 34,9  Arena Gruesa ® Arena Media
0,075 | N° 200 8,4 7.7 72,7 27,3 . ;
i , L = Arena Fina M Pasa # 200
Pasa N° 200 29,9 27,3 100,0
L B R - -3 N4 Nto N4 N200 — B
100 = T .
80 L1 = :
o
€ Ly
€ B B [ R VN
@
©
o
* - -
20 =] =1t
0 R
100,00 0 ,00 0,10 0,01
Diametro paticulas (mm)
Observaciones __|casificacién S.U.C.S. SC-CL | ow o roveces o= —2 [ Dy
ow G mayerdes Coef. de uniformidad D T
Arena de tamafio fina a media, con arcilla ¥Cc entre1y3 _ (D)’ 30
& R N se C=
inorganica de baja plasticidad. q : '{';z:ﬁ';;: . e det;,xa :;;.; D
Realizado por: Carlos Salazar Revisado por: 1 probado por: Leudis Astudillo
Fecha: 19 de septiembre de 2014 Fecha: Fecha: 21-sep-14

T 5
Zona Industral Matanzas S, UD-321, Mianz. 7 Edificio Ingeconir, Cinded Goayer 0. BoivaRTelts wzssﬁémuas\wsa Fax {0286) 9941347 E-mait: laboratorio@ingecontrol. com

Apéndice B.1. Analisis granulométrico a la muestra de material de préstamo
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Determinacién del contenido de humedad
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-

. CONTENIDO DE HUMEDAD | [NG-SUE-04
B NGECONTROL DETERMINACION EN Fecha elab.

- INGENIERIA DEINSPECCION YCONTROL DECALIDAD, CA. I-ABORATORIO = 2002

= RIF: 095025462 (ASTM D2216-05) U:Z‘Ta ——

pag. 1de 1

EMPRESA: ~u.D.0 ) OBRA: Tesis de grado

MUESTRA N°: Arena de mina ~ PROCEDENCIA: Zona industrial cafiaveral, Bahia Orinokia

UBICACION: FECHA:  19-sep-14

N° DE LA MUESTRA Humedad natural

No DE CAPSULA - 109 330
IPESO TOTAL HUMEDO WTH | 11588 117,42
IPESO TOTALSECO Wi 114,55 115,83 ) T i
PESO DE LA CAPSULA T 7,00 839 [ ] )
PESODELAGUA  WW = WTH-WTD 1,33 | 1,59
PESO DEL SUELO SECO Wd = WTD-T 107,46 | 107,44 |
% DE HUMEDAD W% = Ww/Wd*100 12 | 15 B
CONT. DE HUMEDAD PROMEDIO W% 1,4

NO DE LA MUESTRA
N° DE CAPSULA

PESO TOTAL HUMEDO WTH
PESO TOTAL SECO WTD 1 7
PESO DE LA CAPSULA T 1

PESO DEL AGUA WW = WTH-WTD
IPESO DEL SUELO SECO Wd = WTD-T
% DE HUMEDAD W% = Ww/Wd*100

CONT. DE HUMEDAD PROMEDIOC W%

NO DE LA MUESTRA
No DE CAPSULA

PESO TOTAL HUMEDO WTH
PESO TOTAL SECO WTD £
PESO DE LA CAPSULA T ]

PESODELAGUA  WW = WTH-WTD
PESO DEL SUELO SECO Wd = WTD-T
% DE HUMEDAD W% = Ww/Wd*100

CONT. DE HUMEDAD PROMEDIO W%

REALIZADO POR: Carlos Salazar Leudis Astudillo

FECHA: 19-sep-14 19-sep-14

@ingecontrol.com

Apéndice C.1 Determinacion del contenido de humedad natural.
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Determinacion del peso unitario



103

‘ DETERMINACION DEL | 'NG-CON-07
N G E C O N T R O L igg?,éﬁ::ég;? Fecha elab. 2002
B3 -095025:&2 e (ASTM C29) Ulti
—r - = el‘rlna enero-07
EMPRESA: uD.O OBRA: Tesis de grado
MUESTRA: Arena de mina PROCEDENCIA: Zona industrial cafiaveral, Bahia Orinokia
UBICACION: B FECHA: 19/09/2014
1.-  PESO DEL RECIPIENTE 3,340 Kg.
2.-  PESO DEL RECIPIENTE + AGUA 6,366 cm’
3.-  PESONETO DEL AGUA 3,026 Kg.
4-  TEMPERATURA DEL AGUA  24c
5.-  PESO UNITARIO DEL AGUA 997,54 Kg.
6.- FACTOR DE CALIBRACION 329,66 (si3) (1)
m}
PESO UNITARIO COMPACTO Ensay I Ensay | Ensayo | Ensayo
N°1 N°2 N°3 N° 4
1.-  PESO DEL RECIPIENTE 3,340 Kg.
\
2-  PESO DEL RECIPIENTE + AGREGADO COMPACTADO | 8308 8280 | 8300 | 8368 |
3. PESONETO AGREGADO COMPACTADO LI |0 | 400 | Bes e,
4.-  PESO UNITARIO COMPACTO 1638 | 1629 1635 | 1658 Kg/m?®
PESO UNITARIO SUELTO Ensay l Ensay I Ensayo | Ensay
N°1 N°2 N°3 l N°4
1.-  PESO DEL RECIPIENTE 3,340 Kg.
2-  PESO DEL RECIPIENTE + AGREGADO SUELTO e e ™
3-  PESONETO AGREGADO SUELTO UOHT | 4007 | 4532 | 408 |,
4-  PESO UNITARIO SUELTO 1499 | 1515 | 1501 | 1499 | 0
PESO UNITARIO COMPACTO 1.640 Kg/m®
PESO UNITARIO SUELTO 1.503 Kg/m®
OBSERVACIONES:
REALIZADO POR: Carlos Salazar APROBADO POR: Leudis Astudillo
FECHA 19/09/2014 FECHA: 19/09/2014
‘ona Industnial Matanzas Sur. UD-321, Manz_ 7 Edificia Ingecontrol. Ciudad Guayana Edo_Bolivar Telfs. (0286) 994 1684-9941853 Fax (0286) 9841347 E-mail: laboratorio@ingecontrol. com

Apéndice D.1 Determinacion del peso unitario.
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Ensayo de compactacion
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1 NGECONTROL

INGENIERIA DE INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD, CA.
RIF: J-09502546-2

ENSAYO DE COMPACTACION
(ASTM D1557- D698)
(AASHTO T180 - T99)

ING-SUE-10

Fecha elab. 2002

Ultima
rev.

enero-07

OBRA: Tesis de grado UBICACION:
MUESTRA: Arena de mina PROCEDENCIA:  Zona industrial cafiaveral, Bahia Orinokia
EMPRESA: u.D.O FECHA: 18 de agosto del 2014
a | PESO DEL MOLDE 4.250,0 grs. b _Volumen del Molde : 944,97 cm®
1 |CANTIDAD DE AGUA ANADIDA =
2 |PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMP. o 6.029 6.190 6.221 6.155
3 |PESO NETO MUESTRA COMP. (2-a) 1.779 1.940 1.971 1.905
4 |N° DEL RECIPIENTE 101 349 374 171
5 |PESO DEL RECIPIENTL - 6,79 7,01 8,31 8,35
6 |PESO HUMEDO + RECIPIENTE 89,95 97,24 | 10571 | 109,46 B
7 |PESO SECO + RECIPIENTE 8599 | 9175 | 9848 | 10065 -
'8 |PESODELAGUA.  (7-6) 3,96 5,49 7,23 8,81
9 |PESO NETO SECO (7-5) 79,20 84,74 90,17 92,30
10 |% HUMEDAD AL HORNO (100*8/9) 5,0% 6,5% 8,0% 9,5%
11 |DENSIDAD HUMEDA Kg./m3 (3'Fa) 1.883 2.053 2.086 2.016
12 |DENSIDAD SECA AL HORNO kg/m3 11/(10+100) 1.793 1.928 1.931 1.840
CURVA DE COMPACTACION AASHTO TIPO DE ENSAYO T 180 - "A"
1990 1 1 PESO DEL MARTILLO (Lbs) 10
ALTURA DE CAIDA (Pulg) 18
1970 - i - NUMERO DE GOLPES 25
Nou B —— | | NUMERO DE CAPAS 5
. Densidad Maxima Seca .. TAMIZADO POR (N°) 2
1930 | ] ~ m B VOLUMEN DEL MOLDE (Cm") 944,97

= / FACTORFa |
E 1910 +—
o 1890 o E— |_Peso EspECIFicO | _Hum. saTurACION |
g 1870 - - %
w
B 1850 - ~ Q £ DENSIDAD MAXIMA HUMEDAD OPTIMA
3 B Kg/m®
2 1830 B %

1 y "
3 / E 1.943 7,2

1810 +— Y i 21 i

4
1790 - 5
2 -
- £ OBSERVACIONES:
1750 + : —_——
4 5 6 4 8 9 10
Contenido de Humedad (%)
REALIZADO POR: Carlos Salazar REVISADO POR: %546-2 APROBADO POR: Leudis Astudillo
FECHA: 18 de agosto de 2014 FECHA: i m’a}HA: 18 de agosto de 2014
3" OLUETARTAE, LA

Zona Industrial Matanzas Sur, UD-321, Manz. 7 Edificio Ingecontrol, Ciudad Guayana Edo. Bolivar Telfs. (0286) 9941884-994 1883 Fax (0286) 9941347 E-mail: laboratorio@ingecontrol.com

Apéndice E.1 Ensayo de compactacion.
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Determinacion de los limites de consistencia
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ING-SUE-06
LIMITES DE CONSISTENCIA LIQUIDOY Fecha elab. 2002
PLASTICO (ASTM D4318-05)
2 RIF: 09502546-2 Ultima rev. |  enero-07
EMPRESA: ~ubo OBRA: Tesis de grado o o
UBICACION DE LA OBRA: o o MUESTRA:  N°2 PROF.: m
PROCEDENCIA MUESTRA: Zona industrial cafiaveral, Bahia Orinokia FECHA: 19 de septiembre de 2014
Tipo de Suelo S.U.C.S. (ASTM D2487)
LiMITE LiQUIDO J: | 196 % | Descripcién e Identificacion (ASTM D2488)
[LimiTE PLASTICO |= sCc-CL
(CE DE PLASTICIDAD == : - " I .
L | [ 55 ”J Arena de tamaiio fina a media, con arcilla inorganica de
baja plasticidad.
NUMERO DE CAIDAS 16 21 31 LIMITE PLASTICO
N° DE LA CAPSULA o 368 | 305 | o062 | 177 | 362 238 | 333 | 145
PESO TOTAL HUMEDO Wry 1938 | 1813 | 1744 | 1646 20,18 | 20,77 11,55 | 12,06
PESO TOTAL SECO Wrp 1745 | 1643 | 1575 | 1510 1834 | 1862 | 1112 | 1162
PESO DE LA CAPSULA T 849 | 833 | 715 8,35 8,49 718 | 895 | 720
PESO DEL AGUA ‘ \
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Apéndice F.1 Determinacion de los limites de consistencia.
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Apéndice G.1 Resultados de los analisis quimicos
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CIRCULAR FAILURE CHART NUMBER 1
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Apéndice H.1 Abaco N°1 del método Hoek & Bray para suelo insaturado
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Apéndice 1.1 Determinacion del &ngulo y friccion y cohesion
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INDUSTRIAL CANAVERAL,
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FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICO DE LOS DEPOSITOS DE
. MATERIAL DE PRESTAMO PARA SER USADO COMO AGREGADO EN
TITULO LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION UBICADOS EN LA ZONA
SECTOR MATANZA NORTE-BAHIA

SUBTITULO

AUTOR (ES):

APELLIDOS Y NOMBRES

CODIGO CULAC / E MAIL

SALAZAR NAVARRO, CARLOS
LUIS

CVLAC: 21.007.463
E MAIL:

CarlosSalazar_1991@hotmail.com

CVLAC:
E MAIL:

CVLAC:
E MAIL:

CVLAC:
E MAIL:

PALABRAS O FRASES CLAVES:

INGENIERIA DE MINAS, FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICO,

DEPOSITOS DE MATERIAL DE PRESTAMO, MATERIAL PARA
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

AREA SUBAREA
FACTIBILIDAD TECNICO-
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ECONOMICO
DE MINAS

RESUMEN (ABSTRACT):

El area de estudio corresponde la parcela solicitada por la empresa Orimix, ubicado
en la Zona Industrial Cafiaveral sector Matanza Norte, Municipio Caroni, Estado
Bolivar. La investigacion se basa en la factibilidad econdmica de un plan de
explotacion para el aprovechamiento del material del préstamo para ser usado como
agregado en la industrial de la construccion. Durante la ejecucion del plan de
exploracion llevado a cabo en la parcela de 3,45 hectareas, se realizd el mapeo de
superficie de la zona y se planifico la excavacion de 6 calicatas a una profundidad
entre 5m y 0,55 m. Ademas se delimitaron sedimentos que pertenecen a la formacién
Mesa la cual alberga caracteristicas granulométricas y limites de consistencia que
indican que el material puede ser usado como material de construccion asi como
también para la elaboracion de bloques de concreto. A las muestras de arena se le
realizaron andlisis geotécnicos y quimicos, con la colaboracion del laboratorio de
IngeControl y el centro de Geociencias de la Universidad de Oriente Nucleo Bolivar
dando a conocer los parametros geotécnicos y porcentajes obtenidos de los minerales
presentes en la zona, obteniendo que las muestras recolectadas presentaron un alto
porcentaje de arena de grano fino con un porcentaje de 54,4%, asi como también
porcentajes elevados de Silice de 87,2%, Alimina con 4,65%, Hierro con 3,23% vy
sodio con 1,2%, a diferencia de los otros elementos evaluados en la muestra como el
Manganeso, Calcio, Potasio, Magnesio y Titanio los cuales presentaron porcentajes
muy bajos, caracterizando asi al material arenoso de acuerdo a las normas COVENIN
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277-92 como un material de préstamo adecuado para la industria de la construccion,
de igual forma se determind su coeficiente de seguridad mediante el método de Hoek
y Bray. El deposito el cual fue clasificado como material de préstamo constituye las
litofacies predominantes dentro de la parcela. Las reservas geoldgicas de este tipo de
material fueron estimadas por el método de secciones transversales con un total de
833.446 m®, dando una vida estimada de 23 afios. Por las caracteristicas del terreno
se seleccionaron dos cargadores frontales Caterpilla modelo 938G. Se hicieron los
calculos necesarios para la obtencion de los costos operacionales y administrativos
arrojando un Valor Presente Neto (VPN) positivo para un nivel de produccion de
36.000 m*/afio.
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ARCHIVO (S):

NOMBRE DE ARCHIVO

TIPO MIME

Tesis-Factibilidad Técnico-Econdmico de los
depdsitos de material de préstamo para ser usado
como agregado en la Industria de la
construccion.doc

CARACTERES EN LOS NOMBRES DE LOS ARCHIVOS: ABCDEFGH
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vwxyz 01234567809.
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TEMPORAL:
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ETADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN OIS
Cumand, {4 AGD 2008

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009”.

Leido el oficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidié, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestién.

UNIVERS CORuRERRIENIE
SISTEMA DE BIBLI TECA

0 a usted a los fines consiguientes.

© o,
2.5¢ Q@
N\ C [
&, CRETP &
X0 unwES

C.C:  Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Nicleos, Coordinador General de
Administracién, Director de Personal, Direccién de Finanzas, Direccién de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,
Direccién de Computacién, Coordinacién de Teleinformdtica, Coordinacién General de Postgrado.

JABC/ YGC/maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 8008045 Telefax: 4008043 / Cumané - Venezuela
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METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

DERECHOS:

Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO
(vigente a partir del II Semestre 2009, segiin comunicacién CU-034-
2009) : “Los Trabajos de Grado son de la exclusiva propiedad de la
Universidad de Oriente, y sélo podran ser utilizados para otros fines con
el consentimiento del Consejo de Nicleo respectivo, quien debera

participarlo previamente al Consejo Universitario, para su autorizacion.”
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