UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA
DEPARTAMENTO DE MINAS

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO- ECONOMICO Y
AMBIENTAL DE “ARENA LAVADA”, EN UN TRAMO DEL RiO
ORINOCO (CANO ISLA GRANDE), SECTOR LA MARIQUITA
I1, MUNICIPIO HERES, ESTADO BOLIVAR.

TRABAJO FINAL DE
GRADO PRESENTADO
POR POR LOS BRS.
AGELVIZ. O., JOSE M., Y
PEREZ S., FRANCISCO J,
PARA PARA OPTAR AL
TITULO DE INGERIERO
DE MINAS.

CIUDAD BOLIVAR, OCTUBRE DE 2013.



ACTA DE APROBACION

Este trabajo de grado, intitulado “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
TECNICO- ECONOMICO Y AMBIENTAL DE “ARENA LAVADA”, EN UN
TRAMO DEL RIO ORINOCO (CANO ISLA GRANDE), SECTOR LA
MARIQUITA II, MUNICIPIO HERES, ESTADO BOLIVAR.” presentado por
el bachiller AGELVIZ. O., JOSE M., Y PEREZ S., FRANCISCO J, ha sido
aprobado de acuerdo a los reglamentos de la Universidad de Oriente, por el jurado
integrado por los profesores:

Nombres: Firmas:

Jesus Fernandez
(Asesor)

(Jurado)

(Jurado)

Profesor Francisco Monteverde.
Jefe de la Escuela de Ciencias de la Tierra.

Ciudad Bolivar de 2013.




DEDICATORIA

A Dios por mantener mis esperanzas, fuerzas y constancia, de no perder el
camino jamas, ni olvidar mi propoésito de seguir adelante pese las circunstancias, y

adversidades de la vida. “Todo te lo debo a ti”.

A mis padres, Carlos Agelviz y Melba Oronoz, han estado siempre presente con
su amor, carifio, comprensién y apoyo incondicional y alentdndome en los buenos y

malos momentos.

A mis hermanos, Jorge, Aura, Jesus, Alicia, Carlos y Maria, por su gran apoyo
colaboracidn y siempre estar presente en los momentos buenos y amargos de mi vida
muchas gracias.

A todos mis primos y tios, que esto sirva de ejemplo para su futuro como
estudiantes que con constancia, dedicacion, perseverancia y fe, podran lograr todas

sus metas

A todos mis amigos, gracias por recorrer éste camino conmigo por brindarme

tantos buenos momentos, por siempre darme la mano cada vez que los necesitaba.

José M. Agelviz O.



DEDICATORIA

Ante todo a Dios Todo Poderoso por darme vida, salud y haber permitido

escribir estas lineas.

A mi madre querida Maya Ydamia Silva por haber puesto toda su confianza y

fé en mi.

A mis hermanas, por apoyarme en todo momento, para ver hoy una de mis

metas hecha realidad.

A Julieta Torrealba, que es mi segunda madre me guio y me apoyo mucho en

los momentos que mas la necesitaba

A mi familia para que sirva de ejemplo, que uno es lo que quiere y no los que
otros digan.

A mis compafieros de estudios que durante afios compartieron los buenos y los

malos momentos conmigo.

Francisco J. Pérez S.



AGRADECIMIENTOS

Gracias a la Universidad de Oriente por abrirme las puertas y otérgame la
oportunidad de ser un profesional y darme el privilegio de estudiar en la Casa méas

alta.

Al profesor Jesis A. Fernandez por su enorme paciencia, por su tiempo

brindado, y por siempre ofrecer su ayuda incondicional.

A Maryangellys Gomez, por darme su apoyo.

A mi tutor académico Profesor Jesus Ferndndez, por todas las asesorias y

orientacion.

José M. Agelviz O.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por darme toda la fuerza, valor y voluntad de seguir siempre adelante.

A mis lindas madres Maya Ydamia Silva yJulieta Torrealba, por su apoyo

incondicional, sacrificio, pacienciay fé.
A nuestra Casa de Estudio, la Universidad de Oriente, por brindarme la
oportunidad y el honor de formarme, y por todos los conocimientos transmitidos

durante esta etapa de mi formacion profesional.

A mi compafiera Maryangellys por su amistad, apoyo y colaboracién en el

desarrollo de éste trabajo de grado para asi cumplir nuestra meta.

A mi tutor académico Profesor JeslUs Fernandez, por todas las asesorias y

orientacion durante la realizacion de mi trabajo de grado.

Francisco J. Pérez S.

Vi



RESUMEN

La zona de estudio se encuentra al Norte del estado Bolivar, municipio Heres, sector
La Mariquita 1l, en el fundo Los Teteritos, Km 28 de la autopista Puerto Ordaz-
Ciudad Bolivar el cual ocupa una extension de 120,00 Ha., y tiene como objeto
realizar el estudio de factibilidad técnica-econdmica y ambiental para la extraccion de
arena lavada en un tramo del Rio Orinoco; por el cual se utilizé una metodologia de
tipo descriptiva y de campo, que enmarca en su totalidad el desarrollo minero. Las
diferentes actividades que engloban la metodologia, comprenden: Compilacion de
informacidn, descripcion del medio fisico — natural del area de estudio, determinacion
de las reservas y vida de la mina, seleccién del método de explotacion, seleccién del
equipo de arranque, carga y acarreo, evaluacion econémica, evaluacion ambiental y
finalmente el andlisis e interpretacion de datos. La densidad de la arena del sector es
de 1,8 TN/m®. Los bancos de arena alcanzan los 7,509 metro de espesor y se cuenta
un volumen potencialmente aprovechable de 9.982.431,89 m?®. Se estimaron reservas
probadas de 17.968.377,4 de toneladas para una vida Util de 13 afios. Anualmente se
producira un aproximado de 465.840 m? de arena lavada. Los equipos principales y
auxiliares que se van a utilizar son; una draga de cortador tipo IHC Beaver® 40 de
aproximadamente de 447 KW y un barco de trabajo de una sola hélice, tipo Delta
DCM 1050 Desde el punto de vista econdmico-financiero, se obtuvieron resultados
Tasa Interna de Retorno (TIR) se ubica en 94%, Tasa Minima Atractiva de Retorno
(TMAR) que es de 30 % y el Valor Presente Neto (VPN) es de 105.114.306,03 Bs. El
nivel de afectacion ambiental de mayor grado se presentara en el paisaje y en el agua
por la contaminacion y la generacion de ciertos desechos que afectaran la calidad de
la misma.
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INTRODUCCION

El Instituto Autonomo Minas Bolivar (IAMIB), fundado el 30 de Mayo del
2002 como el Ente Rector de la mineria no metélica descentralizada del estado
Bolivar, esta encargado de la exploracion, explotacion, organizacién, administracion
y aprovechamiento de todos los recursos minerales no metalicos ubicados en toda la
geografia del estado Bolivar. De esta manera el IAMIB realiza el inventario y evalla
los recursos geoldgico-mineros, con la finalidad de incentivar la inversion tanto
publica como privada para promover el desarrollo de la mineria de manera
organizada y sistematica, ya que de esta forma se minimiza el impacto ambiental

ocasionado por la mineria ilegal y desorganizada.

La significativa demanda de arena lavada en el estado Bolivar para los planes
de viviendas, la ciudad del hierro y el proyecto ferroviario Ciudad Piar - Puerto
Ordaz, constituyen la base para la explotacién y comercializacion de arena lavada a
escala industrial. Igualmente, con base a las exigencias de demanda de arena a nivel
nacional, se ha considerado en el proyecto, suministrar agregados a los Estados
cercanos. Los beneficios sociales y econdémicos del proyecto, son también relevantes,

por cuanto que el mismo, generara empleos directos e indirectos.

El presente trabajo de investigacion fue estructurado de la siguiente manera:
Capitulo 1, situacion a investigar, el objetivo general, objetivos especificos,
justificacién, alcance y limitaciones de la investigacion. El Capitulo I, ubicacién
geografica de la zona de estudio, el acceso al area, las condiciones fisicas asi como
también las condiciones geoldgicas del area de estudio. ElI Capitulo Ill, recopila
material bibliografico que sustenta la investigacion desarrollada, antecedentes de
trabajos relacionados con el estudio realizado, ademéas de un glosario de términos

para facilitar la comprension del contenido. El Capitulo 1V, comprende la



metodologia utilizada, es decir, el tipo y disefio de la investigacion, poblacion y
muestra utilizada, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, analisis de la
informacién, los pasos requeridos para la elaboracion del proyecto. ElI Capitulo V,
que contiene el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos mediante la
aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos. El Capitulo VI, contiene todo
lo referente a la evaluacion econdmica del desarrollo minero, asi como también su
factibilidad a la hora de la ejecucion del proyecto. EI Capitulo VII, el cual contiene
evaluacion de los posibles impactos ambientales que se podrian generar durante y

después de la ejecucion del proyecto, asi como también sus respectivos indicadores.

Y finalmente se refleja las conclusiones obtenidas luego del analisis e
interpretacion de los resultados, asi como las recomendaciones que se consideran

podrian contribuir a solucionar o reducir la magnitud de la problemética encontrada.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion a investigar

En la actualidad existen diferentes proyectos que van orientados al incremento
de la produccion, de viviendas e infraestructura social, al incremento y
fortalecimiento de las ventajas competitivas, tales proyectos contemplan grandes
inversiones en construccion y dada la capacidad actual para suplir los insumos de
construccion necesarios, muchos de estos proyectos estan detenidos y otros ni
siquiera se han iniciado a pesar de la importancia que revisten para la socio-economia
del estado e incluso nacional, entre tales insumos se encuentra la arena lavada, esta
se pueden clasificar como producto con demanda insatisfecha, ya que la oferta es
muy inferior a los requerimientos de este agregado natural. De acuerdo a la necesidad
de estos insumos para la construccién, los mismos se pueden clasificar como bienes
sociales y nacionalmente necesarios, que son aquellos que la sociedad requiere para
su desarrollo y crecimiento, ain cuando se transen en el mercado, como bienes

privados, sujetos a compra y venta.

Esta investigacion estd basada en la necesidad de extender y aumentar los
recursos de arena lavada mediante un estudio técnico- econdmico y ambiental factible
que pueda de alguna manera produzca el beneficio de la misma; en un tramo del rio
Orinoco, sector La Mariquita 1l, Estado Bolivar para la expansion a futuro de la

industria en el pais.



1.2 Objetivos de la investigacion:

1.2.1 Objetivo general

Realizar el estudio de factibilidad técnico- econémico y ambiental de “Arena
Lavada”, en un tramo del rio Orinoco (Cafio Isla Grande), sector La Mariquita II,

Municipio Heres, Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

Describir el medio Fisico — Natural del area de estudio.

Determinar la reserva y produccion.

Determinar la vida util de la mina.

Disefiar un plan de explotacion para la extraccion del mineral al minimo tiempo
y al menor costo posible.

Seleccionar los equipos y maquinarias necesarios para la extraccion de arena
lavada.

Determinar la factibilidad econémica de la cantera mediante el VNP, TIR.

Identificar los posibles impactos ambientales generados por la actividad minera.

Caracterizar los impactos ambientales.

Proponer medidas, preventivas, mitigantes y correctivas para el estudio de arena
lavada.

Elaborar un plan de supervision ambiental.
1.3 Justificacion de la investigacion
La propuesta del estudio técnico econdmico y ambiental de arena lavada, tendra

un impacto positivo en el crecimiento econémico, del municipio Heres y en particular

a la poblacion La Mariquita Il, por su ubicacion estratégica con el proyecto en



cuestion, ya que con el mismo, se obtendra una alternativa que traerd consigo la
generacion de nuevos puestos de trabajos, tanto directos como indirectos
respectivamente, beneficiando a muchas familias de las comunidades cercanas,
mejorando de tal manera su calidad de vida, desde la perspectiva mas general, y a su
vez garantizara el suministro de arena lavada y la mejora de materia prima que cubra

parte de la demanda en el sector de la construccion.
1.4 Alcance de la investigacion
Este proyecto es una propuesta enmarcada en un estudio de factibilidad técnico-

econdémico para el aprovechamiento de la arena de mina, ubicada en el Cafio Isla

Grande, sector La Mariquita Il, municipio Heres, estado Bolivar.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra se al Norte del Estado Bolivar, en el sector “La
Mariquita”, en el Km 28, desviandose hacia el margen derecho de la Autopista
“Leopoldo Sucre Figarella” (sentido Puerto Ordaz-Ciudad Bolivar), Parroquia Pana-
Pana, en Jurisdiccion del Municipio Autonomo Heres del Estado Bolivar. El area
solicitada cubre una extension de terreno de 112,00 Ha y de 8 ha para el area de
patio; ubicado en la Provincia Geoldgica de Imataca, cuya area esta demarcada por

los siguientes puntos topograficos. (Tabla 2.1y Tabla 2.2).

Tabla 2.1 Coordenadas UTM del area de estudio.

COORDENADAS UTM
PUNTO ESTE NORTE
P1 464.400,000 906.400,000
P2 464.400,000 907.200,000
P3 463.000,000 907.200,000
P4 463.000,000 906.400,000
Tabla 2.2 Coordenadas UTM del &rea de patio.
COORDENADAS UTM
PUNTO ESTE NORTE
P1 464.248,203 906.287,776
P2 464.418,021 905.925,614
P3 464.236,939 905.840,705
P4 464.067,121 906.202,867
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2.2 Acceso al area de estudio

El acceso al se realiza via terrestre por la autopista Puerto Ordaz-Ciudad
Bolivar Km 28, se encuentra un letrero indicando la entrada del sector la Mariquita
desviandose la margen derecha de la autopista se tiene la entrada de un camino de
tierra doblando en “U” en direccion N70°E se recorre unos 450m para después tomar
un rumbo Norte y asi avanzan unos 920m hasta llegar al sector “La Mariquita II”.
(Figura 2.1, Figura 2.2, Figura 2.3)

s, T . e ]

Figra 2.1 Imagen satelital del area de estudio. (Google Earth 2004).

Figura 2.2 Vista panoramica de la entrada al fundo.
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Figura 2.3 Ubicacidn relativa del sector La Mariquita Municipio Heres
2.3 Caracteristicas fisicos-naturales del area de estudio
2.3.1 Rio Orinoco
El rio Orinoco posee una longitud aproximada de cause principal de 2063

kilometros y una cuenca que abarca los estados Anzoategui, Bolivar, Monagas,

Amazonas, Apure, Delta Amacuro y Guarico.
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El rio presenta a lo largo de su cauce y especialmente en su desembocadura una
serie de cafos, brazos y quebradas que representan un sistema de aguas superficiales

permanentes (Consultora Caura, 1994).

Desemboca en el Océano Atlantico a través del delta mas grande de
Sudamérica, el cual posee 30.000 Km?, de islas y pantanos cubiertos de vegetacion

muy densa (Consultora Caura).

El rio Orinoco presenta una capacidad enorme de variacion, debido no sélo a
los cambios estacionales sino también a efectos derivados de la interaccion entre la
topografia del fondo, las riberas y a la corrientes del rio. La interaccion de estos
factores favorece o limitan las condiciones de mezclas, asi como la resuspension o

hundimiento de los sedimentos (Monete, 1991).

2.3.2 Hidrografia del rio Orinoco

Segin la Consultora Ingenieria Caura S.A.; 1994 “el rio Orinoco posee una
longitud aproximada de cause principal de 2063 km. La superficie de su cuenca es de
aproximadamente 990.000 Km?, desde su nacimiento hasta su delta.
2.4 Clima

2.4.1 La temperatura media

Varia entre los 26 y los 30 °C, esta variedad climatica es representada por las
temporadas de lluvia y sequia, presentando en altas y variadas formas, como la gran

cantidad de lluvias por las altas temperaturas que causan una fuerte evaporacion,

arribando unos 1136 mm anuales. Estas altas cantidades, favorecen la presencia de
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rios de gran volumen como el Orinoco y otros rios menores como, El Orocopiche, La

Candelaria, La Marcela entre otros rios.

2.4.2 Humedad del aire

Los valores de humedad tenemos las maximas medias ocurridas en los meses
de junio, julio y agosto. Y las humedades minimas medias se presentan en los meses

Febrero, Marzoy Abril.

2.4.3 Vientos

La direccién predominante del viento durante el afio es SE, con velocidad
promedio de 107 km/h, representadas las velocidades méaximas en el periodo Febrero-
Marzo y las velocidades minimas en el periodo Septiembre-Octubre.

2.4.4 Insolacién

La media de insolacién registrada para este periodo es de 79,4 horas. Los
valores maximos ocurren durante dos periodos al afio de Febrero a Marzo y de

Septiembre a Octubre.

2.4.5 Radiacion Solar

La radiacion solar se caracteriza por la presencia de dos valores maximos de los
meses de Marzo y Septiembre que coinciden por el paso de la tierra por los
equinoccios. También se registran dos minimos, los cuales tienden a producirse en los
solsticios de Junio y Diciembre en el hemisferio Norte. Por su parte, el valor de la

radiacion media anual se determind en 342,46 cal/cm?/ dia.
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2.4.6 Precipitacion

El valor promedio anual de precipitacion para el area de estudio es de 10.749
mm. La precipitacion promedio del area responde a una distribucion de los periodos
de pluviosidad bi-modal, con un méximo en el mes de diciembre. El periodo seco va

desde el mes de Enero hasta Abril.

2.4.7 Evaporacion

La evaporacion media anual se ha estimado en 1136 mm. EIl periodo de mayor
evaporacion esta comprendido entre los meses de Enero a Mayo, con valores medios
mensuales entre 119 y 199 mm., ocurriendo en el mes de marzo la méaxima

evaporacion.

2.5 Vegetacion

La vegetacion estd constituida por bosque de galeria que corresponde a un
crecimiento de arboles de un tamafio promedio de unos 12 metros denso a los
margenes cercanos de los rios que comprende el sistema de drenaje de esta area. En la
sabana abierta los arboles presentan una distribucion menos densa debido al
esparcimiento que presentan entre ellos. Los mismos estan constituidos por
Alcornoque de 2 metros promedio de altura y yacen sobre un suelo poco fértil que
pertenecen a los sedimentos de La Formacion Mesa, y debajo a estos arbustos se

encuentra las Gramineas y matas de Chaparro. (Figura 2.12.4,Figura 2.2.5)



Figura 2.5 Arboles de Alcornoque y vegetacién baja de gramineas.

15
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2.6 Suelo

Los procesos que dieron origen a este suelo en particular es producto de la
meteorizacion quimica, fisica y procesos exogenetico como es el caso de la
lixiviacion asi como también la descomposicion quimicas de estas rocas original
forman parte de las facies que representa estos suelos. Las rocas antiguas que se
encuentra en toda el area de estudio son afloramientos de gneis migmatiticos de

composicion granitica y gabro metamorfizado.

El suelo presenta una erosion acelerada debido a la desnudes de la superficie
producto de los agentes climatolégicos que los afectan. La zona presenta tres
horizontes: el horizonte A cuya capa de unos 4 a 6 cm de espesor estd constituido de
material organico parcialmente descompuesta, el horizonte B tiene un espesor de 70 a
90 cm esté constituida por sedimentos de color naranja mal consolidados y por Gltimo
el horizonte C cuya capa tiene un espesor de uno 40 a 70 cm de y esta conformada de
un material conglomeratico de unos 40 cm de espesor y una fina capa arcillosa de un
espesor de 20 a 30 cm que permite la retencion de las aguas freaticas es triptico en
esta zona la confeccion de aljibes para el almacenamiento de agua, es comudn en la

Zona.

El suelo estd enriquecido de aluminio, sodio, hierro y otras sales minerales
que han sido producto de la lixiviacion y largos periodos de meteorizacion de las
rocas que afloran, conformado asi suelos lateriticos y caoliniticos tipico de las zonas
tropicales lluviosas de sabanas. Segun la clasificacion internacional de los suelo
Taxondmicamente es un suelo Ultisoles ya que todas las caracteristica son las mismas

para este orden en especial.
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2.7 Drenaje

Los rios que conforman el sistema de drenaje del territorio cubierto por la hoja
de radar NC-20-14 son los rios Cadelaria, Carapo, Orocopiche, Tocoma, Caroni y una
series de quebradas que presentan un flujo de agua irregular como también las
lagunas Merecure, La Tigra y La Ramona todo este sistema pertenece a la red
hidrografica del rio Orinoco. Las aguas de todos estos rios en su gran mayoria
presentan agua clara pocas turbias y abundante vida, ademés es ricas en sales y
minerales como es el caso de aluminio, hierro, potasio y sodio estos son los méas
representativos. En la zona de estudio se presenta una series de quebradas
intermitente de poco agua todas cercanas al margen Sur de rio Orinoco, los
afloramiento presentan curso de agua intermitente ya que en sus base se observan
carcavas producto de la creciente repentina del cauce de estas quebradas en la

estacion lluviosa.

2.8 Geomorfologia

Los relieves que prevalecen en la zona son de lomas, planicies, carcavas y
depdsitos sedimentarios de tipo aluviones y coluviones, mas hacia el Norte en el rio
Orinoco se encuentra isla grande que pertenece a una barra de arena de gran tamafio

formada por el serpentear del rio Orinoco.

Los relieves de lomas representan los afloramiento de gneis migmatitico de
composicidn granitica que han quedado expuesto a largo del tiempo geoldgico, los
procesos de erosion trasporte y meteorizacion permitieron la remocion de los
sedimentos que se encontraban sobre dichas roca permitiendo asi ser expuesta. Las
lomas no presentan una altura mayor a 15 metro son unidades muy fracturadas, las

rocas presenta una capa de color ocre producto de la accién del intemperismo.
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Las planicies estan formadas por las depresiones en el terreno correspondiente a
la forma de la cuenca ya que gran parte de los relieves positivos se debe al
plegamiento que sufrieron las rocas igneas-metamarficas en eras geoldgicas antigua.
Hoy en dia los afloramientos forman la cresta de estos plegamientos y las zonas mas

baja de planicies representan el nucleo de dichos plegamientos

Las carcavas son rasgos geomorfolégicos de interés ya que su origen y los
procesos que activan su crecimiento esta asociado a los factores climatoldgico y las
condiciones del suelo en la zona de estudio se presenta tres grandes carcavas cuyo
origen se atribuye al crecimiento de quebradas intermitentes en época de lluvia que
remueven con gran energia gran cantidad de estos sedimentos, permitiendo asi su

crecimiento vertical, horizontal y longitudinalmente de estas.

En esta area los aluviones son muy comunes debido a los rios que abundan, el
material detritico es transportado por corrientes fluviales hasta llegar a zonas donde la
energia de estos disminuye y permite su deposicion formandose en los margenes de
los principales rios, los coluviones se encuentran cerca de su lugar de origen y son
producto de la meteorizacion de los afloramientos rocosos, los deposito se forman

casi in-situ.

La isla de barrera que se presenta en la cercanias del area de estudio, es
producto del serpentear del rio Orinoco ya que la corriente encuentra obstaculo y
empieza a curvase en formas de meandros, estos rasgos geomorfoldgicos son tipicos

de un rio en su etapa de senectud.

2.9 Geologia regional

El escudo de Guayana forma parte del Precambrico del Craton Amazoénico, del

Oeste de Africa, continGia en las Guayanas y parte NW de Colombia con unidades
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lito-estratigréaficas, metamorfismo y depdsitos minerales similares. Se extiende al Sur
del Rio Orinoco y ocupa algo mas del 50% de la superficie de Venezuela.En el
Escudo Guayanés han sido identificadas cuatro Provincias Geoldgicas (Segun Sidder
y Mendoza, 1.995 en Mendoza, 2.000): Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima.

(Figura ).

2.9.1 Provincia Geoldgica de Imataca

La Provincia de Geologia Imataca se extiende en direccion SO-NE desde las
proximidades del rio Caura hasta el Delta del Orinoco y, en direccion NO-SE aflora
aflora desde el curso del rio Orinoco hasta la Falla de Guri por unos 550 km y 80 km
respectivamente. Mendoza, no hay razones para que Imataca no se extienda al Norte
del rio Orinoco ni al Oeste del rio Caura y, por supuesto, en tiempos pre-disrupcion,

de la Pangea a Africa Occidental. (Figura 2.6).
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Figura 2.6 Provincia Geoldgica de Imataca. (Mendoza, V. 2000).
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El tipo de litologia principal del Complejo de Imataca es un paragneises cuarzo
— feldespatico blanco, gris o rosaceo, con tamafio de grano, textura y detalles
mineraldgicos variables. En muchos en donde contiene adiciones de migmatitas, la
roca de grano medio y textura granitica, pero corrientemente tiene un contenido

relativamente bajo de biotita.

Debido a los procesos de meteorizacion, las rocas de este Complejo han
originado varios tipos de suelos; los suelos arcillosos — arenosos sobre el substrato
anfibolitico; los arenosos blancos a rosados sobre granitos y gneises leucocraticos, y
aquellos arenosos en las partes donde se depositaron las sales unicas y ferriferas
mezcladas; arcillas residuales en las zonas de saturacion permanentes y suelos azules

a rojos, segun el promedio de sales de hierro o0 materia orgéanica respectivamente.

El término “Serie de Imataca” fue aplicado originalmente por Newhouse y
Zuloaga (1.929) a las unidades ferruginosas de grano medio, de color gris acerado
con estratificacion bien marcadas contenidas en estas rocas; posteriormente Zuloaga
(1.929) las llamaron “Formacién Imataca” y asomaron la posibilidad de que esta
Formacidn estuviese por encima del Complejo arcaico estimando que una intrusion
granitica hizo desaparecer el contacto. Ascanio, (1.975), mediante observaciones
realizadas en el Cerro Santa Barbara, indicaron que las Cuarcitas Ferruginosas
estaban intercaladas con los Gneises. Dougan, T. W., (1972), llegaron a la conclusion
de que las cuarcitas y gneises estaban interestratificados, ya que una aflora muy cerca
del otro, con rumbos y buzamientos paralelos. Bucher (1.952), considera que las
cuarcitas ferruginosas como un simple miembro del Complejo Metamérfico que se

extiende desde el Pao hasta el Orinoco.

Bellizzia y Martin Bellizzia (1.956), en Mendoza (2000), corroboraron la

observacion de la interestratificacion del gnéis y la cuarcita en cortes de labores
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minerales del Pao y en las vueltas de Santa Maria de la carretera de Upata —
Guasipati. En 1.956 redefinieron la “Serie Imataca” para abarcar toda la secuencia de

las rocas metamarficas de alto grado que incluyen a las cuarcitas ferruginosas.

Short y Steenken, (1.962), en Mendoza (2000), abarcaron gran parte de la
Provincia de Imataca, en sus estudios de reconocimiento regional de la parte Norte
del Escudo de Guayana llamaron al grupo Imataca como un conjunto de gneises
microclinicos — biotiticos grises y rosados con numerosas capas delgadas de cuarcitas

ferruginosas, descritos por Bellizzia y Martin Bellizzia en 1.956.

Mas tarde, el término “Serie de Imataca” se volvid a introducir Kallioskoski
(1.965) y se aplico al “Complejo de rocas sedimentarias metamorfizadas que varian
desde cuarcitas ferruginosas y esquisto hematitico a gnéis feldespatico y esquistos”.
Kallioskoski abarca dentro de su reconocimiento geolégico la parte Norte — Central
del Escudo de Guayana y define el Complejo de Imataca en la region estudiada como
la porcion méas baja en la secuencia de rocas que comprende gneises cuarzo
feldespatico, gneises anfiboliticos y piroxenosanfiboliticos, cuarcitas ferruginosas y
migmatitas.

Chase, (1.965), citado en Mendoza (2000), resumio toda la nomenclatura
estratigrafica que le procedié bajo el nombre de Complejo de Imataca, término que
todavia estd vigente. Dicho autor dice “La Complejidad de la estructura hace
imposible que se logre la determinacion de una sucesion inequivoca de formaciones
dentro del conjunto”. En su estudio geoldgico regional de la Anfibolita de Panamo y
define el Complejo de Imataca como una secuencia estatificada de granulitas, gneises,

formaciones de hierro y granitos, con una anchura de por lo menos 4 Kms.

Ratmiroff, (1.965) citado en Mendoza (2000), define el Complejo de Imataca
en el cuadrilatero de Upata como litolégicamente, compuesto principalmente de

gneises félsicos Inter. — estratificados con rocas maficas y formaciones de hierro.
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Morrison, R. P., (1.953) en Mendoza (2.000), estudio la regién Oeste del rio
Caroni y llamo al Complejo Imataca “Grupo Imataca” definiéndolo como una faja
estructuralmente compleja de direccion E-NE, de rocas metamdrficas de alto grado,
que incluye zonas migmatiticas, plutonescatazonales y cuerpos granuliticosmaficos.

Los tipos de rocas menos frecuentes son gneises cuarzo feldespéatico gruesos,
cristalinos, macizos y bandeados, y en menor escala, esquistos acidos, anfibolitas y

formaciones de hierro intercalados, que forman no mas del 10% del grupo.

2.9.2 Edad de la Provincia Geoldgica de Imataca

Datos actualizados de  Tepedino, V., (1985-a, 1985-b), para granulitas
granatiferas bandeadas (Pb/Pb) dieron: 3.229+29 Ma y para migmatita de La Ceiba
(Pb/Pb), se obtuvieron edades de 2.787+22Ma. La edad (Sm/Nd) mas antigua en un
gneis charnockitico es de 3.41 Ga, y la més joven en rocas graniticas del Complejode
Imataca es de 2.6 Ga. Algunos gneises en Guri, solo arrojaron edades de 2.022+166
Ma, edad de reactivacion Transamazonica. Para Tepedino el Complejo de Imataca es
un bloque aléctono que se yuxtapuso o montd sobre el bloque Maroni-Itacaiunas
(Pastora) durante el Paleoporterozéico Tardio.

2.9.3 Fajas Tectonicas de la Provincia de Imataca

La Provincia Geoldgica de Imataca registra seis 0 mas dominios tectonicos,
separados entre si por grandes fallas tipo corrimientos. Internamente el plegamiento
es isoclinal con replegamiento mas abierto. En la parte Norte, los pliegues tienen
rumbo NW mientras que en la parte Sur la tendencia dominante de los pliegues es N
60-70 E que es la que predomina regionalmente, es decir aproximadamente paralelas
a la Falla de Guiri.

Ascanio, (1.975) postulé que parte, al menos, del Complejo de Imataca esta

formado por varias fajas tectonicas que representan microcontinentes que por deriva
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chocaron unos con otros con obduccion, quedando separados entre si por grandes
corrimientos (Figura . Ascanio denomind a estas Fajas como: Faja de la Encrucijada,
Faja de Ciudad Bolivar, Faja de Santa Rosa, Faja la Naranjita, Faja de Cerro La
Ceiba, Faja de La Laja Negra y la Faja de Cerro Bolivar, (Figura 2.8). La faja donde
se encuentran los afloramientos del presente estudio, es la de Ciudad Bolivar.

Figura 2.7 Colision entre las Fajas Tectonicas (Ascanio, (1975)).
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Figura 2.8 Fajas que conforman la Provincia Geoldgica de Imataca. (Ascanio, 1975).

2.9.3.1 Faja de Ciudad Bolivar

Constituida por gneises cuarzo — feldespaticos de grano grueso, generalmente
granatiferos, intercalados con esquistos y anfibolitas. Contiene formaciones de hierro
de grano medio, entre las cuales el de mayor importancia es el Cerro Maria Luisa.
Esta Faja reposa sobre corrida sobre la Faja de La Encrucijada, presentando un
contacto definido por una intercalacién de gneises y anfibolitas de grano fino que
descansan sobre rocas cuarzo — feldespéaticas de grano grueso de la Faja de La

Encrucijada.

2.9.3.2 Faja La Encrucijada

Constituida principalmente por gneises piroxénicos y monzogranitos de colores

verdes, grises y rosados, con texturas de grano medio a grueso, se presentan
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bandeados, a veces granulares y en ocasiones porfidicos y dentro de los cuales se han
emplazado sienitas cuarciferas y los granitos de La Encrucijada.

2.9.3.3 Faja de Santa Rosa

Esta faja reposa sobre la Faja de Ciudad Bolivar y debajo de las fajas de La
Naranjita, La Ceiba y Laja Negra. La Faja de Santa Rosa se encuentra representada
litologicamente por gneises cuarzo — feldespaticos — biotiticos, bandeados e
intercalados con anfibolitas y capas delgadas de formacién de hierro y cuarcitas
blancas. EI rumbo general de la faja es N 60° W.

2.9.3.4 Faja La Naranjita

Esta faja constituye un codo estructural del Complejo de Imataca. Al Este del
sitio denominado La Naranjita, las estructuras se presentan con una direccién
Noreste, mientras que al Oeste toman un rumbo preferencial noroeste. La faja esta
representada por una litologia basicamente en afloramientos de gneises de grano
grueso, en ocasiones bien bandeados, intercalados con anfibolitas y con lentes
delgados de formaciéon de hierro. Un detalle geoldgico muy caracteristico de esta faja,

es la presencia de estructuras de doble declive.

2.9.3.5 Faja de Cerro La Ceiba

Aflora desde 18 Kms al Oeste del Cerro La Ceiba hasta el rio Tocoma, al pie
del Cerro Toribio. La faja presenta una forma lenticular con una anchura que no va
més alla de los 10 Km vy, esta conformada litologicamente por gneises cuarzo —
monzoniticos de color rosado, con textura de grano grueso, contorsionados, con

desarrollo de pegmatitas paralelas al bandeamiento.
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El conjunto litolégico es bastante uniforme que, al sufrir los efectos de los
agentes de intemperismo, se erosionan produciendo formas topograficas domicas,
redondeadas y desnudas. Las estructuras presentan un rumbo general de N 45° W'y

controlan el drenaje.

2.9.3.6 Faja de Laja Negra

Esta faja se presenta cruzada por la carretera Ciudad Piar — Ciudad Bolivar,
desde el puente sobre el rio Yaund hasta el puente sobre el rio Orocopiche.
Litologicamente estd constituida basicamente por gneises cuarzo — feldespaticos —
bioticos, contorsionados, de grano grueso, con vetas delgadas de pegmatitas que en
ocasiones cortan la foliacion; sin embargo, en la mayoria de los casos es paralela a
esta. Debido a la fuerte contorsion de las estructuras, se hace bastante dificil definir
el rumbo de las estructuras. El drenaje en Laja Negra mantiene un rumbo dominante
N 45°W.

2.9.3.7 Faja de Cerro Bolivar

Esta faja se encuentra aflorante desde la falla de Guri — Rio Carapo. Su
composicion litologica la definen gneises cuarzo — feldespaticos de colores grises y
rosados, formaciones de hierro de poco espesor, las cuales afloran en los nucleos de
los anticlinales. Las formaciones de hierro de grano fino, las cuales se encuentran
alojadas en la parte superior de los sinclinales, llegan a alcanzar hasta los 200 metros
de espesor. Estas formaciones son de vital importancia desde el punto de vista
geoldgico — minero y econdmico, ya que a partir de ellas, por procesos de
laterizacion, tuvieron origen los yacimientos ferriferos de los Cerros Arimagua, San
Isidro, Altamira, Cerro Bolivar, EI Trueno y otros intermedios. Las estructuras de esta

faja presentan un rumbo preferencial N 60° E.
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2.9.4 Rasgos estructurales de la Provincia Geoldgica de Imataca

La Falla de Guri, que es el rasgo megatectonico mas relevante del Escudo de
Guayana, separa las Provincias de Imataca, al Norte de Guri, de Pastora, al Sur. Esta

es una falla muy antigua. A continuacion la evolucion de la Falla de Guiri.

a) >2.400 M.a. Rift continental de Guri: Comienzan a separarse Imataca y Kanuku
y entre ellos se va formando y desarrollando un océano donde se originaron los

CRYV de Pastora y Barama-Ma.

b) 2.150-1.960 M.a. Orogénesis Transamazonica: Cierre del océano Pastora.
Choque de placas de Pastora versus Imataca. Guri actia como una zona de
sutura. Se produce la granulitizacion de las rocas de Imataca y metamorfismo

FEV a Anfibolita en los CRV mas antiguos de Pastora.

c) 1.900-1.700 M.a Orogénesis post- Transamazonica: Choque de tres 0 mas
placas continentales (Imataca, Pastora, Cuchivero). La zona del triple choque de
placas origina el Frente Tecténico Caura y fracturas paralelas (Caroni,
Cuhivero, Parguaza, Cabruta,etc.) que desplazan a la Falla de Guri, siendo la
parte Sur, en Amazonas, de roca tipo Cuchivero, metamorfizada al nivel de la
FEV.

d) 1.200+200M.a. Orogénesis Nickeriana: Choque del megabloque Imataca-
Pastora-Cuchivero-Parguaza-Roraima con el megabloque :ltacaiuna-Rio Negro-
Jurena (Brasil), Miti-Garzén (Colombia). Se produce la intensa removilizacion,
cizalla y cataclasis (seudotaquilitas) de la Falla de Guri, metamorfismo

retrogrado bajo FEV y algunas intrusiones de aplitas y pegmatitas.

e) 800-300 M.a. Cruce de fallas Cabruta-Guri. Se emplazan Carbonatitas: En el
cruce de fallas Cabruta y prolongacion de Guri se emplazaron carbonatitas y
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cerca de la interseccion en la falla de Cabruta se emplazan
kimberlitasdiamantiferas intrusivas en la Provincia de Cuchivero en 711 Ma y
lamprofiros de 750 Ma.

f) 210-190 M.a. Apertura Océano Atlantico: Guri se comporta como una falla de
transformacion en la parte oceénica y como falla inversa de angulo alto
(Imataca sobre Pastora) en la parte continental. A lo largo de esta gran falla se
emplazaron diabasas, rocas gabroides y posiblemente rocas ultraméaficas del

manto superior.

g) <100 M.a. Levantamiento, erosion, quietud tectonica: Guri se ha comportado
desde entonces como una falla pasiva, inactiva.

2.9.5 Formacion Mesa

El nombre de Formacion Mesa es introducido por Hedberg y Pyre, (1944), para
designar la formacion que entre las extensas mesas fisiograficamente caracteristicas
en la parte Oriental de la Cuenca de Venezuela Oriental. Aungue, no hay seccién tipo
especifico, se pueden encontrar secciones representativas en los acantilados de

cualquiera de las mesas de cima plana de la region.

Geograficamente se extiende sobre los Llanos Orientales de los Estados
Guarico, Anzoategui, Monagas y la parte septentrional del Estado Bolivar, donde
forma un borde irregular sobre las rocas del Complejo de Imataca. La Formacion
Mesa se encuentra acufiandose en el Escudo de Guayana, en una faja angosta,
paralela al rio Orinoco; en la zona comprendida en los alrededores de Ciudad Bolivar
entre el rio Candelaria y el rio Aro (Hedberg y Pyre, 1944).

La Formacién Mesa yace discordantemente sobre las rocas del Complejo de

Imataca; estas ultimas por su naturaleza y configuracion, condicioné la accion de los
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agentes fluviales que depositaron los sedimentos que la suprayacen (Hedberg y Pyre,
1944).

Asimismo, estd constituida por capas de arenas poco consolidadas,
interestratificadas con arcillas limo-arenosas abigarradas y moteadas, gravas con
mucho cemento ferruginoso que por procesos de absorber y exhalar humedad se
forman pseudos conglomerados que tienen una amplia distribucion (Hedberg y Pyre,
1944).

El espesor de la Formacién Mesa es muy variado, pero en términos generales
disminuye de Norte-Sur, como consecuencia del cambio en la sedimentacion deltaica
y aumenta de Oeste-Este, como consecuencia del avance deltaico. EIl espesor maximo
es de 275 m en la mesa de Maturin. Hacia la zona de Bolivar se encuentran espesores
de los 100 m (Hedberg y Pyre, 1944).

Esta formacion tiene una edad geoldgica Plio-Pleistoceno se han encontrado
algunos fosiles de agua dulce, generalmente asociados a arcillas lignificas y restos de
madera fosilizada (silicificada), cuyo avanzado estado de litificacion se postula como
evidencia de una edad posiblemente mayor que el Pleistoceno (Kalliokioski, 1965). A
grandes rasgos, se considera que la Formacién Mesa se ha originado por la
intercalacion coalescente de abanicos aluviales, sedimentos aluviales, deltaicos y

pantanosos.

Kalliokoski (1965) sefiala que la formacidon es anterior al dltimo de los
levantamientos mayores de las montafias del Norte, debido a que en esa zona la
superficie de las mesas muestran inclinaciones suaves y pequefios plegamientos, e
incluso falladas localmente, debido a los afloramientos irregulares de cuarcitas
parcialmente ferruginosas que se elevan por encima de la formacion en el area de

Ciudad Bolivar, sefiala que la Formacion Mesa parece haberse depositado sobre una
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superficie irregular de rocas Precambricas, en el Escudo de Guayana, dentro del cual,
se forman: los morichales de Ciudad Bolivar, la mesa de la sabanita, las piedritas y el
banco de sabanas altas, que topograficamente conforman la divisoria de aguas sobre

los pequerios rios que fluyen al Sur.

La Formacion Mesa se interpreta como un relleno de materiales deltaicos,
durante una transgresion de la mar hacia el Sur (subsidencia del Escudo). Estos
sedimentos rellenaron las transgresiones del basamento, que ahora aparecen como
pequefios afloramientos, junto con filas de cuarcitas. Hay casos donde los rios y
pequefias quebradas como Candelaria cortan la Formacién Mesa y exponen el
basamento (Kalliokoski, 1965).

2.10 Geologia Local

El rio Orinoco acarrea un promedio de 400 millones de metros cubicos de
sedimentos solidos al afio. Los sedimentos se depositan y distribuyen a lo largo del
rio, asentdndose principalmente, en los canales dragados que por haber sido
excavados en sitios poco profundos, actian como “trampas” recolectoras, y se

rellenan con relativa rapidez.

En el sector Palmario y La Mariquita, el rio Orinoco esta constituido por el
canal principal de navegacion, de un ancho minimo de 100 metros y 9 pies de
calado. En este sector el canal de navegacion es muy estrecho debido a la
migracion de extensas barras de arena, las cuales son trasportadas por la corriente

del rio, generando alta sedimentacion y pérdida de profundidades.

Las grandes acumulaciones de barras longitudinales formaron un meandro
gigante en el margen Sur del canal del rio que se extiende unos 14 Km en

direccion NE.
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La energia hidrdulica del rio Orinoco, ha erosionado progresivamente los
estratos arenosos originando la sedimentacion de barras laterales, de forme
geométrica sinuosa de dimensiones de 1 km ancho y de una longitud de 6 km,
durante largos periodos de deposicion. Este proceso sedimentario, ha originado
una pequefia isla identificada en la cartografia nacional como Cafio Isla Grande. En

el sector La Mariquita el canal del meandro tiene un ancho promedio de 763, 45 m.

Durante el periodo de invierno el canal de Cafio Isla Grande, recibe grandes
volimenes de sedimentos, los cuales son transportados por la corriente, en la
direccién noreste las cuales se depositan formando extensas barras laterales, que
gradan progresivamente de grano medio a grueso, hacia el centro del canal del
meandro. Los volumenes  de sedimentos depositados en un érea del canal de
418,88 hectareas se estimaron en 25.133.069 m*.

Con el propésito de extraccion de arena, utilizando el método de dragado, se
ha seleccionado un area de 3,8 hectareas (38.000 m?), sobre una seccion

longitudinal del meandro de 1,6 km.

Consideramos un ancho promedio medido en el canal de 743,65 y asumiendo
un espesor del paquete de arena de 6 m, se estima un volumen de acumulacién de
arena de 228.000 m3.

Cabe sefialar, que aun cuando se explote parte de este volumen o encaso que se
eleven los niveles de bombeo con el sistema de dragado durante un afo; las reservas
del yacimiento de arena no se agotarian por la reposicion de la arena en menos de un

mes, en el transcurso de la estacion lluviosa.
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En relacién al periodo de sequia durante los meses enero, febrero, marzo y
abril, se tiene que el nivel del rio baja exponiéndose extensos bancos laterales
de arena y solo queda cubierta de agua una seccion del canal del rio de un ancho

promedio de 256m . (Figura 2.9)
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2.11 Caracteristicas fisicoquimica de las arenas del sector Cafio Isla Grande

Anadlisis fisicoquimico de una muestra de arena tomada en las barras del
borde Norte de del canal de Cafio Isla Grande que se procesé en el laboratorio de
SERVICIOS Y SUMINISTROS S.S & P. C.A. Los analisis granulométricos
determinaron que la porciéon de grano medio constituye el 63,2 %, la arena fina un
32,2% vy la grava gruesa a fina 4,3%.

Los resultados de los analisis quimico de una muestra de arena indica que
contiene: OXIDO DE HIERRO (% Fe,03) 0,77 %, OXIDO DE ALUMINIO (%
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Al,03) 0,12%, OXIDO DE SILICE (% Si0,) 99,5%, CLORUROS (% CI'Y) 0,02%,
SULFATOS (%S) 0,003%, TITANIO (%Ti) <0,01% y ACEITES Y GRASAS (%)
<0,01%.

Otros parametros fisicos determinados de la muestra son Colorimetria
Nivel: 2,0 cumple con él % de materia organica segun resultados de colorimetria,

Nivel 2. Peso especifico aparente 2,668. EI % de absorcion 0,337%.

2.11.1 Opiniones e Interpretaciones de los resultados de los andlisis de

laboratorio

 La arena es de gradacion media a fina, de particulas subredondeadas y
subangulares, de textura lisa a rugosa, de color marrén rojizo lo que indica que
las particulas han sido trasportadas desde una fuente no my distante.

* Lo mas probable es que las arenas provienen de los estratos arenosos de la
Formacion Mesa los cuales son cortados por el rio Orinoco desde ciudad
Bolivar hasta el sector Boca de Marhuanta y del lado limitrofe del estado
Anzoateqgui.

 Las arenas del rio Orinoco en este sector son arenas silicicas (99,5%).

* No reacciona al HCI al 10%.

 Se aprecian cristales de silice.

» Cumple con la gradacion de agregados finos para concreto segin COVENIN 277
& ASTM C33 y por su alto porcentaje de silice pueden utilizarse para la

fabricacion de vidrio y Sanblasting.

El % de particulas que pasa el tamiz # 200, es menor de 5% (aceptable).

» Cumple con el % de materia organica segun resultados de colorimetria, Nivel 2.
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Figura 2.11 Seccion longitudinal del Cafio Isla Grande en el sector La Mariquita Il



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Laarena

La arena es conjunto de particulas de rocas disgregadas. En geologia se
denomina arena a la compuesta de particulas cuyo tamarfio varia entre 0,063 y 2 mm.
Una particula individual dentro de este rango es llamada grano de arena. Las
particulas por debajo de los 0,063 mm y hasta los 0,004 mm se denominan limo o
Iégamo y por arriba de la medida del grano de arena y hasta los 64 mm se denominan

grava.

Como material de construccion la arena, es el material que resulta de la
desintegracion natural de las rocas o se obtiene de la trituracion de las mismas, y cuyo
tamario es inferior a los 5 mm. Para su uso se clasifican las arenas por su tamafio. A
tal fin se les hace pasar por unos tamices que van reteniendo los granos mas gruesos y
dejan pasar los mas finos. La arena fina, es la que sus granos pasan por el tamiz de
mallas de 1 mm de didmetro y son retenidos por otro de 0.25 mm; la arena media es
aquella cuyos granos pasan por un tamiz de 2.5 mm de diametro y son retenidos por
uno de 1 mm; y la arena gruesa es aquella cuyos granos pasan por un tamiz de 5 mm

de diametro y son retenidos por uno de 2.5 mm.
Las arenas de granos gruesos dan, por lo general, morteros mas resistentes que

la finas, si bien tienen el inconveniente de necesitar mucha pasta de conglomerante

para rellenar sus huecos y ser adherentes.

32
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La arena ademé&s posee otros usos debido a su extraordinaria propiedad de
dureza, y, junto con la grava y el cemento, es uno de los componentes basicos del
hormigon. (Tabla 3.1)

Tabla 3.1 Principales usos de la arena.

Usos Porcentaje
Construccion 50
Pavimentacion 30
Balasto 1
Vidrio 5
Arena para motores 3
Abrasivos 1
Modelados 7
Otros 3

La construccion y la pavimentacion constituyen en gran medida el mayor
consumo de arena. La arena para concreto, cemento, mortero, pasta, estuco y terrazo
se clasifica como un agregado fino y debe cumplir con ciertos criterios para cada tipo
de uso. La arena o agregado fino cuando se usa en la confeccion de concreto debe

cumplir con los siguientes requisitos:

a) Composicion: consistira en una arena natural proveniente de canteras aluviales
0 de cantera producidas artificialmente. La forma de las particulas debera ser

clbica o esférica y libre de particulas delgadas, planas o alargadas.

b) Calidad: en general debera cumplir con los requisitos establecidos en la norma,
es decir, no debera contener cantidades dafiinas de arcilla, limo, alcalis, mica,

materiales organicos y otras sustancias perjudiciales.

¢) Granolumetria: el grano fino debera estar bien gradado entre los limites finos y

gruesos.
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d) Densidad: es la relacion del peso por unidad de volumen. La maxima densidad
de un suelo se obtiene si los espacios entre particulas de un didmetro

determinado se rellenan con particulas de diametro menor.

e) Compresibilidad: indica el porcentaje de reduccién en el volumen del suelo,
debido a la pérdida de parte del agua entre sus granos, cuando esta sometido a

una presion.

f) Esponjamiento: capacidad del material para aumentar o disminuir su volumen

por la pérdida o acumulacion de humedad.

g) Permeabilidad: caracteristica del suelo que indica la facilidad de permitir el
paso de agua a través de él. Depende de su textura, granulometria y grado de

compactacion.

h) Plasticidad: es la propiedad de deformarse rapidamente el suelo bajo la accién
de una carga, sin llegar a romperse o disgregarse, y sin que se recupere la
deformacidn al cesar la accion de la carga.

i) Asentamiento: indica la disminucion de la cota o altura del nivel del suelo
debido a la consolidacion del material de relleno. Generalmente suele ser

consecuencia de una mala compactacion.

J) Resistencia al cizallamiento: es la resistencia que oponen las particulas a
deslizarse entre si. Es consecuencia de la friccion interna y la cohesion del
material. Cuanta mas resistencia ofrezca el cizallamiento, més dificil sera la

compactacion.
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k) Consistencia: es el grado de resistencia de un suelo a fluir o deformarse. Con
poca humedad los suelos se disgregan facilmente, con méas humedad el suelo se
torna mas platico. Las pruebas de Atterberg determinan los limites de

consistencia del suelo, que son: limite liquido, plastico y sélido.

3.2 Andlisis de los sedimentos

3.2.1 Cuarteo de muestra

Es uno de los primeros pasos que practica a la muestra para poder realizar los
diferentes ensayos. Se coloca el total de la muestra en una superficie plana, limpia, no
absorbente. Se mezcla bien con una pala, se apila en forma de cono, luego se aplana
formando una circunferencia. La circunferencia se divide en cuatro partes iguales; y
luego se toman 2 porciones transversales de la circunferencia. Estas 2 porciones se
mezclan y se repite el procedimiento de ser necesario. Este procedimiento se repite
tantas veces sea necesario hasta lograr obtener el tamafio de la muestra requerido para

el ensayo a ejecutar.

3.2.2 Analisis granulométrico de muestra

El analisis granulométrico segun Bowles (1981), tiene como principal motivo
determinar las porciones relativas de los diferentes tamafios de granos presente en una
masa de suelo. Se lleva a cabo tomando una porcion de muestra seca, procedente del
método de cuarteo, se pesa, se lava por el tamiz # 200, y se coloca a secar. Una vez
seca la muestra se procede a tamizarla por una serie de tamices normativos. El
material retenido en cada tamiz se pesa y se calculan los % retenidos en cada tamiz

con relacién al peso total de la muestra antes de lavar.



36

3.2.3 Examen visual de muestra

Para fines de una mejor evaluacion de los agregados, se realiza un analisis
visual de las muestras antes y después de lavar. En este analisis se evalla color, olor,
etc. Antes de lavar se toma una porcion de muestra, y se observa si hay raices y/o
cualquier otro componente ajeno al agregado; ademas se le afiade HCL al 10%, para
evaluar la presencia de CaCO3, y luego a otra porcion se le afiade un poco de agua
para evaluar al tacto la consistencia de los posibles finos que pueda tener el agregado.
Una vez la muestra lavada se observan la forma de las particulas y la presencia de

algunos minerales de facil identificacion.

3.3 Peso especifico aparente y absorcion del agregado fino

Estas dos determinaciones se obtienen a partir de un mismo ensayo y entre
ambas existe una relacion inversa. Cuanto mayor sea el peso especifico aparente,
menor es la porosidad y menor seré el coeficiente de absorcion de agua, por el contra-
rio a menor peso especifico aparente, mayor porosidad y mayor coeficiente de
absorcion de agua.

Se toma una porcidn se muestra, se tamiza por el tamiz # 4, se toma el material
pasante. Este material se lava por el tamiz # 200, y se coloca a saturar con agua por
24 + 4 horas. Pasado este tiempo, se decanta el agua, y se lleva la muestra a condicion
de superficie saturada seca; se toma una porcidn de esta muestra, se pesa en un
matraz o picnémetro, se le coloca agua, se mide la temperatura y se pesa. Una vez
pesada la muestra se retira del envase y se coloca a secar para determinar su peso

seco y posterior % de absorcion.
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3.4 Peso especifico

Los ensayos de peso especifico nos indica la porosidad de la arena, la
homogenizacién de la misma, como también el comportamiento mecanico de estos
materiales ya que a mayor densidad mejor es el comportamiento cuando soportar

cargas pesadas, pero mas problema a la hora de transportar la arena.

3.5 Porosidad

La porosidad de un material representa un porcentaje que relaciona el volumen
que ocupan los poros en un volumen unitario de roca; esto es si la porosidad es del 50
% significa que la mitad de la roca esta constituida por poros y la otra mitad por
particulas solidas.

Pero no nos habla de cémo estan de conectados los poros, para ello recurrimos
a la porosidad eficaz, que se refiere a la porosidad representada por aquellos espacios
por los que puede circular el agua, es decir aquellos que estan comunicados. Por tanto

la segunda siempre sera menor que la primera.
3.6 Resistencia a la flexion

Es el esfuerzo de fibra maximo desarrollado en una probeta justo antes de que
se agriete o se rompa en un ensayo de flexion. Para aquellos materiales que no se
rompen en el ensayo de flexién, se reporta la resistencia de fluencia en flexién en

lugar de la resistencia a la flexion. Sindnimo de modulo de ruptura.

3.7 Resistencia al desgaste por abracion
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La resistencia a la abrasion, desgaste, o dureza de un agregado, es una
propiedad que depende principalmente de las caracteristicas de la roca madre.

Este factor cobra importancia cuando las particulas van a estar sometidas a un
roce continuo como es el caso de pisos y pavimentos, para lo cual los agregados que

se utilizan deben estar duros.

Para determinar la dureza se utiliza un método indirecto cuyo procedimiento se
encuentra descrito en la Normas ICONTEC 93 y Norma ICONTEC 98 para los

agregados gruesos.

Dicho método mas conocido como el de la Maquina de los Angeles, consiste
basicamente en colocar una cantidad especificada de agregado dentro de un tambor
cilindrico de acero que esta montado horizontalmente. Se afiade una carga de bolas de
acero y se le aplica un numero determinado de revoluciones. El chogue entre el
agregado y las bolas da por resultado la abrasién y los efectos se miden por la
diferencia entre la masa inicial de la muestra seca y la masa del material desgastado

expresandolo como porcentaje inicial.

Porcentaje de desgaste = [ Pa—Pb ]/ Pa

Donde:

Pa: es la masa de la muestra seca antes del ensayo (grs)

Pb: es la masa de la muestra seca después del ensayo, lavada sobre el tamiz

1.68 mm

En el ensayo de resistencia a la abrasion o al desgaste se utiliza la Maquina de
los Angeles. Esta es un aparto constituido por un tambor cilindrico hueco de acero de
500 mm de longitud y 700 mm de didmetro aproximadamente, con su eje horizontal
fijado a un dispositivo exterior que puede transmitirle un movimiento de rotacion

alrededor del eje.
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3.8 Cambios de volumen de la arena al variar el contenido de humedad

El agua de mojado superficial de los granos de agregado, hace que éstos queden
ligeramente separados entre si por la pelicula que los rodea, lo que da lugar a que, en

su conjunto el material se hinche.

En los agregados gruesos este efecto es poco perceptible, mientras que en las
arenas, debido a su considerable superficie especifica, el fendbmeno es notable.
Debido a lo anterior, la humedad en la arena afecta la dosificacion de las mezclas,

tanto si se hacen en peso como en volumen.

3.9 Calculo de reservas

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 métodos de célculo ajustados en lo posible a los fendmenos
reales o naturales con lleva al uso de herramientas y métodos geoestadisticos los
cuales con el pasar de los afios han demostrado ser métodos de célculo que
proporcionan un mayor porcentaje de confianza, necesario para la elaboracion de una
mejor y efectiva planificacion minera. Ahora bien, la estimacion, valuacion o calculo
de reservas, consiste en la determinacion de las cantidades explotables de un depdsito
mineral. (Chacon, E. 1997).

3.10 Proceso del dragado

3.10.1 Definicion de dragado

El dragado es una actividad de excavacion. Parte de esta operacion suele

llevarse a cabo debajo del agua, en mares poco profundos o en areas de agua dulce,
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con el fin de recoger los sedimentos del fondo y disponer de ellos en un lugar
diferente.

3.10.2 Equipos de dragado

El equipamiento de dragado es muy variado en tamafios y métodos de
operacion. Una primera clasificacion atendiendo a los métodos de excavacion, forma

de operacion y desalojo del material (subida del material a superficie).

3.10.2.1 Dragas mecénicas

Las dragas mecénicas utilizan en principio el mecanismo de corte para penetrar el
suelo. Estas dragas emplean equipos similares a los utilizados para movimientos de
suelos en tierra firme. Poseen entre ellas una serie de aspectos en comudn, como por
ejemplo, que el material se saca con poca perturbacion y minima dilucién con lo que la

eficiencia de las dragas mecanicas es alta desde ese punto de vista.
Draga de cangilones

Las dragas de cangilones son de un disefio muy antiguo y en un tiempo tenian una
participacién importante en la flota de dragado de Europa. La draga utiliza una serie de
cangilones montados sobre una cadena que gira indefinidamente y se conoce como

rosario de cangilones.

Draga de cuchara de almejas

La draga de cuchara de almejas esta compuesta por una grda que sostiene mediante
cables una cuchara de almejas montada sobre un ponton. La cuchara se deja caer hasta el

fondo donde penetra por su propio peso.

Draga tipo retroexcavadora (Backhoe)
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La draga tipo retroexcavadora se estd usando cada vez mas dentro de las

operaciones de dragado.

3.10.2.2 Dragas hidraulicas

Este tipo de dragas utiliza bombas centrifugas para producir la succion de agua

que transporta el material dragado.

Draga Dustpan

La operacién de dragado se realiza desde un pontén mediante un cabezal que se
baja desde la proa y que tiene forma de cabezal de una aspiradora y de alli su nombre
en inglés. Produce la succién mediante bombas centrifugas y ayuda a la formacion de
la mezcla de agua y sedimento mediante chorros de agua ubicados en el cabezal.

Draga de succion por arrastre

Las dragas de succion por arrastre (TSHD) son barcos autopropulsados que
tienen cantaras en las que se coloca el material dragado. El dragado se efectla
mediante tubos de succion ubicados a los costados de la draga que se bajan hasta

ponerlos en contacto con el fondo.

Draga de succion con cortador (CSD)

La draga de cortador consiste en un ponton o un barco que aloja las bombas
centrifugas para producir la succion de la mezcla de agua y sedimento y una
estructura en forma de marco denominada escalera que se baja hasta el fondo y que

sostiene un eje con un cortador que gira en sentido normal al eje del tubo de succién.
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3.10.2.3 Dragas Especiales

Existen algunas dragas que no responden exactamente a las caracteristicas
mencionadas. Entre ellas se pueden indicar las que se mencionan en los paragrafos

siguientes

Draga rastra de fondo

Este equipo consiste en una plancha de metal con dientes en su parte frontal que
se arrastra por el fondo tirada por un remolcador. Pueden usarse como equipo de
dragado independiente para desplazar material de un sitio a otro en distancias cortas o
puede utilizarse como un equipo complementario de otros equipos de dragado, como

puede ser una draga de succion por arrastre.

3.10.3 Elecciodn del equipo de dragado

Una clasificacion de los equipos de dragado en funcién para cada tipo de draga
el tipo de proyectos donde realiza los trabajos de manera mas eficiente y cuéles son

las condiciones limites en las que puede operar.,

Es importante destacar que existen diversos tipos de dragas y diversas formas
de emplear cada una de ellas dependiendo de las caracteristicas particulares de cada
proyecto. Por otra parte ninguna draga esta disefiado para dragar en todo tipo de
condiciones o sea que hay una especializacién de los equipos tanto por tipo de equipo

como por tamario.

El tipo y cantidad de material a dragar, el sitio de descarga, los factores

ambientales reinantes, la disponibilidad de equipo de dragado apropiado o los costos
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de movilizacion son algunos de los factores que juegan un rol importante en la

eleccion del tipo de draga a utilizar.

3.10.4 Ciclo de dragado

Los trabajos de dragado con equipos de succion se pueden considerar como
una serie continua de ciclos de dragados sencillos. Cada ciclo de dragado consiste en
diferentes fases ejecutadas una atrds de otra. Las diferentes fases a considerar se

presentan en la Figura 3.1

Navegar hacia Acoplamiento
zona a dragar Dragado tuberia flotante

DesFE:tri%ad%n el Desacoplamiento
Almacenamiento tuberia flotante

Figura 3.1 Ciclo de dragado

a) Navegar hacia zona a dragar: Llegada de la Draga a la zona de trabajo y

anclaje. Enlace de los cables de giro a las Anclas.

b) Dragado: Funcionamiento de los equipos de succion y cabezales de corte

¢) Acoplamiento tuberia flotante

d) Descarga en el Patio de Almacenamiento: Descarga continua de la arena a
través de la tuberia de descarga

e) Desacoplamiento tuberia flotante



44

3.11 Capital de inversion

Es la suma de todos los recursos, bienes y valores movilizados para la
constitucion y la puesta en marcha de una empresa.

(www.ingeominas.gov.co/option.com_glosary)

3.12 Consideraciones respecto a la seleccion de la maquinaria

La principal regla para el disefio en la moderna ingenieria minera es; La
maquinaria define el sistema y la geometria del disefio de la explotacién.(Chacén, E.
1997).

Todo proceso de seleccion de maquinaria analiza un conjunto de criterios
denominados bésicos o generales, asi como otro grupo definido como criterios
especificos. (Chacon, E. 1997).

Criterios basico: Condiciones del entorno en las que se van a desarrollar las
operaciones, como son altitud, temperatura, precipitaciones, vientos, tipo de terreno,
accesibilidad, infraestructura eléctrica, disponibilidad de mano de obra, talleres o
bases de los distribuidores de la maquinaria, proximidad a areas habitadas,

limitaciones ambientales. (Chacon, E. 1997).

Caracteristicas del depdsito mineral: Estériles interiores a la mineralizacion y de
recubrimiento (potencias, naturaleza y grado de consolidacién, propiedades
geomecanicas, estabilidad de los taludes, angulo de reposo de los estériles sueltos,
etc.). (Chacén, E. 1997).

Mineralizacion (tipo y forma, espesores, inclinacion, propiedades

geomecanicas, alterabilidad). (Chacon, E. 1997).


http://www.ingeominas.gov.co/
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Criterios especificos: Criterios de rendimiento (capacidad de produccion,

fuerzas de excavacion o arranque, tiempos de ciclo, alturas, velocidades).

Criterios de disefio (potencia total, vida en servicio, robustez, configuracion,
facilidad de mantenimiento y reparaciones, niveles de ruido, fuentes de energia,).
(Chacon, E. 1997).

Criterios de servicio (maquinaria auxiliar requerida, frecuencia de servicio,
repuestos necesitados, herramientas requeridas, adiestramiento del personal, etc.).
(Chacén, E. 1997).

Criterios econdémicos (costes de propiedad, operacion, amortizaciones).
(Chacén, E. 1997).

3.13 Consideraciones respecto a la seleccion del personal

La importancia de la correcta seleccién 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 desempefiarse y la

coordinacion de las mismas. (Chacon, E. 1997).

La estructura de la organizacién 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. (Chacon, E. 1997).

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. (Chacén, E. 1997).
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No se trata, por tanto, de definir estructuras copiadas de otras, sino de conseguir
que la estructura funcione de forma arménica y al ritmo que se ha fijado, donde cada
miembro conoce perfectamente su papel y lo desempefia en el momento en que debe
hacerlo, evitandose asi distorsiones que se reflejen en el normal funcionamiento
diario. (Chacén, E. 1997).

3.14 Costos fijos

Son aquellos cuya magnitud no depende del volumen total de produccién ni del
nivel de utilizacion de un determinado proceso o servicio. Este tipo de costos puede
variar con el nivel de produccion proyectado, pero no directamente con la produccion
obtenida. (Lopez Jimeno. 1994).
3.15 Costo de mantenimiento

Son los costos originados por todas las erogaciones necesarias para conservar la
maquinaria en buenas condiciones, a efecto de que trabaje con rendimiento normal
durante su vida econémica. (www.ingeominas.gov.co/option.com_glosary).

3.16 Costos de mercadeo

Se refiere a los costos ocasionados por la comercializacion de los minerales.

(www.ingeominas.gov.co/option.com glosary).

3.17 Costo de operacion

Es el total que se deriva de las erogaciones que hace el contratista por concepto
del pago de salarios al personal y de todos los otros gastos relacionados con el

desarrollo de la operacion. (www.ingeominas.gov.co/option.com_glosary).


http://www.ingeominas.gov.co/option.com_glosary
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3.18 Costo por seguros

Se entiende como costo por seguros, la cantidad necesaria para cubrir los
riesgos a que esta sujeta la maquinaria de construccion durante su vida econdémica y
por accidentes que sufra. (www.ingeominas.gov.co/option.com_glosary).
3.19 Costos variables

Son aquellos que se modifican, no necesariamente en forma proporcional, con
el volumen de produccion o con el nivel de utilizacion de un determinado proceso o
servicio. (Lopez Jimeno. 1994).

3.20 Evaluacién ambiental

Es la identificacién y calificacion de los impactos que genera cada actividad de

un determinado proyecto.(www.ingeominas.gov.co/option.com_glosary)
3.21 Evaluacion econémica

3.21.1 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 Autdnomo Minas Bolivar (IAMIB).

Ingresos= vollmen(mj * (precioBs,/m3x Inflacién) = [Bs ]
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Donde:
Ingresos= Ingresos obtenidos.
Volumen = Volumen de produccién.

Inflacion= Valor proyectado de la inflacion.
3.21.2 Depreciacion

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

acuerdo con la ecuacion.

Depreciacion = V- (Bs.)
\YV)

Donde:

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

VU= Vida Util.

Vs= Valor de salvamento del equipo.
3.21.3 Anualidad

Las anualidades son pagos iguales efectuados a intervalos iguales de tiempo
(generalmente de un afio) que se llaman intervalos de pago.

A:VA*[MJ

@+r) -1
Donde:
A= Anualidad
VA= Valor Actual

r= Interés

n= Numero de pagos a efectuar
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3.21.4 Valor presente neto

Las variables analizadas en el proyecto para determinar una decision de
inversion, se utiliza el valor presente neto (VPN) 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, sera positivo
y la empresa aceptara el proyecto; si el valor presente neto fuera menor que la

inversion la empresa lo rechazaria.

Fl + FZ + F3 + F4 + F5 + FG +
@+i) @+ @Q+i) @+i)t @+ @+i)
I:7 + FB + F9 + FlO
A+i)  @+if  @+i)  @+i)°

VPN=-I, +

Donde:

VPN= Valor Presente Neto

F1, F2 ....Fn=Flujo efectivo de caja.
i= Tasa de descuento

I= Inversién

3.21.5 Tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR)

Estd definida como la tasa de interés con la cual el valor actual neto o valor

presente neto (VAN o VPN) es igual a cero.


http://www.monografias.com/trabajos7/cofi/cofi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml
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El VAN o VPN es calculado a partir del flujo de caja anual, trasladando todas

las cantidades futuras al presente. (www.ingeominas.gov.com_glosary)

3.22 Evaluacion de impacto ambiental

Es un estudio técnico de cardcter multidisciplinario, encaminado a predecir,
identificar, valorar y corregir los efectos o impactos ambientales que sobre el medio

producen determinadas obras, instalaciones y actividades. (www.ingeominas.

gov.co/option.com glosary).

3.23 Mineria

Es la obtencion selectiva de los minerales y otros materiales a partir de la
corteza terrestre. Esto también corresponde a la actividad econdmica primaria
relacionada con la extraccion de elementos y es del cual se puede obtener un

beneficio econdmico. (www.wikipedia.org/wiki/mineria)

3.24 Explotacion

Es el proceso de extraccion y procesamiento de los minerales, asi como la
actividad orientada a la preparacién y el desarrollo de las &reas que abarca el deposito

mineral. (www.ingeominas.gov.co/option.com glosary)

3.25 Métodos de explotacion

Se definen como una forma geométrica usada para explotar un yacimiento
determinado. Es el modo de dividir el cuerpo mineralizado en sectores aptos para el

laboreo. (www.ingeominas.gov.co/option.com glosary)



http://www.ingeominas.gov.com_glosary/
http://es.wikipedia.org/wiki/Minerales
http://www.wikipedia.org/wiki/mineria
http://www.ingeominas.gov.co/option.com_glosary
http://www.ingeominas.gov.co/option.com_glosary

CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Nivel de la investigacion

El tipo de investigacion corresponderd a un estudio de caracter aplicado debido
a que la empresa desea poner en practica los resultados obtenidos, un nivel de
investigacion descriptivo y proyectiva, ya que expone la realidad bajo la cual se
encuentra el elemento en estudio, como también las condiciones en que se debe
explotar la arena, es decir, permite mostrar el sistema de explotacion de la cantera a
detalle y analizar los datos recolectados asi como también evaluar los factores que

inciden en la explotacién de arena lavada.

4.2 Disefio de la investigacion

Esta basado en una investigacion de campo donde se recolectaron los datos para
la evaluacion posterior de la arena que fue seleccionado en una etapa anterior de
exploracién en el cual se suministran los datos objetivos y las informaciones
necesarias para obtener un modelo completo del medio geol6gico que esta en estudio
para definir con exactitud: la cantidad, calidad y la distribucién espacial; y es
documental porque fue necesario recurrir a la compilacion datos de informes técnicos
de areneras, bibliografias y todo tipo de informacion relacionada con la explotacion

de arena lavada y su empleo en la industria de la construccion.

4.3 Flujograma

Las Fases de la investigacion estan representadas en la Figura 4.1.

45
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¥

Figura 4.1 Flujograma de actividades

4.3.1 Compilacion de informacion

La compilacion de informacién forma parte del inicio del trabajo de
investigacion, donde se consultaron trabajos realizados anteriormente en la zona, con
el fin de conocer la geologia y poder realizar una caracterizacion sobre los recursos
existente en el &rea de estudio, se utilizd cualquier medio o servicio (Internet
Explorer, bibliografias e informes con estudios similares, trabajos de grado, informes
de avances de canteras del Estado Bolivar que actualmente estan en explotacion
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suministrados por el Instituto Autdbnomo Minas Bolivar) para indagar acerca de todo
lo relacionado con la de explotacién de yacimientos de arena lavada para la
produccién de agregados finos como uso en la construccion, seguido de visitas a la
zona para hacer el reconocimiento y tener bases fotograficas del area y sus

alrededores como apoyo, para poder tener una vision de la zona y sustentar el estudio.

4.3.2 Descripcion del medio fisico — natural del area de estudio

Se realizd el reconocimiento para describir las caracteristicas geoldgicas y
ambientales del area, ubicar el afloramiento desde el punto de vista geografico y
observar los rasgos estructurales mas visibles que lo caracterizan. Es importante
acentuar el dificil acceso en ciertas zonas por la lejania y la extensa cobertura boscosa
presente en la misma, para contrarrestar esto se abrieron secciones de picas con el fin

llegar al punto de muestreo.

4.3.3 Determinacion de las reservas y vida de la mina

Para esta etapa se utilizé el programa GLOBAL MAPPER V-12, donde se
obtuvo la informacién del area solicitada a través de los datos obtenidos por la Orto
imagen Radar 7540-1V (Figuras 4.2), con ayuda del programa AUTOCAD 2011,
determinando los espesores del area para luego calcular el volumen total aproximado,
multiplicando este, por la densidad del material obteniendo el tonelaje del

afloramiento (Figura 4.3).
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4.3.4 Seleccion del método de explotacion

Se selecciond el método de mineria a cielo abierto aluvional con modalidad de
explotacion por dragado, el cual consiste fundamentalmente en realizar excavaciones

por debajo del agua en materiales rocoso de tipo detritico.

4.3.5 Seleccion del equipo

De acuerdo con la naturaleza del mineral y las caracteristicas de los depdsitos
(acumulacion aluviones de arena en el lecho del rio), se observa que el método de
explotacion aplicado es el de dragado y subsiguiente bombeo de la mezcla de agua y

arena hasta llenar los patios de almacenamiento.

4.3.6 Evaluacién econdmica

Todo proyecto minero lleva consigo una gran inversion de capital para su inicio
y desarrollo. Los inversionistas desean ver el retomo de su capital en el menor tiempo
y con la mayor ganancia posible. Para determinar la rentabilidad del proyecto se

empleara el método del Valor Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno.

Esto se realizara luego de ser obtenidos los costos por metros cubicos de todas
las actividades involucradas en la produccion y determinar asi el monto a invertir en
el proyecto, con estos datos se procedera a realizar los calculos para determinar el
Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

4.3.7 Evaluacion ambiental

La evaluacién ambiental identifica maneras de mejorar ambientalmente los

proyectos y minimizar, atenuar, o compensar los impactos adversos, tiene como
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proposito asegurar, que las opciones de desarrollo bajo consideracién sean
ambientalmente adecuadas y sustentables, y que toda consecuencia ambiental sea
reconocida pronto en el ciclo del proyectoy tomada en cuenta para el disefio del

mismo.



CAPITULOV
ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Determinacion de las reservas

Los volumenes de arena se formulan de acuerdo a la informacion obtenida en la
seccién del rio Orinoco. Los bancos de arena alcanzan los 7,509 metro de espesor
(datos obtenidos por la Orto imagen Radar 7540-1V-SE, proporcionado por IAMB).
Considerando el area solicitada de 112 hectareas y un espesor promedio de 5,22
metros, con una rasante de -4,00 metros, sobre el nivel del mar, se obtiene wun
volumen potencialmente aprovechable de 9.982.431,89 m3. La densidad de la arena
del sector es de 1,8 TN/m3.

TM reservas = Volumen = Densidad
TM reservas = 9.982.431,89m3 +1,8 TM/m3

TM reservas = 17.968.377,4 TM

Es importante destacar que la alta reposicion natural que caracteriza al Rio

Orinoco es estimada en 210 millones de ton/afio (Meade et al, 1995). (Tabla 5.1).
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Tabla 5.1 Estimacion de volumen del Area Solicitada

COORDENADA INICIAL DE CURVA MASA 10.000,00 AREAS VOLUMENES
ELEVACIONES ESPESORES | DESPALME DESPALME
SECCIONES DE
Factor de
TN . SEMI- RESUMEN (ORDENADAS
S T |abundamiento en © T
LEVANTADAS " DISTANCIA DE LA CURVA MASA)
corte
EN CAMPO
TN SUBRASANTE C T DC DT DC DT
0+000,00 7,509 -4,00 11,51 0 0 0 7751,00 | O 0+000,00 10.000,00
0+200,00 6,355 -4,00 10,36 0 0 0 742781 | O 1,00 100,00 0 0 1517880,55 0 0+200,00 1.527.880,55
0+400,00 6,170 -4,00 10,17 0 0 0 7038,35 | 0 1,00 100,00 0 0 1446616,06 0 0+400,00 2.974.496,61
0+600,00 3,346 -4,00 7,35 0 0 0 6721,23 | 0 1,00 100,00 0 0 1375958,39 0 0+600,00 4.350.455,00
0+800,00 4,914 -4,00 8,91 0 0 0 695041 | 0 1,00 100,00 0 0 1367164,36 0 0+800,00 5.717.619,36
1+000,00 3,724 -4,00 7,72 0 0 0 6957,66 | O 1,00 100,00 0 0 1390807,22 0 1+000,00 7.108.426,57
1+200,00 5,113 -4,00 9,11 0 0 0 7231,40 | O 1,00 100,00 0 0 1418906,53 0 1+200,00 8.527.333,11
1+400,00 4,662 -4,00 8,66 0 0 0 741958 | 0 1,00 100,00 0 0 1465098,78 0 1+400,00 9.992.431,89
SIMBOLOGIA
DC DESPALME EN CORTE
DT DESPALME EN TERRAPLEN
C CORTE
T TERRAPLEN
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5.2 Produccién

Los calculos para la estimacion de produccion solo pueden ser obtenidos
mediante el tipo draga o tamafio de equipos. La produccién nominal de un motor es
la indicada en su placa. Se expresa en Cv, Hpy kW (1 HP= 0,745 kW).

5.2.1 Produccioén de la bomba

Para el caso de las dragas estandar los fabricantes de dragas suelen proveer
curvas con producciones esperadas en funcién de la distancia de bombeo y del tipo
de material. En la Figura se presentan las curvas de produccién para una draga

de cortador tipo IHC Beaver® 40.
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Figura 5.1 Curvas de produccion para una draga de cortador tipo IHC Beaver® 40
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Produccidn calculada paratamafio del grano de acuerdo al tipo de arena. (Tabla
5.2).

Tabla 5.2 Tamario del grano de acuerdo al tipo de arena

Tipo de sélido Tamafo de grano de referencia
A arena fina 0,150 mm
B arena media 0,600 mm
C arena media + gruesa 1,180 mm
D arena gruesa 2,360 mm
E grava fina 4,750 mm

Las curvas de produccion calculadas s6lo indican la capacidad de bombeo
(diametro interno de la linea de descarga 400mm), basadas en la maxima potencia

disponible en el eje de la bomba y material fluyendo libremente.

5.2.2 Método de operacion

Durante la operacion de dragado el pilon de trabajo se clava en el fondo. Se
baja la escalera y la parte inferior del cortador se mantiene a un nivel apenas por
debajo del nivel a lograr y se desplaza en un arco de circulo con el ponton de la
draga rotando alrededor del pilén de trabajo, halado de un guinche y soltando del

guinche opuesto.

Cuando la profundidad a dragar es grande se programan varios cortes en el
frente de dragado para llegar a la profundidad deseada. Se hace el primer corte en
todo el frente: la velocidad transversal depende de las caracteristicas del material, la

profundidad de corte, la potencia de los guinchesy las revoluciones del cortador.
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Se realizan cortes adicionales para completar la profundidad de disefio. Luego

la draga se avanza una distancia aproximadamente igual al largo del cabezal.

Para la extraccion de la arena por el método de dragado (succion), el material
arenoso sera bombeado a través de una tuberia de descarga desde el &rea solicitada
hasta el patio de almacenamiento localizado a una a una distancia desde la orilla a

170 metros aproximadamente como se muestra en la Figura 5.2.

Zona gz Dirazado

30} =m

Cic bl Gemde

Figura 5.2 Método de explotacion de la arena lavada

5.3 Estimacién la vida util de la mina

Vidadelamina = 0,2VTMreservas (aifios)
Vidadelamina = 13,02138593 = 13 ailos

Si se toma en cuenta los altos niveles de reposicion del rio Orinoco durante la
etapa de crecida se tiene que la reposicion de arena en el sector es continua lo que

significa que este tipo de yacimiento perdurable mientras exista reposicion.

5.4 Seleccidn los equipos y maquinarias necesarios para la extraccion de arena

lavada
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5.4.1 Equipo de dragado

El equipo de dragado seleccionado, es una draga de succion con cortador o
draga de cortador tipo IHC Beaver® 40 de aproximadamente de 447 KW de potencia
total instalada, totalmente desmontable, en ejecucion estdndar son bomba de dragado

IHC (Disefio Confiable, de menor mantenimiento y alta eficiencia). Figura 5.3.

Figua 5.3 Equipo de dragado.

5.4.1.1 Caracteristicas Principales del equipo de dragado

e Dimensiones Principales (sin incluir la escalera) 2,50 mx5,72mx 1,51 m

e Potencia del Cortador 52 kw

e Didmetro de Succion 390 mm

e Diametro de descarga 390 mm

e Tipo de Bomba de dragado IHC® 900-175-350
Pared simple

e Holgura bola amplia 160 mm
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e Calado medio (con tanques de combustible llenos,
Aproximadamente) 1,10 m

e Potencia total instalada (disefio de un solo motor) 447 kw

e Amplitud del giro con 35° de giro a cada lado

e A lamaxima profundidad de dragado 18.00m

5.4.1.2 Otras caracteristicas del equipo de dragado

Motor marino de alta resistencia y duracion

El accionamiento del cabezal de corte acepta transitoriamente sobrecarga,
dando como resultado una potencia de corte alta maxima

e Desmontable y transportable por carretera, ferrocarril o mar

e Listo para operar a su llegada al sitio

e Disefio estandar, permitiendo cortos plazos de entrega y precio competitivo
e Piezas de repuesto disponibles desde stock

e Fiable sistema hidraulico

e Motor con sistema de refrigeracion por agua dulce

e Consumo de combustible eficiente
5.4.1.3 Personal requerido para la draga

e Un Capitan

e Un Operador

e Un Mecénico

5.4.2 Equipos Auxiliares

5.4.2.1 Barco de trabajo DMC
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Un barco de trabajo de una sola hélice, tipo Delta DCM 1050, necesario para

ayudar a ensamblar la tuberia flotante. La unidad también serd utilizada para mover la

draga y para transportar tripulacion y materiales a y desde la draga.

Caracteristicas principales:

e Dimension

Eslora total

Manga de trazado

Profundidad promedio
e Propulsion

Un motor principal 3056 DITA
¢ Rendimiento

Tiro a punto fijo aprox.

Velocidad de navegacion

Figura 5.4 Barco DCM 1050 para el dragado.

,,,,,

10,40 m
413 m
0,90 m

153 kw

2,0 toneladas
7,0 nudos



e Capacidad de los tanques

Tanque de diario de aceite
Tanques de combustibles de transferencia.

e Sistema auxiliar
Sistema de 24 volt.
Bomba de sentina manual

Personal requerido

e Un Operador
e Un Mecénico

e Dos Ayudantes

5.4.2.2 Bomba reforzadora IHC TT-35
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0,25 m®
4,0m?

Una bomba tipo IHC TT-35, preciso para una capacidad de bombeo adicional

puede ayudar significativamente a mejorar los niveles de produccion cuando se

bombea a largas distancias. (Tabla 5.3)

Tabla 5.3 Bomba Tipo IHC TT-35

Tipo TT-35
Modelo IHC
Max. Potencia de la bomba (kW) 395
Orificio de aspiracion (mm) 390
Tanques de combustibles(m?) 15
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Figura 5.5 bomba Tipo IHC TT-35.

5.4.3 Sistema de descarga

Una unidad de tuberia de descarga con un diametro interior de 396,9 mm:

Longitud méaxima aproximada de 1300 metros de tuberia flotante, basada en la

aplicacion de mangueras de descarga de goma y tuberia HDPE con flotadores

plasticos con collarin. (Tabla 5.4).

Tabla 5.4 Linea flotante

Cantidad item

100 Manguera flexible de goma (incluye 2 para la conexion a la nave, 4 para la
conexion a la tierra

60 Secciones de un tubo HDPE

150 Flotadores con collarin

1 De anclas y cables

200 Juegos de tuercas, tornillos y bridas de goma

Longitud aproximada 170 metros de tuberia de tierra con accesorio de acero.
(Tabla 5.4).
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Tabla 5.5 Linea Flotante
Cantidad item

15 Tubos de descarga HDPE
1 Codo 90°
1 Codo 60°
2 Codo 45°
1
1
1

Codo 30°

Vélvula
Vaélvula de aireacion/ des aireacion
40 Juegos de tuercas, tornillos y bridas

5.4.4 Transporte del personal

Se seleccionaron camionetas de marca TOYOTA (modelo Hilux), facil acceso
al mantenimiento y repuestos del vehiculo, se utilizardn un total de cuatro (04)
camionetas. Como su nombre se indica estas seran destinadas para el uso del

transporte del personal. (Tabla 5.6).

Tabla 5.6 Caracteristicas camioneta de traslado personal.

Marca TOYOTA
Modelo Hilux
Motor 2.5 litros D-4D con 144 CV
Combustible Gasolina sin plomo
Cantidad de asientos Cinco (05)

5.4.5 Cargay acarreo

Se escogid como referencia para los célculos el cargador frontal CAT de
Ruedas 930, para su utilidad y capacidad de intercambio de herramientas, esta
maquina es ideal para una amplia gama de trabajos. (Figura 5.6 y la Tabla 5.7)
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Meumaticos Michelin XHA 20.5R25. ;'\ -
12
\n
)
7
6
1 2
1 Altura hasta la parte superior 3356 mm 110 8 Desde lalinea de centro del eje 1869 mm 61"
de la estructura ROPS trasero hasta el borde del contrapeso
2 Altura hasta la parte superior 3.099mm 102 9 Distancia entre ejes 3.020mm  9'10°
del tubo de escape 10 AMlura hasta la linea de centro del eje 688 mm 2'3"
3 Altura hasta la parte superior del capd 2415 mm 711" 11 Desde la linea de centro del eje 1.510mm 41717
4 Espacio libre sobre el suelo/Neumatico 397 mm 13" trasero hasta el enganche
esténdar. Vea la tabla gue sigue para 12 Inclinacion hacia atrds a 65°
obtener informacion de otros neumaticos levantamiento maximo
5 Altura del brazo de levantamiento 3435mm 11'F 13  Angulo de descarga a 50°
a levantamiento maximo levantamiento maximo
6 Altura del pasador del cuchardn 3.843 mm 127 14 Inclinacion hacia atrés en acarreo 50°
;llt(evancllawentzma:nlnu — o5 e 15 Inclinacion hacia atrés en el suelo 42°
ura del pasador del cucharon, 266 mm - -
levantamiento alto optativo 16 'r?]l;i:;gg t:’isst::zrrg:l?jllfxsaontammnto 271 mm 91
7 Altura total con el cucharén levantado 5284 mm 17'¥ Y g

Figura 5.6 Caracteristicas del cargador

Tabla 5.7 Cargador frontal CAT de Ruedas 930G.

Marca CAT
Modelo Cat 3056E DIT ATAAC
Motor 149 hp / 111 kW
Combustible 225 litros Gasoil
Cabina ROPS - Normas SAE J1040 may 94 + 1SO 3471-1994
Capacidad del balde 5m?d

5.5 Disefio un plan de explotacion para la extraccion del mineral al minimo

tiempo y al menor costo posible.

5.5.1 Ubicacién de la zona de dragado

El area de la concesion, se encuentra, ubicado en el kilémetro 28 de la
autopista Nacional Leopoldo Sucre Figarella, Sector La mariquita I, Municipio
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Heres del Estado Bolivar, el area de extraccion de 112 hectareas se sitla en un tramo
del rio Orinoco (Cafio Isla Grande).

5.5.2 Inicio y Estimacion del trabajo

5.5.2.1 Dias laborables para la mina

Seran laborables 240 dias al afio, debido a que se trabajara de lunes a viernes
turnos completos y sabados medio turno, sin tomar en consideracion los dias
domingos y feriados no laborables asi como de improviso de acuerdo al siguiente

cronograma tabla 5.8.

Tabla 5.8 Dias no laborables
Dia No Laborable N° DIAS
Domingos 52
Sabados 26
Vacaciones
1 ero de enero
1 ero de mayo
19 de abril
jueves y viernes santo
24 de junio
5 de julio
24 de julio
12 de octubre
25 de diciembre
Carnaval
Dia de los difuntos
Imprevistos(Dias de lluvias y otros) 18
TOTAL DIAS NO LABORABLES 125 dias
Por lo tanto se tendra 240 dias laborables

SN R R R R N G

5.5.2.2 Inicio y duracion de la jornada de trabajo

Se describe un turno de trabajo de la siguiente manera:
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Un turno: comprende una jornada de 8 horas de lunes a viernes a partir de las 7
am hasta las 3 pm y los sbados 7 am hasta las 12 pm, los dias de semana se llevan a
cabo labores de desarrollo y acondicionamiento incluso mantenimiento de equipos de
produccién y apoyo. Los dias sabados sélo se realizara labores de mantenimientos de

los equipos de produccién.

a) Horas efectivas de produccion por turno

Tomando en consideracién aquellas demoras ajenas que de alguna u otra

manera influyen en el tiempo efectivo de produccion de la mina en cuestion se tiene

en la tabla 5.9.

Tabla 5.9 Desarrollo de labores en una jornada de trabajo
Actividades Hora Demora
Ingreso a planta 07:00 am
Cambio de ropa 12°
Revision de equipos 20°
Inicio de operaciones 07:32 am
Parada comida 11:50 am
Inicio operaciones 12:35 pm 45°
Término de operaciones 02:45 pm
Finalizacion del turno 03:00 pm 15°
Total demoras 92’

Como se puede observar, de las 08 horas de trabajo de un turno, tenemos un
total de 1hora con 32 minutos de demoras, lo cual, nos refleja un tiempo efectivo de

trabajo (He) de 6 horas con 28 minutos.

El rendimiento del turno de trabajo (Rt), sera por consiguiente, la relacion entre

las horas efectivas trabajadas y las horas formales de trabajo (Ht), por lo tanto:
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He 647

Rt=—=
Ht 8

= 0,8083

Lo que es igual a un 80,83% de aprovechamiento del turno de trabajo.

b) Estimacién de la produccion.

De acuerdo con el rendimiento por hora efectiva de bombeo, tendrd una
produccién promedio de 375 m3/hora, tomando en cuenta la eficiencia del equipo y el

tiempo efectivo por jornada de trabajo tenemos.

ProduccionReal = (rendimiento/horadebombeo) * (eficiencia) *

(tiempoefecivodetrabajoporsemana)

(Diasdetrabajoenunasemana) * (tiempoefctivodetrabajopordia) =

tiempoefectivodetrabajoporsemana

(5 dias) * (6,47 horas/dia) = 32,35 horas/semana

ProduccionReal = 375 m3/hora * 0,80 * 32,35 horas/semana =

9.705 m3/semana
c) Plan de produccién anual
Para satisfacer la demanda del mercado nacional, de “Arena Lavada”, con fines

de producir agregados finos, la draga tendrd una potencia total instalada 447 kw,

logrando ubicar anualmente su capacidad de produccion real de 465.840 m3/afio.



65

5.5.3 Caracteristica material a ser dragado

El material arenoso a dragar es un material no cohesivo que no ofrece mayor
resistencia al corte y esta contituido mayoymente por arena finas a media. Se
consultaron métodos de ensayos estdndar de Normas Internacionales (ASTM) asi
como Normas Nacionales (COVENIN), ensayo de arena La Mariquita (Servicios y
Suministros S. S & P, C. A, 2010). (figura 5.6)
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5.5.4 Patio de almacenamiento

El patio de almacenamiento estd ubicado a 170 metros al sur este del area
solicitada, el cual posee un area de 8 hectareas esta delimitado por las coordenadas
UTM que se presenta en la tabla 5.10.



Tabla 5.10 Localizacion del rea de patio

COORDENADAS UTM DATUM REGVEN

AREA: 8,00 ha
PTO ESTE NORTE PTO ESTE NORTE
Pl 464.057,182 | 905.929,163 | P3 | 464.045,918 | 905.482,091
P2 464.227,000 | 905.567,000 | P4 | 463.876,101 | 905.844,254

5.5.4.1 Preparacion del patio
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La tabla 5.11 explica la cantidad de material a ser removido para a su vez ser

usado para la construccién del terraplén, logrando en terreno firme que va hacer

usado para el almacenamiento del mineral.

Tabla 5.11 Elevaciones y espesores del patio
ESTACION ELEVACIONES(M) ESPESORES(M)
TERRENO | SUBRASANTE | CORTE TERRAPLEN

0+000.00 7,45 10,44 2,99

0+050.00 9,45 10,44 0,99

0+100.00 10,43 10,44 0,01

0+150.00 10,39 10,44 0,05

0+200.00 10,38 10,44 0,06

0+250.00 10,83 10,44 0,39

0+300.00 11,28 10,44 0,84

0+350.00 12,06 10,44 1,62

0+400.00 13,16 10,44 2,72

Equipos auxiliares para la preparacion del Patio y area de acceso

Un Tractor D9G.
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Una Retroexcavadora 580L.
Una Motoniveladora 120G

Un vehiculo Chevrolet hilux

Cabe destacar, que los equipos de preparacion serdn alquilados y el material
dragado va hacer transportado mediante tuberias de descarga que van del area

solicitada hasta el patio de almacenamiento.

5.5.5 Permisologia

Se requeriran las autorizaciones y ocupacion del territorio y recursos naturales,

las cuales seran:

1) Solicitar al Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (MPPA),
Autorizacion de Ocupacion de Territorio (AOT).

2) Concesion al Instituto Auténomo Minas Bolivar (IAMIB), dicho organismo
entrega el titulo minero.

3) Afectacion de Recurso, Ministerio del Poder Popular para el Ambiente

(MPPA), estudio de impacto ambiental.

Luego de haber realizado estas series de paso se procede a la exploracion,

evaluacion, instalacion y explotacion.

5.5.6 Aspectos logisticos

La logistica del proyecto incluye todo el apoyo y suministro de materiales
necesarios para el funcionamiento de la draga, asi como también los medios de
transporte para el personal que trabajaria en el proyecto y los servicios que requieran

para el mejor rendimiento del personal y equipos en general.
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Suministros: para su normal funcionamiento, la draga y los equipos auxiliares

requieren de combustible, grasas y lubricantes.

Servicios: en cuanto a servicios asistenciales cuenta con paramédico y una
ambulancia, aproximadamente a 20 de la zona de trabajo se localiza la ciudad méas
cercana, donde se encuentra hospitales y clinicas que pueden prestar servicios de

emergencia.
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CAPITULO VI
EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdémica se va realizar en base a una produccién de 465.840
m3/afio, tomando en cuenta la variaciébn en los costos de produccién como
consecuencia de la inflacion del pais. La proyeccién de los indices inflacionarios
venezolanos para los afios en los cuales se va desarrollar el proyecto se pueden

observar en la Tabla 6.1.

Tabla 6.1 Proyeccion de la inflacion venezolana. (Fuente: BCV)

Afo Proyeccion Inflacionaria (%)
2.013 29,90
2.014 28,88
2.015 26,94
2.016 27,10
2.017 25,32
2.018 24,60
2.019 23,92
2.020 23,30
2.021 22,60
2.022 24,00

6.1 Inversion inicial
6.1.1 Costos de inversion en equipos
Incluye los equipos principales y auxiliares empleados para la extraccion de la

arena, considerando para ello las principales caracteristicas del mismo de manera tal

que se pueda obtener la produccion requerida.



6.1.1.1 Equipo de dragado
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Sefiala el equipo utilizado para el dragado de la arena tal como se presentan en

la tabla 6.2.

Tabla 6.2 Distribucion de los costos de inversion en equipo de dragado.

Equipo de dragado

Draga de cortador tipo IHC Beaver® 40 de

aproximadamente de 447 KW de potencia 1

8.816.844,96

8.816.844,96

6.1.1.2 Equipos auxiliares

Indican los equipos que apoyan a los equipos primarios durante todo el

desarrollo de la cantera en la tabla 6.3.

Tabla 6.3 Distribucion de los costos de inversion en equipos auxiliares.

Cantidad Tipo de equipo Precio Unitario| Precio Total
1 Barco ‘tji%g%bj‘ljt‘; ([’)ecul\r/‘lals(;’;g helice, | 3340219,00 | 3.340.219,00

573 Sistema de Descarga HDPE item 806.500.8 806.500.8
1 Cargador frontal CAT de Ruedas 930.| 1.127.700,00 | 1.127.700,00

1 Bomba tipo IHC TT-35 815.207,40 815.207,40
5 Vehiculo Toyota Hilux 296.037,00 1.480.185,00

1 Planta eléctrica de 600KVA 80.487,77 80.487,77

1 Equipo completo para taller mecanico|  800.000,00 800.000,00

1 Ambulancia 157.500,00 157.500,00
Total Equipos 7.801.299,17

6.1.2 Costos de inversion en infraestructura

Incluye los costos en obras civiles, movimientos de tierra y electrificacion

(tabla 6.4).




Tabla 6.4 Distribucién de los costos de inversién en infraestructura.
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Infraestructura
Obras civiles 800.000,00
Movimiento de tierra 1.000.000,00
Electrificacion 600.000,00
Total infraestructura (Bs) 2.400.000,00

6.1.3 Costos totales de inversion

Incluye los costos para el inicio del proyecto. (Tabla 6.5)

Tabla 6.5 Costo total de inversion.

Inversion inicial

Equipos de dragado 8.816.844,96
Equipos auxiliares 7.801.299,17
Infraestructura 2.400.000,00

Inversion inicial total(Bs)

19.018.144,13

La inversion estimada para iniciar el funcionamiento del proyecto, es de

19.018.144,13 Bs, esto considerando los equipos principales requeridos para efectuar

cada una de las labores.

6.2 Estimacioén de ingresos

El precio de venta por metro cubico de la arena lavada para producir agregados

finos se estima en 38,716 por metro cubico, Gaceta Oficial nUmero 38577, de fecha 5

de diciembre del 2006. Teniendo un costo adicional de carga y acarreo

aproximadamente de 81,284, la cual el costos aproximado es de 119,99 Bs/m®. El

precio aumentara debido a la inflacion proyectada en el pais durante el tiempo que

durard el proyecto.
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Los ingresos seran calculados en base a una produccion anual de 465.840 m3
(Tabla 6.6) considerando la variacion del precio del mineral como consecuencia de
los indices inflacionarios proyectados para Venezuela durante los afios que durara el

proyecto.

Tabla 6.6 Ingresos por concepto de produccion.

- Carga_ y Proyeccion Precio del P_recio del
Afio Produccion manejo | o haria Mineral en | mineral en Ingresos (Bs)
(m3) (Bs) (%) Gaceta venta
(Bs/m®) (Bs/m?3)
2.013| 465.840,00 81,28 29,9 38,716 119,99 | 37.865.338,56
2.014| 465.840,00 97,54 28,88 38,716 136,26 | 45.438.406,27
2.015| 465.840,00 117,05 26,94 38,716 155,76 | 54.526.087,53
2.016| 465.840,00 140,46 27,1 38,716 179,17 | 65.431.305,03
2.017| 465.840,00 168,55 25,32 38,716 207,27 | 785.17.566,04
2.018| 465.840,00 202,26 24,6 38,716 240,98 ]94.221.079,25
2.019] 465.840,00 242,71 23,92 38,716 281,43 |113.065.295,10
2.020] 465.840,00 291,26 23,3 38,716 329,97 |135.678.354,10
2.021] 465.840,00 349,51 22,6 38,716 388,22 ]162.814.024,90
2.022| 465.840,00 419,41 24 38,716 458,12  ]195.376.829,90

6.3 Calculo de los costos

Se realiz6 la estimacion de los costos en los cuales debe incurrir la empresa

para la extraccion 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

y sabado medio dia, con feriados no laborables. (Tabla 6.7)




Tabla 6.7 Distribucién de los beneficios de mano de obra directa
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. . Paro Ley de
Sueldo ngz?gfég?gs P':gf'; 2{:{:{'3;5 SSO (9% (Igl 5(5,/E Forzoso Politica Bono Utilidades Total de Total de Total de
Profesion mensual p aporte DA (2,2% Habitacional | Vacacional 3 Beneficios | Beneficios | Beneficios
p dias aporte | (4.000,00 BsF aporte . (60 dias) . o~
Bs/Dia atronal) mensuales) patronal) atronal) aporte (2% aporte (45 dias) al Dia al Mes al Ao
P P patronal) patronal)
Gerente
General 400,00 800,00 133,33 36,00 10,00 8,80 8,00 18.000,00 | 48.000,00 996,13 29.883,90 95.883.90
Administrador | 140,00 280,00 133,33 12,60 3,50 3,08 2,80 6.300,00 16.800,00 435,31 13.059,30 36.159.30
Ing. Minas 316,67 633,34 133,33 28,50 7,92 6,97 6,33 14.250,15 | 38.000,40 816,39 24.491,62 76.742.17
Caporal 216,67 433,34 133,33 19,50 5,42 4,77 4,33 9.750,15 26.000,40 600,69 18.020,62 53.771.17
Jefe de patio
de minas 140,00 280,00 133,33 12,60 3,50 3,08 2,80 6.300,00 16.800,00 435,31 13.059,30 36.159,30
Inspector 140,00 280,00 133,33 12,60 3,50 3,08 2,80 6.300,00 16.800,00 435,31 13.059,30 36.159.30
SIHO-A 140,00 280,00 133,33 12,60 3,50 3,08 2,80 6.300,00 16.800,00 435,31 13.059,30 36.159.30
Paramédico 140,00 280,00 133,33 12,60 3,50 3,08 2,80 6.300,00 16.800,00 435,31 13.059,30 36.159.30
Secretaria 99,10 198,20 133,33 8,92 2,48 2,18 1,98 4.459,50 11.892,00 347,09 10.412,66 26.764.16
Operador de
Cargador 166,67 333,34 133,33 15,00 4,17 3,67 3,33 7.500,15 20.000,40 492,84 14.785,12 42.285,67
Operadorde | 46 7 333,34 133,33 15,00 4,17 3,67 3,33 750015 | 20.00040 | 492,84 | 14.78512
Barco 42.285,67
Operador de
Draga 166,67 333,34 133,33 15,00 417 3,67 333 7.500,15 | 20.000,40 | 492,84 14.785,12 42.285.67
Vigilantes 99,10 198,20 133,33 8,92 2,48 2,18 1,98 4.459,50 11.892,00 347,09 10.412,66 26.764.16
Mecanicos 106,67 213,34 133,33 9,60 2,67 2,35 2,13 4.800,15 12.800,40 363,42 10.902,52 28.503.07
Obreros 99,10 198,20 133,33 8,92 2,48 2,18 1,98 4.459,50 11.892,00 347,09 10.412,66 26.764.16
Chofer de
Ambulancia 140,00 280,00 133,33 12,60 3,50 3,08 2,80 6.300,00 16.800,00 435,31 13.059,30 36.159.30
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Sueldo Sueldo Beneficios | Total anual
Cantidad Profesion mensual Anual ~
- Bs Bs/ano

Bs/mes Bs/afno
1 Gerente General | 12.000,00 | 144.000,00 | 95.883,90 | 239.883,90
1 Administrador | 4.200,00 | 50.400,00 | 36.159.30 | 86.559,30
1 Ing. Minas 9.500,00 | 114.000,00 | 76.742,17 | 190.742.17
1 Caporal 6.500,00 | 78.000,00 | 53.771,17 | 131.771,17
1 Jefe ?neiﬁ:;'o de | 420000 | 50.400,00 | 36.159,30 | 86.559,30

Inspector
1 SIHOA 4.200,00 | 50.400,00 | 36.159,30 | 86.559,30
1 Paramédico 4.200,00 | 50.400,00 | 36.159,30 | 86.559,30
1 Secretaria 2.973,00 | 35.676,00 | 26.764,16 | 62.440,16
Operador de
1 Cargador 5.000,00 | 60.000,00 | 42.285,67 | 102.285,67
1 Opggfcog de 5.000,00 | 60.000,00 | 42.28567 | 102.285,67
1 Opg?g;; de 5.000,00 | 60.000,00 | 42.285,67 | 102.285,67
2 Vigilantes 2.973,00 | 35.676,00 | 26.764,16 | 124.880,32
2 Mecanico 3.200,00 | 38.400,00 | 28.503,07 | 133.806,14
5 Obreros 2.973.00 | 35.676,00 | 26.764.16 | 312.200,80
1 Chofer de 4.200,00 | 50.400,00 | 36.159,30 | 86.559,30
Ambulancia

21 Total 1.935.378.17

6.3.2 Combustibles, lubricantes y materiales

Estos costos dependen directamente de la produccion extraida de la arenera,

variando de acuerdo a la inflacion proyectada en Venezuela para los afios en los

cuales se desarrollara el proyecto.

De igual forma los costos referidos a materiales, combustibles y lubricantes de

la arenera se encuentran en las tablas 6.9.




Tabla 6.9 Costo de materiales, combustibles y lubricantes
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UNIDAD

CANTIDA

DESCRIPCION DE D UEIOTST(E?S) COST(OB;OTAL
MEDIDA | ANUAL '
Combustibles
Gasolina Litro 6482 0.115 745,43
Diesel Litro 181656 0.058 10.536.048
Lubricantes
Aceite De Motor Litro 11240 4.064 45.679.36
Aceite De Transmision Litro 2764 3.75 10378.82
Aceite Hidraulico Litro 2419 4,24 5921,712
Grasas Ka 99 5.68 562.617
_Sumlnlstro para 73.266.26
equipos de produccion
Articulos De Oficina Varios 6.591,78
29082.78
TOTAL (BS/ANO) 182.764,81

En la tabla 6.9 se observa el costo total de los combustibles,

materiales, el tiene un monto de 182.764,81 Bs.

6.3.3 Depreciacion

lubricantes y

La depreciacion es la distribucion del costo de un activo a lo largo de la vida, se

calcul6 aplicando el método de linea recta, para un periodo de 5 afios de vida Gtil para

los equipos y 30 afios para las infraestructuras con un valor de salvamento igual a

cero. Se obtuvo el costo del monto anual para el proyecto. Los valores de la

depreciacion calculados se encuentran en la tabla 6.10.

Tabla 6.10. Costos de la depreciacion de los equipos e infraestructura.

Descripcion Precio (Bs) Vida dtil (Afios) De(‘l’grse/‘;igg;é”
Equipos 16.618.144,13 5 3.323.628,83

Infraestructura 2.400.000,00 30 80.000,00
Total 3.403.628,83




6.4 Célculo de los egresos

6.4.1 Costos variables
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Se estima proporcional a la produccion, se incluyen: los impuestos mineros

IAMIB (4%), ventajas especiales (3%), combustibles y lubricantes, certificado de

explotacion (60 UT), derecho minero (6 UT), guias de circulacion (0,03 UT),
impuesto superficial (240 UT mensual), IVA (12%), DIBA (1%) y la Tasa Ambiental

4%.

Todo esto permite calcular el monto de dichos impuestos y tasas, (Tabla 6.11)

podemos observar los costos variables, se toma en cuenta la proyeccion de la

inflacién en Venezuela.

Tabla 6.11 Costos variables.

Proyeccion

Precio del

ARo Pro?r:;:)c 1L inflacionaria | mineral In?ézios Ir_pg:aesszgz)y
(%) (Bs/m3)

2.013 | 465.840,00 29,9 119,99 37.865.338,56 10.078.383,92
2.014 | 465.840,00 28,88 136,26 45.438.406,27 12.117.806,1

2.015 | 465.840,00 26,94 155,76 54.526.087,53 14.421.169,56
2.016 465.840,00 27,1 179,17 65.431.305,03 17.184.483,75
2.017 | 465.840,00 25,32 207,27 785.17.566,04 20.499.731,57
2.018 | 465.840,00 24,6 240,98 94.221.079,25 24.477.292,47
2.019 | 465.840,00 23,92 281,43 113.065.295,10 29.249.621,69
2.020 | 465.840,00 23,3 329,97 135.678.354,10 34.975.665,47
2.021 | 465.840,00 22,6 388,22 162.814.024,90 41.846.159,19
2.022 | 465.840,00 24 458,12 195.376.829,90 50.089.985,27
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6.4.2 Amortizacion del capital

En la tabla 6.12 se encuentran plasmados los resultados referidos al
financiamiento de la inversion recibido por parte de la entidad bancaria, los

pardmetros del financiamiento son los siguientes:
Financiamiento (20% de la inversién) = 3.803.628,83 Bs
Interés = 12%

Afos (n) = 5

Se calcula la anualidad, obteniendo como resultado que la misma tiene el
siguiente valor: A = 2.551.867,69 Bs

Tabla 6.12 Amortizacion de capital

Monto del Cuota Intereses Capital de
préstamo Anual Anuales |amortizacion Saldo
Afo (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs)
0 [19.018.144,13 0,00 0,00 0,00 19.018.144,13
1 0,00 2.551.867,69(2.278.813,21 |4.830.680,90 |14.187.463,23
2 0,00 2.551.867,69(1.699.985,99 |4.251.853,68 |9.935.609,55
3 0,00 2.551.867,69(1.190.515,65 | 3.742.383,35 |6.193.226,20
4 0,00 2.551.867,69(742.091,63 |3.293.959,33 |2.899.266,87
5 0,00 2.551.867,69|347.399,18 |2.899.266,87 0,00

6.4.3 Costos Fijos

Se incluyen: Mano de obra, Depreciacidn, Prestaciones Sociales (2 dias aporte

patronal), SSO (9% aporte patronal), INCE (2,5% aporte patronal), Paro Forzoso
(2,2% aporte patronal), Ley de Politica Habitacional (2% aporte patronal), Bono

Vacaciona (45 dias), Utilidades (60 dias), Mantenimiento Preventivo (1% ingresos),
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Materiales y Suministros. Los costos fijos son considerando a la proyeccion
inflacionaria. (Tabla 6.13)

Tabla 6.13 costos fijos

(m?) (%) (Bs/m?) (Bs) (Bs)
2.013 | 465.840,00 29,9 119,99 37.865.338,56 6.978.552,16
2.014 | 465.840,00 28,88 136,26 45.438.406,27 7.693.536,83
2.015 | 465.840,00 26,94 155,76 54.526.087,53 8.551.518,42
2.016 | 465.840,00 27,1 179,17 65.431.305,03 9.581.096,34
2.017 | 465.840,00 25,32 207,27 785.17.566,04 10.816.589,84
2.018 | 465.840,00 24,6 240,98 94.221.079,25 12.299.182,05
2.019 | 465.840,00 23,92 281,43 113.065.295,10 14.078.292,69
2.020 | 465.840,00 23,3 329,97 135.678.354,10 16.213.225,46
2.021 | 465.840,00 22,6 388,22 162.814.024,90 18.775.144,79
2.022 | 465.840,00 24 458,12 195.376.829,90 28.194.799,04

6.5 Analisis econémico

En la tabla 6.14 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 6.14 Indicadores de rentabilidad

Ind

rentabilidad

Valor Presente Neto (VPN)

105.114.306,03Bs.

icadores de

Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR)

30%

Tasa Interna de Retorno (TIR)

94%

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 94% por encima de la
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tasa minima atractiva de retorno (TMAR) con un 30% Y el valor presente neto (VPN)
es de 105.114.306,03 Bs, lo cual indica la viabilidad del proyecto.

6.4 Analisis de sensibilidad
Se representa el Valor Presente Neto a diferentes tasas de rentabilidad. Para

los efectos del analisis econdmico se ha considerando los niveles de inflacion

correspondiente a los diez afios en los cuales se evalua el proyecto. (Figura 6.1)

Bs. F.200.000.000,00
Bs. F.150.000.000,00 \
= Bs. F.100.000.000,00
)
2
Q.
> Bs. F.50.000.000,00
Bs. F.0,00
XX R
o mn o mn o mnmowmwo mnmowmo wmnmo wmo wun o o
(Bs. F.50.000.000,00)
Tasas de rentabilidad (%)

Figura 6.1 Valor Presente Neto en funcion de la variacion de.la tasa de rentabilidad



CAPITULO VII
EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

7.1 Evaluacién de impactos

La evaluacion de impactos se realizo utilizando el método de Criterios
Relevantes Integrados. (Buroz, 1.994) el cual se basa en la idea de que un impacto
ambiental puede ser estimado a partir de su discusion y analisis de criterios con
valoracion ambiental para la aplicacion del método se considera que el Valor de
Impacto Ambiental (VIA) generado por una accion es producto de las siguientes

variables:

1. Intensidad (I): EI valor numérico de la intensidad se relaciona con el indice de

calidad ambiental del indicador elegido, variando entre 0 y 10.

2. Extension (E): La escala de valoracion viene dado en la tabla 7.1.

Tabla 7.1 Escala de valoracion de la extension.

Extension Valoracion
Generalizado 10
Local 5
Muy local 2

3. Duracion (D): Establece el periodo de tiempo durante el cual las acciones
propuestas involucran cambios ambientales. Se utiliz6 la valoracién mostrada en
latabla 7.2.

80
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Tabla 7.2 Escala de valoracién de la duracion.

Duracién (Afos) Plazo Valoracion
>10 Largo 10
5-10 Mediano 5
1-5 Corto 2

3. Reversibilidad (Rv): Capacidad del sistema de retornar a una situacién de
equilibrio similar o equivalente a la inicial. Se utiliz6 la valoracion mostrada en la

tabla 7.3.

Tabla 7.3 Escala de valoracion de la duracion.
Categoria Capacidad de reversibilidad | Valoracion

Irreversible Baja o irrecuperable
Impacto puede ser reversible 10
a muy largo plazo (50 afios o
mas)

Parcialmente reversible Media. Impacto reversible a 5
largo plazo
Reversible Alta. Impacto reversible a 2
corto plazo (0 a 10 afios)

4. Riesgo (Ri): Los VIA corresponden a la ponderacion de cada criterio, asi

tenemos:

VIA i = Peso del criterio intensidad.
VIA e = Peso del criterio extension.
VIA d = Peso del criterio duracion.

VIA rv = peso del criterio reversibilidad.

VIA r = peso del criterio riesgo.



82

Los criterios de valoracién para cada impacto se muestran en la tabla 7.4. La
evaluacion de cada variable se hace a una escala de 1 a 10 y que de forma relativa

pueden ser discriminados por categorias.

Tabla 7.4 Clasificacion de los criterios de valoracion.

Categoria Valor del V.I.LA
Muy alta VIA>8
Alta 6<VIA<8
Moderada 4<VIA<6
Baja VIA<4

7.2 Identificacion de impactos ambientales

Las actividades del proyecto tienen un posible efecto en el medio terrestre,
acuatico y atmosférico. Por ello se realiza una descripcion detallada de todos los
impactos potenciales que puedan ser generados en la fase de dragado, haciendo
énfasis sobre la flora y la fauna, los suelos y el aire. Dichos impactos se clasificaron

en impactos negativos e impactos positivos.

7.2.1 Impactos negativos

7.2.1.1 Manejo y disposicion final de desechos: Dentro del area donde se desarrolla la
actividad de extraccion de arena lavada, se generan diversos tipos de desechos,

trayendo consigo dafios en el aire, el agua, el suelo y el paisaje.

Aceites agotados: como resultado de las operaciones de mantenimiento
mecanico en cuanto a la reposicion de aceites de motor e hidraulicos se producen
desechos liquidos de caracter peligrosos, los cuales son dispuestos temporalmente en

tambores para su posterior recoleccion.
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Materiales excedentes reciclables: Este tipo de material de desecho en
particular, se originan por el cambio y reposicion de piezas y repuestos mecanicos,
laminas y perfiles de hierro deteriorados o en desuso y en general material ferroso.
Estos materiales son debidamente recolectados y posteriormente vendidos a las

empresas recuperadoras de metal de la zona.

Emisiones de fuentes moviles: La utilizacién de maquinarias y equipos da lugar
a la emision de CO0-.a la atmdsfera como producto de la combustion. En este sentido,
la empresa desarrolla un plan de mantenimiento mecanico para calibrar y limpiar
inyectores, cambio de filtros, reparacion de motores, con lo cual se propicia una

combustion méas completa.

De acuerdo a Jonh B. Herbich, (1992) los posibles impactos negativos
generados durante y después del dragado y descarga del material dragado sobre los

peces y otros organismos vivos son:

Migracion de peces

e Cambios en la demanda de oxigeno

¢ Recolonizacion de las areas afectadas por especies oportunistas que se adaptan a
las nuevas condiciones

¢ Interferencia con los procesos respiratorios de los peces

¢ Interferencia con los procesos migratorios de los peces, por efecto de la turbidez
generada durante y después de dragado y la descarga de material

e Destruccion de habitat acuaticos

e Cobertura de la vegetacion

e Ingestion y acumulacion de contaminantes como pesticidas y metales pesados por

parte de la biota.



7.2.2 Impactos positivos
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e Generacion de veinte (20) empleos directos y un estimado de treinta seis (40)

empleos indirectos.

e Creacion de una cadena de microempresas que se encargarian de dar valor

agregado a la materia prima.

e El dragado del rio Orinoco disminuird la acumulacion de arena.

e Se evitara el crecimiento de las barras de arenas depositadas en el rio Orinoco y

asuvezse mejorara la navegacion fluvial del mismo rio.

7.2.3 Evaluacion de los impactos identificados

7.2.3.1 Efectos sobre el suelo: Los dafios al suelo se produciran en areas como

lo son las destinadas a los patios de acumulacion del material. Ademas de los dafios

causados por el transito de los vehiculos y demas maquinarias.Los criterios de

valoracién son mostrados en tabla 7.5.

Tabla 7.5 Criterios de evaluacion ambiental para los efectos sobre el suelo.

Cntenog ple Puntaje | Clasificacién Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 4 Media Se puede considerar de intensidad
media
Extension 5 Puntual Esta .restrlnglda al area de
operaciones.
Duracion 5 Media S_u permanencia esta asociada a la
vida del proyecto
Reversibilidad 2 Reversible Se considera reversible
Riesgo 5 Media Mayor riesgo al inicio del proyecto.
VIA (3,6) baja

7.2.3.2 Contaminacién del aire por emision de particulas de polvo: La

manifestacion de particulas de polvo a la atmdsfera en el proyecto se forma por el
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transporte de material (Tabla 7.6). Las secuelas del polvo son muchas, en primer

lugar es motivo de molestias a las personas por la disminucion de la calidad del aire

respirable que puede llegar a ser causa de enfermedades.

Tabla 7.6 Criterios de evaluacion ambiental para emision de particulas de polvo.

Cr|ter|os: ,de Puntaje | Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 1 Baja Nivel poco significativo
Extension 3 Local Presencia solo en el area de la
cantera
Duracion 5 Media Se asocia a la duracion del
proyecto
Reversibilidad 2 Reversible | S¢, Puede recuperar la calidad
del aire
Riesgo 4 Moderada Es de naturaleza discontinua
VIA 3,0 (bajo)

7.2.3.3 Contaminacion por gases: Los gases que se generan se originaran

fundamentalmente de los vehiculos, maquinarias y equipos, que se utilizaran en las

labores en el area de trabajo. (Tabla 7.7)

Tabla 7.7 Criterios de evaluacion ambiental para emision de gases toxicos

Criterios de Evaluacion | Puntaje | Clasificacion Caracteristicas
Prevaleceran las fuentes moviles

Intensidad 5 Media de combustion interna durante la
explotacion

. Solo afectan el area donde estén

Extension 2 Puntual . S
trabajando las maquinarias.
Debido a que los gases se

Duracion 3 Baja dispersan, es de caracter
temporal.

Reversibilidad 2 Reversible Pasa al concluir las operaciones
Siempre hay mucho riesgo ya

Riesgo 6 Alto que se operan directamente las
maquinarias

VIA

3,6 (moderado)
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7.2.3.4 Efectos sobre la fauna: La fauna se vera perturbada, produciéndose

alejamiento debido a los ruidos, movimiento de vehiculos y maquinarias, asi como a

la presencia humana. (Tabla 7.8)

Tabla 7.8 Criterios de evaluacién ambiental para los efectos sobre la fauna.

Cntenos_fje Puntaje | Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Las especies de la zona pueden
Intensidad 2 Baja adaptarse o desplazarse a otros
lugares
Extension 2 Puntual Se encuentran en sitios cercanos a
la cantera
Duracion 5 Mediano Esté asociado a la vida del proyecto
Reversibilidad 2 Reversible A! cesar Ia_s labores del proyecto se
elimina el impacto
Algunas especies se adaptan a las
Riesgo 3 Bajo condiciones laborales del proyecto
y otras emigran
VIA 2,8 (baja)

7.2.3.5 Efectos sobre el paisaje: En el area del proyecto no se han registrado

monumentos nacionales, sin embargo se debe reconocer que el desarrollo de la

cantera producird cambios del terreno, que de hecho se traducen en modificaciones

del paisaje. (Tabla 7.9).

Tabla 7.9 Criterios de evaluacion ambiental para los efectos del paisaje.

Cntenog ple Puntaje | Clasificacién Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 8 Alta Se con_splera al_ta_l de_bldo a que se
producirdn modificaciones.
Extension 2 Puntual Se restringe al area de la cantera
Duracion 4 Larga Se considera de larga duracion
Reversibilidad 4 Irreversible Se considera irreversible aun
cuando hay planes de recuperacion
. . Esta asociado a los volimenes de
Riesgo 4 Mediano X . .
material que serén extraidos.
VIA 4,4 (moderada)
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7.2.3.6 Efectos sobre el agua: El agua se verd afectada por la (turbiedad de
particulas solidas, acidificacion derivada de la oxidacion e hidratacion de elementos
piriticos, precipitacion quimica de compuestos de hierro, etc.) producido por el trafico
de volquetes y maquinaria pesada, del bombeo y la descarga de efluentes, y de la
implantacion de viales e infraestructuras (impactos temporales y moderados) (Tabla
7.10).

Tabla 7.10 Criterios de evaluacién ambiental para Efectos sobre el agua.

Crlter|o§,de Puntaj| Clasificacio Caracteristicas
Evaluacion e n
Es considerado bajo debido a que el
Intensidad 3 Bajo impacto causado por maquinarias
pesadas es temporal
Extension 2 Puntual Se percibe solo en el rea de trabajo
Duracion >10 Largo Se asocia a la duracion del proyecto
- : Al dejar de operar la maquinaria,
Reversibilidad 2 Reversible cesa el efecto
Se considera de moderado riesgo
Riesgo 6 Moderado |para las especies u otros debido a las
medidas tomadas por la empresa
VIA (4,6) moderado

7.2.3.6 Efecto sobre el personal: El personal que labora en la arenera estara
expuesto a accidentes, al contacto con animales y contraer enfermedades
profesionales, aunque se tiene previsto tomar medidas preventivas. Ademas el
desarrollo del proyecto generara fuentes de empleo de caracter permanente en las
labores de la cantera y otros indirectos por la demanda de algunos servicios, lo que se
refleja en el bienestar social y mejoria en la calidad de vida de los empleados y sus

familiares. La evaluacion se encuentra desglosada en las tablas 7.11y 7.12.
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Tabla 7.11 Criterios de evaluacion ambiental para los efectos sobre el personal.

Crlter|o§ d € Puntaje | Clasificacion Caracteristicas
Evaluacion
Intensidad 4 Media Se presentan diferentes riesgos
Extension 5 Puntual Solo es afectado el personal que
labora en la cantera
Duracion 4 Mediana Puede estar asociada a la vida del
proyecto
Reversibilidad 4 Mediana Se _con3|deran _ medianas por las
medidas preventivas del proyecto
. . Se considera bajo, por las medidas de
Riesgo 2 bajo . A .
higiene y seguridad industrial.
VIA 3,2 (bajo)

Tabla 7.12 Criterios de evaluacion ambiental del impacto sobre el medio socio-

econdémico.
CEE ,de Puntaje | Clasificacion Caracteristica
Evaluacion
Intensidad 4 Media Se considera de caracter medio
Se considera de de caracter local,
Extension 3 Puntual puesto gue se restringe al Municipio
Heres.
Duracion 4 Mediana Se _con3|dera_med|ano, por estar
asociado a la vida de la cantera.
Reversibilidad | 3 Reversibilidad | /Al ¢esar las operaciones cesa el
efecto, por lo tanto es reversible.
Riesgo 8 Alta Se considera alto, puesto que se
generaran fuentes de empleo.
VIA 4,4 (moderado)

La generacion de fuentes de empleo repercute directamente en la adquisicion de

bienes y servicios, asi como el mejoramiento de la actividad comercial. La

adquisicion de insumos por parte de la empresa, la adquisicion de vehiculos,

repuestos, y sistemas de seguridad social (empleados), etc.
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7.3 Medidas preventivas, mitigantes y de control

Evitar incendios forestales.

Evitar deforestacion y movimientos de tierra innecesarios.

Ejecucion de Plan de Recuperacion del Area.

Uso de sistema colectores de aceites y grasa.

Mantenimiento preventivo de maquinarias y equipos.

Utilizacion de equipos de proteccion personal.

Establecer o registrar los posibles cambios en los niveles de contaminacion del
agua por la suspension de particulas sélidas.

Evitar el vertido de combustible, aceite y grasas en el agua.

Recoleccion en envases adecuados los residuos de aceites, grasas y combustibles.
Proteccidn del suelo contra los efectos erosivos por efecto del agua.

Controlar la pesca indiscriminada.

Dotar al personal de equipos de seguridad e higiene industrial.

Adiestramiento del personal en el uso de equipos y maquinarias.

Evitar el transporte del personal en embarcaciones no acondicionados.

Tabla 7.13 Resumen de valoracion de impactos.

Impacto ambiental Criterios Jerarquizacion
Il |E|D|Re|Ri| VIA
Contaminacion del suelo 412151251360 Baja
Contaminacidn por particulas de 1131524300 Baja
polvo
Contaminacion por gases 512326 36 Moderada
Contaminacion del agua 3124126 36 Baja
Molestias a la fauna 212|512 |3]| 28 Baja
Dafios a la salud 4124142 32 Baja
Disminucion de calidad del paisaje | 8 | 2 | 4 | 4 | 4 | 44 Moderada
Qenerfa(:lon de er_npleos y 413|143 |8)| 44 Moderada
mejoramiento del nivel de vida




1)
2)
3)
4)
5)
6)

Donde:

I = Intensidad
E = Extension
= Duracion
Re = Reversibilidad
Ri= Riesgo
VIA = Valor de Impacto Ambiental
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Se estimaron reservas probadas de 17.968.377,4 del mineral no metalico arena
lavada en el lecho del rio Orinoco (Cafio Isla Grande), permiten disefiar un plan
de explotacion, mediante el empleo de una tecnologia relativamente sencilla que se
basa en el dragado del material y subsiguiente transporte hasta el patio de

almacenamiento, donde se forman pilas del referido mineral

2. Se estim6 una vida Gtil de 13 afios con una produccion anual de 465.840 m?.

3. Se determind la cantidad necesaria de equipos para realizar labores de extraccion
de arena lavada, para la cual se empleara una draga de succion con cortador o
draga de cortador tipo IHC Beaver® , un (1) barco de trabajo de una sola hélice, y
para las labores auxiliares, un tractor D9G, una retroexcavadora 580L y una
motoniveladora 120G.

4. El proyecto es rentable, lo cual se ve reflejado en los resultados que arrojo 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 %
muy por encima de la Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR) que es de 30 %
y el Valor Presente Neto (VPN) es de 105.114.306,03Bs, también muy superior a

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

5. La evaluacién de los impactos ambientales provee informacién para llevar a

cabo la aplicacion del proyecto donde no tengan impactos severos las acciones del
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mismo, guiando cada paso de las operaciones realizadas para no producir impactos

irreversibles al medio ambiente.

Recomendaciones

1. En vista de que por los resultados obtenidos, el proyecto es viable
econdmicamente, es importante realizar un estudio mas detallado del area
solicitado del sector La Mariquita Il municipio Heres del Estado Bolivar, para
determinar las dimensiones reales del yacimiento y calcular las reservas

probadas.

2. Realizar un estudio de mercado para ampliar la productividad del proyecto.

3. Realizar un levantamiento poblacional de la zona, en funcion de tomar las
medidas de seguridad pertinentes para proteger a la poblacion y caserios

cercanos al yacimiento donde se desarrollara la explotacion.

4. Realizar un levantamiento topogréafico para poder tomar la mejor decision en
cuanto a la ubicacion de la via de acceso hacia la autopista Puerto Ordaz-
Ciudad Bolivar.

5. Determinar a través de un estudio de factibilidad la posibilidad del transporte

del producto explotado en el yacimiento por via fluvial.
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Departamento de Ingenieria de Minas Ingenieria de Minas

Resumen (abstract):

La zona de estudio se encuentra al Norte del estado Bolivar, municipio Heres, sector La
Mariquita 11, en el fundo Los Teteritos, Km 28 de la autopista Puerto Ordaz-Ciudad
Bolivar el cual ocupa una extension de 120,00 Ha., y tiene como objeto realizar el estudio
de factibilidad técnica-econémica y ambiental para la extraccién de arena lavada en un
tramo del Rio Orinoco; por el cual se utilizé una metodologia de tipo descriptiva y de
campo, que enmarca en su totalidad el desarrollo minero. Las diferentes actividades que
engloban la metodologia, comprenden: Compilacion de informacion, descripcion del medio
fisico — natural del area de estudio, determinacion de las reservas y vida de la mina,
seleccion del método de explotacion, seleccion del equipo de arranque, carga y acarreo,
evaluacion economica, evaluacion ambiental y finalmente el andlisis e interpretacion de
datos. La densidad de la arena del sector es de 1,8 TN/m®. Los bancos de arena alcanzan
los 7,509 metro de espesor y se cuenta un volumen potencialmente aprovechable de
0.982.431,89 m?®. Se estimaron reservas probadas de 17.968.377,4 de toneladas para una
vida Gtil de 13 afios. Anualmente se producira un aproximado de 465.840 m® de arena
lavada. Los equipos principales y auxiliares que se van a utilizar son; una draga de cortador
tipo IHC Beaver® 40 de aproximadamente de 447 KW y un barco de trabajo de una sola
hélice, tipo Delta DCM 1050 Desde el punto de vista econémico-financiero, se obtuvieron
resultados Tasa Interna de Retorno (TIR) se ubica en 94%, Tasa Minima Atractiva de
Retorno (TMAR) que es de 30 % y el Valor Presente Neto (VPN) es de 105.114.306,03 Bs.
El nivel de afectacion ambiental de mayor grado se presentara en el paisaje y en el agua por
la contaminacion y la generacion de ciertos desechos que afectaran la calidad de la misma.
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