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SINOPSIS

Para ejecutar un Plan Nacional de viviendas, es necesario saber con qué Maquinaria de
Extraccion se obtendran los minerales y posteriormente establecer las plantas de
procesamiento en un nivel adecuado para llevar acabo dicho proyecto.

Los fundamentos para llevarlo a cabo son los siguientes: las dimensiones de la
vivienda segun el grupo familiar, la topografia sobre la cual se van a ejecutar los desarrollos
urbanisticos y los materiales requeridos. Dentro de esta Ultima categoria, la maquinaria es un
requisito imprescindible para garantizar la produccion diaria de minerales y agregados,
tomando en cuenta los rendimientos de cada maquina y de esa manera mantener los costos
reales.

El presente Trabajo Especial de Grado se enfoca en la definicion de Maquinaria de
Extraccion para producir los minerales de: arena, piedra picada, Bloques de arcilla y caliza
para cemento requeridos en la construccion y urbanismos del Plan de 200.000 viviendas / afio,
especificando la vida til de la maquinaria y su rendimiento, de manera que el costo junto con
la produccion se mantengan en el tiempo.

Inicialmente se definieron Plantas Modelo de cada tipo de mineral, con
especificaciones necesarias para cumplir con la demanda requerida y luego se disefid la
cuadrilla de Maquinaria de Extraccion de cada planta, para establecer el nimero total de
maquinaria de extraccion.

Finalmente se establecen indicadores que permite determinar la relacion entre el

namero de viviendas y la inversion necesaria en maquinaria para cubrir la demanda.
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INTRODUCCION

En Venezuela el sector de la construccion se ha desarrollado gracias al empleo de la
maquinaria pesada y herramientas fabricadas en paises desarrollados, por lo que se ve en la
necesidad de importar los equipos y repuestos. Afios atras era atractivo para los empresarios
invertir en equipos de maquinaria pesada, ya que la produccién del equipo le retribuia la
inversion.

A partir del afio 1983, las empresas cuyo principal activo era la maquinaria pesada,
comienza a verse afectadas, debido a la devaluacion de la moneda, ya que los precios unitarios
que cobran las empresas no cubren los costos operativos de los equipos y mucho menos
permiten la creacion de fondos para el reemplazo de los mismos.

Por tal motivo se ha seguido investigando al respecto, buscando mejoras y
metodologias; sobre todo dentro del sector minero debido a que actualmente se tiene escaza
maquinaria de extraccion, personal profesional, operadores y personal de mantenimiento.

Para ello se realiza este Trabajo Especial de Grado en conjunto con la Camara Venezolana de
la Construccion (C.V.C), con propuestas de ejecutar un Plan Nacional de Viviendas destinado
a mejoras en el pais pero internamente se requiere de nuevas importaciones de Maquinarias
de Extraccion de agregados y minerales por la obsolescencia que presenta el parque de

maquinaria en el pais.

Al momento de ejecucidn de la obra se desarrollaran como promedio 500 viviendas por
proyecto, hara falta proyectar, tramitar y construir 400 proyectos administrativos por afio.
Seran 200.000 Viviendas destinadas: 100.000 a cubrir el riesgo habitacional y 100.000 al
crecimiento vegetativo de la poblacion. Ademas se tiene que contar con profesionales y
expertos en la elaboracion de los proyectos, ofertas, decisiones gerenciales. Garantizando que
las metas fisicas y financieras de las obras se logren simultaneamente. Todo sano proceso de
gerencia, requiere de una organizacion lo suficientemente flexible que permita asumir las

variaciones necesarias sin afectar la meta propuesta.
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Los objetivos que se quieren alcanzar con la realizacion del presente Trabajo Especial
de Grado es proyectar las herramientas necesarias para desarrollar la produccion de los
minerales que demanda el Plan de 200.000 viviendas/afio, y dentro del disefio de la
Magquinaria de Extraccion se garantizara la maxima eficiencia dentro de su capacidad, ya que

la maquinaria de procesamiento es eficiente cuando recibe la cantidad adecuada de material
extraido.
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Capitulo 1
PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El déficit habitacional es uno de los problemas méas importantes que se debe solucionar
en Venezuela, hoy en dia existe un deficit de mas de dos millones de unidades de viviendas,
no significa que se tienen diez millones de venezolanos viviendo a la intemperie o debajo de
los puentes, significa que viven en viviendas insalubres, ubicadas en zonas inestables, en
zonas carentes de servicios basicos, viven arrimados con familiares o en anexos de otras
viviendas.

Algunos desean una vivienda mejor o estdn por formar una nueva familia, por
consiguiente este déficit debe ser discriminado en tipos y tamafios de vivienda, de acuerdo al
nivel socioecondmico de las familias.

En las acostumbradas declaraciones sobre el tema del déficit habitacional, se parte de
que siempre se coloca como requerimientos basicos la necesidad de los insumos primarios
para su construccion, dentro los cuales no se habla del primer insumo requerido: la parcela
con servicios.

La construccion de una vivienda consta de varias etapas, cada una tiene especificaciones de
gran importancia. El Trabajo Especial de Grado enfocara los requerimientos de Maquinaria de
Extraccion necesaria para la produccion de: arena, piedra picada, caliza para cemento y
bloques de arcilla. Inicialmente se define la cuadrilla de maquinaria de extraccion necesaria
para producir los minerales, basandose en las Plantas Modelo para cada tipo de mineral de
construccion.

Conocida la tipologia de vivienda se conoce los requerimientos de minerales para las
viviendas y los urbanismos, con esta informacion y los modelos analizados se conoceran las

cantidades de maquinaria requerida.
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1.2. Antecedentes

Los antecedentes incluyen toda la informacion previa disponible relacionada con la

Sostenibilidad como concepto general, la importancia de los agregados pétreos, el marco

normativo que regula esta actividad, algunos aspectos problematicos de la Mineria.

MARIA ISABEL RAMIREZ ROJAS. “SOSTENIBILIDAD DE LA
EXPLOTACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION EN EL VALLE DE
ABURRA”. Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin. 2008.
o Este Trabajo Especial de Grado form¢ parte de la investigacion de los procesos
de explotacion de minerales.
ROBERTO VARGAS S. “LA MAQUINARIA PESADA EN MOVIMIENTO DE
TIERRA (DESCRIPCION Y RENDIMIENTO”. INTITUTO TECNOLOGICO DE
LA CONSTRUCCION. DICIEMBRE 1999.
o Este Trabajo Especial de Grado formd parte de la investigacion de la
maquinaria de explotacion de minerales.
BONILLA GUILLERMO. “ACTUALIZACION Y REGIONALIZACION DE
LOS COEFICIENTES DE DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO FRESCO
PARA EL ESTADO ARAGUA” ” UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO,
MAYO 2004.
o Este Trabajo Especial de Grado formd parte de la investigacion de las
condiciones que debe cumplir cada mineral para ser trabajado.
Br. JOSE RUBEM LIMARDO DE PARAMO. “MEJORAMIENTO EN LA
CALIDAD DE MEZCLAS Y COLOCACION DE CONCRETO EN 2 OBRAS
CIVILES”. UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR. SEPTIEMBRE 2010.
o Este Trabajo Especial de Grado formo parte de la investigacion de las

condiciones que debe cumplir cada mineral para ser trabajado.
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1.3. Alcance

El problema en estudio se ha acotado analizando las capacidades de produccion de la
plantas de minerales en algunas regiones del pais, para tomar un valor de produccién de disefio
mas adecuado para las Plantas Modelo y definir la maquinaria de extraccion total requerida.
Para desarrollar este tema se debe conocer el comportamiento y rendimiento de la maquinaria
a establecer. Inicialmente se realiza una logistica de la busqueda de informacién para conocer
las capacidades de disefio de las plantas de diferentes regiones del pais, debido a que
actualmente tienen un bajo rendimiento por diversos escenarios, uno de ellos corresponde a la
obsolescencia de los equipos de extraccion de minerales.

Cuando se usa el termino obsolescencia, se refiere a que el tiempo de disponibilidad de la

maquina es muy bajo y por ende su rendimiento es menor de lo estimado.

Este déficit habitacional debe ser discriminado en tipos y tamafios de vivienda, de
acuerdo al nivel socioecondmico de las familias, en consecuencia es una de la limitante del
Trabajo Especial de Grado. El plan nacional de viviendas de la Camara Venezolana de la
Construccion (C.V.C) tiene definido tres (3) Tipologias de vivienda, las cuales son: Hogar
semilla, Tipo tanel, MK2. Basado en estudios y otras investigaciones en conjunto, aseguran
que estas viviendas son las mas adecuadas para que el Plan Nacional de Viviendas crezca con
el crecimiento vegetativo de la poblacion.

Por ello se genera esta incognita de definir cuantas maquinarias hacen falta para poder
acometer el plan propuesto por la C.V.C. En este aspecto se ha Ilamando la atencién al sector
construccion y a los entes contratantes, sobre la incapacidad que tiene la maquinaria pesada

existente de dar la respuesta necesaria y oportuna.




UCAB §§.sorided Carsis

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

1.4. Ventajas:

Establecer indicadores que relacionen la maquinaria necesaria con los minerales
requeridos para diferentes tipos de viviendas.

Dicho indicador es independiente del lugar donde se encuentren ubicadas las
viviendas, es decir el andlisis puede ser util para el desarrollo de proyectos que
impliquen construccion de viviendas de cada tipo establecido.

1.5. Objetivo general

Determinar la Maquinaria de Extraccion necesaria para producir los minerales de arena, piedra

picada, caliza para cemento y bloques de arcilla para el cemento que suplan los requerimientos

del Plan Nacional De Viviendas, que propone construir 200.000 viviendas por afio.

1.6. Objetivos especificos

Evaluar las capacidades de las Plantas existentes para producir arena, piedra
picada, caliza para cemento y bloques de arcilla destinados a la construccion de
200.000 Viviendas/Afio.

Definir las cuadrillas de Maquinaria de Extraccion necesarias para producir Piedra,
Arena, caliza para cemento y bloques de arcilla en cada Planta Modelo.

Establecer la cantidad total de Maquinaria de Extraccion requerida, para

construcciéon de 200.000 Viviendas/Afio.

1.7. Justificacion

La metodologia aplicada se enfoca principalmente en los requerimientos de maquinaria

de extraccion de minerales de arena, piedra, caliza para cemento y bloques de arcilla, las ideas

expuestas ha sido proveniente de la Camara de Venezolana de la Construccion (C.V.C),
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como gremio representante del Sector Construccion, se ha decidido en conjunto, desarrollar
una linea de investigacion para ejecutar proyectos sustentables en la construccion de
urbanismos completos a nivel nacional.
La razon de ser de este estudio es que siempre se ha insistido en construir vivienda y hébitat,
es decir no se deberia construir viviendas sin su debido equipamiento, ya que seran dotados a
futuros residentes con sus servicios elementales, como lo son la educacién, salud, deportes,
parques, comercio.

Esta investigacion beneficia a la poblacion y avance del pais, ya que se desarrollaran
urbanismos a lo largo del tiempo, de mejor calidad que tendran todos los servicios. Aportando
ademas indicadores que permitan establecer cantidades de maquinarias y viviendas por plantas

en operacion para construir los urbanismos, independientemente del lugar donde se destine.
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Capitulo 2
MARCO TEORICO
2.1. AGREGADOS

La palabra agregados se refiere a cualquier combinacion de arena, grava 0 roca
triturada en su estado natural o procesado. Son generalmente encontrados en rios y valles,
donde han sido depositados por la corrientes de agua o yacimientos de rocas igneas o
metamorficas con condiciones especiales de calidad.

En general los agregados pétreos se clasifican en 4 grandes grupos: Depositos
aluviales, materiales de arrastre, las calizas, los igneos y metamorficos. Los agregados son
usados principalmente en la fabricacion de mezclas de concreto, asfalto, mortero, como bases
y sub-bases en la construccién de vias, drenajes o para vias de ferrocarril. Los agregados son
productos minerales imprescindibles para la sociedad, en general son materiales de bajo costo,
abundantes en la naturaleza, por lo que deben estar situados cerca a los centros de consumo,
teniendo en cuenta su alta sensibilidad a los costos de transporte.

En cuanto a las etapas que se llevan a cabo para la extraccion de estos materiales, estas
inician con la exploracién en donde se localiza el depésito que puede abastecer al mercado a
un precio competitivo. Posteriormente se realiza la extraccion de los agregados, utilizando
maquinaria pesada, los cuales son llevados a la planta de beneficio para su lavado, trituracion
y clasificacion, quedando asi listos para el envio a los centros de consumo. Paralelo al
desarrollo de la actividad minera, se llevan a cabo los procesos de rehabilitacion y
recuperacion morfoldgica y ambiental del suelo, para finalmente darle a este otros usos como
la agricultura, la ganaderia, la recreacién, urbanizacion o cualquier otro uso industrial.
(Asogravas, 2007).
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2.1.1. Agregados livianos

Este tipo de agregados se procura para fabricar, concretos ligeros o de baja densidad
que generalmente no requieren una alta resistencia, para lo cual se necesita que estos
agregados sean de peso unitario relativamente mas bajo que el de las gravas y arenas naturales,
aungue los hay de tipo natural como es el caso de la piedra pémez, y su obtencidon es
generalmente de tipo artificial. (Molina Alejandro, 2006)

2.1.2. Agregado natural

El agregado natural por su proceso de produccién geoldgica, es decir, resultado de
arrastre o transporte, tiende a redondearse, lo cual lo hace méas manejable al perder sus aristas,
sobre todo cuando su proceso es manual, esta facilidad de manejo es muy notoria, es
importante mencionar que un agregado alargado con aristas o caras prolongadas, tiende hacer

menos resistente y provocar un desvio de fuerzas en sentido. (Molina Alejandro, 2006)
2.1.3. Triturado

Estas gravas son producto de la molienda o trituracion de rocas, ya sea que estas
provengan de un banco o que provengan de material de desecho en la produccion de grava-
arena. La forma de sus particulas es angulosa y su textura rugosa, lo cual dificulta

notablemente su manejo. (Molina Alejandro, 2006)
2.1.4. Dureza

La dureza de las particulas del agregado influye en la resistencia del concreto, si el
material estd compuesto por una cantidad apreciable de particulas blandas, la resistencia del
concreto se vera afectada desfavorablemente. Se determinan con la Norma COVENIN
265:1998 Agregado grueso. Determinacion de la dureza al rayado, el cual consistente en
someter cada particula del agregado grueso, de acuerdo con la cantidad minima de la muestra
especificada, a un rayado con una aguja de bronce de 1.59mm aplicando una fuerza de 1Kg.

Las particulas se consideran blandas si durante el rayado se forma en ellas una ranura

sin desprendimiento de metal de la aguja o si se separan particulas de la masa rocosa. La

10
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cantidad de particulas blandas presentes en el agregado grueso debe ser como maximo 5.0%.
(Molina Alejandro, 2006)

2.1.5. Contenido de carbonato

La grava triturada apta debe cumplir con las siguientes condiciones:

Sustancias nocivas
Carbon y lignito Agregado grueso (%)
Donde es importante el aspecto superficial 0.5
los demas concretos 1

Tabla 1. Contenido de carbonato. Manual de concreto estructural

2.1.6. Densidad especifica

La densidad o masa especifica de un cuerpo homogéneo es la masa por unidad de
volumen de ese cuerpo. Si en lugar de tomar la masa de un cuerpo se toma su peso, se tiene lo
gue se conoce como peso especifico. Segun la norma COVENIN 1753:2006 “PROYECTO Y
CONSTRUCCION DE OBRAS EN CONCRETO ESTRUCTURAL” apéndice H, seccion 3.3

se debe tener una densidad especifica de 1700 kg /m3.
2.2. ARENA

La arena es el material que resulta de la desintegracion natural de las rocas o se obtiene
de la trituracion de las mismas, cuyo tamafio 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. (Revista ARQHYYS)

2.2.1. Arena fina

Es la que sus granos pasan por un tamiz de mallas de 1mm de didmetro y son retenidos
por otro de 0.25mm. (Revista ARQHYS)
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2.2.2. Arena media

Es aquella cuyos granos pasan por un tamiz de 2.5mm de didmetro y son retenidos por
otro de Imm. (Revista ARQHYS)

2.2.3. Arena gruesa
Es la que sus granos pasan por un tamiz de 5mm de didametro y son retenidos por otro
de 2.5mm. (Revista ARQHYS)

2.2.4. Composicion quimica

Los agregados con alto contenido de silice pueden producir reacciones negativas, en el
concreto, al interactuar con sustancias alcalinas (Na20 y K2O) en un concreto. Estas
reacciones pueden ser lentas o espaciosas, y consisten en la generacion de hidroxidos de
elementos alcalinos cuando éstos entran en contacto con el agua, posteriormente al combinarse
con silice hidratada generando un gel de silicato de sodio hidratado que conlleva un aumento
de volumen de hasta el 50 %.( Bennett, R.H. y Hulbert, M.H. 1896)

2.2.5. Contenido de carbonato

La importancia de la determinacion de los carbonatos del suelo esta relacionada con la
influencia que estos ejercen sobre el pH del suelo, un suelo con abundantes carbonatos tendra
un pH neutro o ligeramente alcalino mientras que un suelo sin carbonatos tendra un pH &cido.
Las arenas finas con muy baja incorporacion de materia organica, contienen un bajo contenido

de carbonato. (Miguel A. Taboada y Carina R. Alvarez. Junio 2008).
2.2.6. Densidad especifica

1753:2006 “PROYECTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS EN CONCRETO
ESTRUCTURAL” apéndice H, seccion 3.3. La arena debe tener una Densidad especifica de
1600 Kg/m3.
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2.2.1. Caliza
Es uno de los minerales rocosos que se extraen de los yacimientos calcareos
sedimentarios compuestos mayoritariamente por carbonato de calcio (CaCO3), ademés de

otras sustancias que influyen en su resistencia y coloracion, lo que ayuda a su identificacion.

2.2.1.1. Dureza

La coloracién de las calizas ricas en calcio y las calizas dolomiticas son blancas cuando
son puras, pero cambia de color entre el gris y el negro a consecuencia de las impurezas
carbonosas que contienen.

La resistencia de la caliza es una propiedad importante a la compresion, al
aplastamiento que oscila entre 98.4 y 583.5 kg/cm2, la resistencia a la traccion no es tan
importante y es mas dificil de determinar, su variacion es de 26 a 63 kg/cmz2.

La textura y la dureza de los minerales que acompafian a la caliza afectan a la dureza de la
roca, siendo la dureza de la caliza de 2 a 3 en la escala relativa de dureza de Friedrich Mohos
(1773- 1839), esta es una propiedad importante en la roca de cantera, por lo general, las

calizas se trabajan con bastante facilidad si no contienen minerales siliceos.

2.2.1.2. Contenido de carbonato

La caliza es una roca compuesta por lo menos del 50% de carbonato de calcio
(CaCO03), con porcentajes variables de impurezas, en su interpretacion mas amplia, el término
incluye cualquier material calcareo que contenga carbonato de calcio como méarmol, creta,
travertinos, coral y marga. Cada uno de los cuales poseen propiedades fisicas distintas, sin
embargo, generalmente se considera que la caliza es una roca calcarea estratificada compuesta

principalmente de mineral calcita, que por calcinacion da la cal viva.

13



Universidad Catdlica
ANDRES BELLDO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

UCABINN

Figura 1. Yacimiento de Carbonato de Calcio

2.3. CLINKER

El Clinker puede definirse como el producto granulado, obtenido por tratamiento
térmico hasta reblandecimiento o fusion parcial y sintonizacién de mezclas adecuadas de
calizas y arcillas y, eventualmente, de arenas y minerales de hierro. EI Clinker es la conversion
a elevadas temperaturas de mezclas de minerales naturales en una nueva escala de minerales
con propiedades hidraulicas obtenidas generalmente entre 1250°C y 1450 °C de temperatura.

(Simén Goldemhorn)
2.3.1. Composicion quimica

Los cambios quimicos que tienen lugar son muy complejos y no del todo comprendidos aun.
Parece probable que cuando la arcilla, que es un silicato de aluminio, es calentada, primero se
deshidrata al tiempo que el carbonato de calcio del yeso o de la caliza pierde bidxido de

carbono para dar cal viva, exactamente igual a lo que ocurre en un horno de cal.
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COMPONENTES PRINCIPALES DEL CLINKER

OXIDO DE CALCIO (CAL) ‘
Co O
OXIDO LE SILICIO (SILICE) m
SiOy

OXIDO DE ALUMINIO (ALUMINA)
Al Oy

OXIDO FERRICO Fe. 0.

COMPOSICION FINAL DEL CLINKER

30% -50 %
5%-15%

3C0. SIO
3Co 0. ALLO:

2Ce0. SiO:

4Co O Al; Ox.Fes On

B

v |

Figura 2. Componentes principales del clinker

(Simon Goldemhorn)

A medida que estas sustancias se aproximan al extremo del horno se ponen al rojo
blanco y entran en nuevas combinaciones quimicas que dan por resultado el Clinker, sustancia
vitrificada que contiene d6xidos de calcio, aluminio y silicio que se unen en compuestos tales
como el silicato tricalcico (3CaO Si02) y aluminato tricalcico (3CaOAI203). (Simén

Goldemhorn)

Figura 3. Clinker

Fuente: (Simon Goldemhorn)
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2.4. CEMENTO

El cemento es el componente activo del concreto e influye en todas las caracteristicas
de este material. Sin embargo, el cemento constituye aproximadamente sélo un 10 a un 20%
del peso del concreto, siendo el 80 a 90% de materiales restantes el que condiciona la
posibilidad de que se desarrollen las propiedades del concreto. (Manual de Concreto
estructural)

Los cementos naturales son los obtenidos por la calcinacion de rocas calizas arcillosas.
Fueron descubiertos por J. Parker en 1796 conociéndolos también como cementos romanos ya
que podian endurecer debajo del agua andlogamente a los aglomerantes empleados por los
romanos en sus construcciones.

Se define como cementos los conglomerantes hidraulicos que, convenientemente
amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las reacciones de
hidrolisis e hidratacion de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados
mecéanicamente resistentes y estables tanto al aire como bajo agua. EI cemento es el material
de construccion més utilizado en el mundo porque aporta propiedades Utiles y deseables, tales
como resistencia a la compresion, durabilidad y estética para una diversidad de aplicaciones

de construccién.

2.4.1. Composicién mineraldgica

Para la fabricacion de los distintos tipos de Cementos se usa principalmente el Clinker
se puede dividir las siguientes categorias: la principal que estd constituido por carbonatos,
Aluminosilicatos, Silicatos de Calcio; la suplementaria que esta constituida por materiales
correctores; y aditivos especiales como es pesadores de papilla, activadores granulacion,

mineralizadores. (Simén Goldemhorn)
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CALIZA - BROZA

CLINKER

Figura 4. Composicion mineraldgica del cemento

2.4.2. Composicién quimica.

El cemento se compone de Cal + Arcilla (silice y alimina), elementos que varian dentro de los

siguientes limites:

1. 58 a 66 % de Oxido de calcio (Ca0), producto de coccidn de piedras calizas que se

presentan en la naturaleza en estado de carbonato de calcio (CaCO3)

2. 19 a26 % de silice (6xido silicico Si02).
3. 3a6% de Alumina (Al203)
4. 4a7 % de 6xido de hierro (Fe203) que se agrega como fundente.

Ademas contiene, como maximo, 2 % de anhidrido sulfurico, de 1 a 3% de magnesio y hasta 3
% de alcalis. (Simon Goldemhorn)

2.4.1. Densidad especifica

Segin la norma 1753:2006 “PROYECTO Y CONSTRUCCION DE OBRAS EN
CONCRETO ESTRUCTURAL” apéndice H, seccion 3.3. Cemento Debe tener una Densidad
especifica de 1400 kg/m3.
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2.4.2. Clasificacion. Tipos de cementos

Dentro de los limites generales de composicion con los cuales se obtiene el Clinker, se
pueden establecer algunas variantes, las cuales dan lugar a productos de caracteristicas algo
diferentes entre si, que constituyen los distintos tipos de cementos.
En los limites de composicion indicados, y combinando las proporciones de las materias
primas de manera que el Clinker resultante tenga una composicién alta o baja de determinados
componentes. Por este procedimiento y en combinacion parcial con la finura de molienda, se
puede establecer cierta variedad de tipos de cementos.

La Norma Venezolana COVENIN 28 “Cemento Portland. Especificaciones” y la
norteamericana ASTM C150, consideran cinco tipos de cemento Portland, cuyas

caracteristicas se presentan en la Tabla a continuacion. (Manual de concreto estructural)

Tiros D CEMENTO PorTLAND, SEGUN COVENIN 28:1993 Y ASTM C150
Triro CARACTERISTICAS LimiTES DE LA CoMPOsICION Usuar ProMmEDIO %

C,S C,S C;A C,FA

I Uso general 40-55 25-30 8-15 5-10

11 Resistente a los sulfatos y 40-50 25-35 8 10-15

bajo calor de hidratacion

111 Altas resistencias iniciales 50-63 15-20 3-15 8-12

v Muy bajo calor de hidratacion 25-35 40-50 <7 10-15

A% Muy alta resistencia a los sulfatos 3242 38-48 <5 10

Tabla 2. Tipos de Cementos
El cemento de uso mas extendido es el que corresponde al Tipo I. En Venezuela la

mayor parte de la produccion es de cemento Portland de ese tipo, siendo mucho menor la

produccion del Tipo 11, y s6lo ocasional la del Tipo I1l. (Manual de concreto estructural)

2.4.3. Ensayos quimicos y fisicos que debe cumplir el cemento

El control de calidad, se encuentra presente en todas las etapas del proceso, se realizan
diversos procedimientos que permiten un preciso y rapido analisis de las muestras que son

tomadas en los diferentes puntos del proceso, desde la cantera hasta el envase.

18



UCAB .5 opided S

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Los ensayos fisicos y quimicos que se realizan en los laboratorios estdn regidos por las
NORMAS COVENIN para la industria del cemento.
Diversos métodos de ensayos que se realizan para la obtencion de la composicion quimica
y propiedades fisicas requeridas para los distintos tipos de cementos estan especificados de
acuerdo con los siguientes métodos de ensayo que se muestran a continuacion:
v/ COVENIN 109:1990: Cementos hidraulicos. Métodos de ensayo para analisis
quimicos.
v/ COVENIN 483:1992 Cemento y sus constituyentes. Definiciones.
v/ COVENIN 484:1993 Cemento Portland. Determinacion de la resistencia a la
compresion de morteros en probetas cubicas de 50,8 mm de lado.
v' COVENIN 487:1993 Cemento Portland. Determinacion de la finura por medio del

aparato Blaine de permeabilidad.

(\

COVENIN 491:1994 Cemento Portland. Determinacién de la expansion en autoclave.
v/ COVENIN 493:1992 Cemento Portland. Determinacion del tiempo de fraguado por la
aguja de Vicat.

COVENIN 495:1992 Cemento Portland. Determinacién del calor de hidratacion.

< S

COVENIN 496:1987 Cemento Portland. Determinacion del contenido de aire en

morteros

Cualquier tipo de cemento tiene que estar en conformidad con las normas de calidad
individuales de cada cemento. Las normas (especificaciones estandar), incluyen normalmente

las especificaciones quimicas para el cemento.
2.5. Bloques de Alfareria

Es un bloque de arcilla aligerada que debido a su disefio geométrico y numerosas celdillas, asi
como la inclusion de macro poros, le confiere muy altas prestaciones en cuanto a aislamiento

térmico acustico, inercia térmica, de resistencia, etc. (Libia Gutiérrez De Lopez. 2003).
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Figura 5. Blogue de alfareria

2.5.1. Definicion de la Arcilla
Son agregados de particulas microscépicas o0 sub-microscépicas derivados de la
descomposicion quimica que sufren las rocas. Son suelos plasticos dentro de limites extensos
en contenido de humedad y cuando estan secos son duros, pero vueltos a amasar con agua
adquieren su plasticidad; tienen una permeabilidad muy baja.

La caracteristica especifica de la arcilla es la resistencia cohesiva que aumenta al
disminuir la humedad. Siendo dificil de compactar en estado himedo, e imposible de drenar
por métodos ordinarios, cuando es compactada es resistente a la erosion y a la turificacion.
Esta sometida a la expansion y retraccién con los cambios de la humedad. Sus propiedades
dependen no s6lo del tamafio y forma de las particulas sino también de su composicion
mineral y del medio quimico o de la capacidad de intercambio i6nico. (Libia Gutiérrez De
Lépez, 2003)

2.5.2. Normas COVENIN a consultar

e COVENIN 671: Productos de Arcilla. Definiciones en elaboracion
e COVENIN 23 (R) Producto de Arcilla. Método de Ensayo.
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2.5.3. Dimensiones
Los bloques de arcilla para paredes deben ser elaborados de las siguientes dimensiones: (cm)

8 x20x30
10 x 20 x 30
12 x 20 x 30
15 x 20 x 30
20 x 20 x 30
8 x25x30
10 x 25 x 30
12 x25x 30
15 x 25 x 30
20 x25x 30

Tabla 3. Norma COVENIN 2-78: Boques de arcilla para paredes. Edificaciones

2.5.4. Composicion quimica

Los minerales arcillosos son especialmente silicatos de aluminio, hierro o magnesio,
algunos también contienen alcalis y/o tierras alcalinas, con componentes esenciales. Estos
minerales son en su mayoria cristalinos y los &tomos que los componen estan dispuestos en
modelos geométricos definidos. La mayoria de los materiales arcillosos tienen estructuras

laminares o en capas. (Libia Gutiérrez De Lopez, 2003).

2.5.5. Densidad especifica
Segin la norma COVENIN 2-78 “BLOQUES DE ARCILLA PARA PAREDES,
ESPECIFICACIONES” se utilizara una densidad especifica de 1800 kg/m®.
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2.6. INGENIERIA DE COSTOS EN LA MAQUINARIA DE
EXTRACCION

Para el célculo de los costos horarios de las maquinarias se recomienda el uso de la
planilla que se obtiene usando la metodologia del programa de célculo de Costos Horarios, la
cual se basa en los cuadros que aparecen en el manual de rendimientos publicado por la
empresa Caterpillar y los datos del Cost Reference Guide. Este método de célculo sustituye al
aplicado anteriormente, cuando en Venezuela se tiene una paridad cambiaria fija y el cual se
basaba en multiplicar el valor de adquisicion de la maquina por un factor fijo, obteniéndose el
costo diario de la misma. Esa metodologia no hacia diferencia entre costo de posesion y

operacion, solo obtenia el costo diario. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

2.6.1. Costo de posesion

Como su nombre lo indica se refiere a los costos que se presentan por el sélo hecho de
poseer la maquina. Este costo estard presente independientemente si la maquina se encuentra
en operacion o no, y representa la reserva de capital que el propietario debe realizar para que
al término de un periodo de tiempo determinado pueda remplazarla por otra de tecnologia y
condiciones avanzadas, ya sea nueva o de menor tiempo de fabricacién. (Eduardo Madrigal
Quevedo. 1994).

2.6.2. Depreciacion

Es el cargo regular representado por la amortizacion del capital invertido, este valor
acumulado permite los pagos de cuotas a los bancos si se han adquirido créditos, o para
acumular fondos y poder renovar los equipos. El valor de reposicion de la maquina se obtiene
dentro de la metodologia utilizando una férmula que nos dara el valor correspondiente para
cada afio, partiendo del valor de la maquina nueva. La depreciacion se calcula dividiendo el
valor de reposicion menos el valor de salvamento entre las horas de vida Util de la maquina

suministrada por el fabricante. Se entendera como valor de salvamento a la cantidad recibida
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después de desincorporar la maquina al fin de su vida util, y este se estima en un 20% del
valor de reposicion. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

2.6.3. Costo de inversion

Es el costo en el que incurre el propietario por el dinero invertido en la méaquina. Estas
maquinas puede que estén totalmente canceladas (esto es distinto a decir depreciados) y por
ende este costo se refiere a un costo de oportunidad y no se tiene depositado en un banco, por
lo cual se deberia aplicar la tasa pasiva. Ahora si esta maquina se desea comprar se debe
solicitar un crédito bancario y se debe utilizar la tasa activa Este costo se calcula mediante la
siguiente expresion:

N+ 1 Valor dereposicion * % Tasa de interes
2N Horas — Afo

Cl =

e N = numero de afios de vida util de la maquina, dividiendo las horas de vida atil entre
el nimero de horas laborables al afio.

e Valor de reposicion = valor de la méaquina correspondiente al afio en que se esta
estudiando.

e 9Tasa de interés = si la inversion se realizd con recursos de la empresa seré la tasa de
interés pasiva al momento del célculo y si fue realizada a través de un financiamiento
sera la tasa de interés activa.

e Horas — Afos = 8 horas/dia x 20 dias mes = 160horas mes x 12 meses/afio= 1920
horas/ afio.

(Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

2.6.4. Costo de operacién
Es el costo que se produce debido al trabajo de la maquinaria y abarca los elementos
necesarios para el mismo, los cuales son: costo por reparaciones incluyendo la mano de obra 'y

herramientas especiales, consumo de combustible, lubricantes, grasas y filtros, desgaste de los

23



UCAB .5 opided S

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

cauchos y otras partes de desgaste que se encuentran en contacto con el suelo (Eduardo
Madrigal Quevedo. 1994).

2.6.5. Reparaciones

El costo por reparaciones es el méas significativo dentro del costo de operacion de la
maquina. Este incluye todas las piezas, mano de obra, instrumentos y equipos utilizados en su
realizacion. Las reparaciones pueden ser mayores 0 menores, las mayores son aquellas
reparaciones que se realizan en el taller (Preventivo o correctivo) y mano de obra
especializada, y las menores son aquellas reparaciones que pueden realizarse en el sitio y no

necesitan de mano de obra tan especializada. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

2.6.6. Combustible

Representa el costo generado por el consumo propio de cada maquinaria de
combustible, este se calcula multiplicando los litros hora de consumo dado por el fabricante y
multiplicado por el valor del litro del combustible puesto en obra. (Eduardo Madrigal
Quevedo. 1994).

2.6.7. Lubricantes, grasas y filtros

Internacionalmente este costo se estima y no se calcula, considerando este costo como
un 75% del costo correspondiente a la factura del combustible. En el caso de Venezuela donde
los combustibles estdn subsidiados y los aceites, grasas y filtros se cotizan a valores
internacionales, debemos multiplicar a factura de combustible por 2000% y este porcentaje
seguira variando en acenso mientras se mantenga el combustible subsidiado y los lubricantes a

valores internacionales. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

2.6.8. Neumaticos
Este costo nada mas es cargado a maquinas de ruedas y no de oruga, se refiere a los costos
incurridos por el desgaste de neumaticos durante el trabajo del equipo. La vida util de los
neumaticos dependera de las condiciones de trabajo a las cuales opere el equipo. (Eduardo
Madrigal Quevedo. 1994).
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2.6.9. Partes de desgaste
Los costos involucrados en las partes de desgaste estan constituidos por las tejas del tren de
rodaje en el caso de las maquinarias de oruga y las demas piezas de desgaste rapido para toda
maquinaria tales como cuchillas, puntas del desgarrador, dientes del cucharon, etc. Estas son
todas las piezas que entran en contacto directo con el suelo en las actividades de corte y carga.
Eduardo Madrigal Quevedo (1994).

2.6.10. Curva de costos horarios de una maquina en el tiempo
La determinacion de los costos de paros se debe realizar por la empresa, la metodologia
propuesta es la de realizar analisis entre especialistas de las areas involucradas. Una vez se
tienen los datos de ambos costos, se grafican por separado y la suma de los mismos, la suma

de ambos costos se llamara el “costo horario total”. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

Costo Minimo de Mantenimiento

Costo Total

I
|
|
Costo |

Costo de
mantenimiento

Costo de Bempo
de puo

o Cant:0ad 08 CONSArVACIon

Figura 6. Costo de mantenimiento

Entonces el costo minimo seré el punto méas bajo del costo total, que cumpla con la
condicién que trazando una linea perpendicular con el eje X pase por el punto de interseccion
entre la recta de los costos de mantenimiento y la curva de los costos de tiempo de paro.

En conclusién cuando el costo de mantenimiento es igual al costo de tiempo de paro se obtiene

el costo minimo de mantenimiento.
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Teniendo como fundamento esto, se establece el nivel de costos de mantenimiento, que
es la relacion entre el costo de mantenimiento y el costo de tiempo de paro, cuando esta razon
toma el valor de 1 quiere decir que se encuentra en el punto de equilibrio. (Eduardo Madrigal
Quevedo. 1994).

Costo de tiempo de paro

Nivel de Conservacion = —
Costo de mantenimiento

El punto que se obtiene como costo minimo, debe traducirse a la vida real como una
zona optima de costos. Es de especial cuidado no caer en la trampa de realizar muchos
mantenimientos preventivos que conllevaran al incremento de costos hasta Ilegar al punto de
hiper-conservacion, punto en el cual se realizan un gran numero de actividades de
mantenimiento que los equipos comienzan a fallar por exceso de intervencion y a representar

grandes inversiones en costos por mantenimiento. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

2.7. PLANTAS DE PROCESAMIENTO

Una planta de procesamiento es una explotacion minera, generalmente a cielo abierto,
en la que se obtienen rocas industriales, ornamentales o agregados. Las mismas suelen ser
explotaciones de pequefio tamafio, aunque el conjunto de ellas representa, probablemente, el
mayor volumen de la mineria mundial. La podriamos definir como una mina, pero a diferencia
de éstas, no esta bajo tierra, es decir, una cantera es una mina no subterranea. En este sentido,
por lo general se encuentran en lugares en donde hay abundantes rocas o formaciones rocosas,
por ejemplo cerros o sierras. (W. Bender; F. Handle. 1982). A nivel mundial se utiliza la
extraccion minera de rocas para llevar adelante proyectos de construccion y es por esto que las

plantas de procesamiento estan en todas partes.

Las plantas de procesamiento cuentan con maquinarias fijas y disefladas para procesar

minerales con ciertas especificaciones granulométricas, con el fin de extraer el material de
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construccionel cual es unamateria primao, con méas frecuencia, un producto

elaborado empleado en la construccion de edificios u obras de ingenieria civil.

Desde sus comienzos, el ser humano ha modificado su entorno para adaptarlo a sus
necesidades. Para ello ha hecho uso de todo tipo de materiales naturales que, con el paso del
tiempo y el desarrollo de la tecnologia, se han ido transformando en distintos productos
mediante procesos de manufactura de creciente sofisticacion. Los materiales naturales sin
procesar (piedra, madera, arcilla, metal, agua) se denominan materias primas, mientras que los
productos elaborados a partir de ellas (yeso, cemento, acero, vidrio, ladrillo) se

denominan materiales de construccion. (W. Bender; F. Handle. 1982).

Los materiales de construccion se emplean en grandes cantidades, por lo que deben
provenir de materias primas abundantes y de bajo costo. Por ello, la mayoria de los materiales
de construccion se elaboran a partir de materiales de gran disponibilidad como arena, arcilla o
piedra. Ademas, es conveniente que los procesos de manufactura requeridos consuman

poca energia y no sean excesivamente elaborados.

A continuacion se define el proceso y maquinarias de procesamiento fijas de las
plantas modelos, haciendo una breve referencia, ya que el enfoque del Trabajo Especial De

Grado en el disefio de la maquinaria de extraccion.
2.7.1. Canteras

Las canteras son las explotaciones a cielo abierto de masas geoldgicas 0 yacimientos
de donde se extraen las piedras, puede ser confundida en ocasiones como una mina, la
diferencia consiste en el tipo de material extraido.

Las técnicas para extraer piedras se da mediantes excavaciones de bancos naturales
utilizando maquinas industriales o explosivos, estudiando primero el lugar a explorar.

Cuando los yacimientos se localizan con poca profundidad la explotacion se hace al

descubierto o cielo abierto, a diferencia de lugares profundos donde se hace subterranea.
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Existen canteras de materiales inertes para conglomerados de cemento, de materiales
para ladrillos (arcilla) o cementos (calizas), de marmoles y piedras ornamentales asi como

canteras para construcciones de carreteras (tierra, grava). (Sanchez Roberto, 2012)

2.7.1.1. Descripcién general del proceso incluyendo maquinas y equipos que intervienen.

" Alimentador

Trituradora
Primaria

Criba y salida
de Productos

Producto 1

e

Fine Crushing |line @E‘”HE.I e

JIUCHANG HEAVY INDUSTRY

Figura 7. Proceso de una cantera

1. Remover Estériles: Esta es una de las operaciones que toma el mayor tiempo de

ejecucion y planeacion dentro de la explotacion minera de la cantera debido a que
previo a comenzar con los elementos, se debe definir cual va a ser la zona a explotar
segun las caracteristicas del material de la roca de la zona y la planeacion de la
produccién.

2. Explotar y fracturar cara de la roca: Luego de tener el terreno (zona de explotacién)

dispuesta para la explotacion minera, se fractura el suelo lo méximo posible con la

retroexcavadora con martillo para luego explotarlo.
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3. Repicar roca: Con procesos hidraulicos se repica la roca hasta reducir su tamafio a
medio, (es un tamafio grande pero que permite la trituracion primaria evitando el dafio

de la maquina y que la retroexcavadora lo mueva hacia ella).

4. _Cargar a primaria: En esta operacion, la retroexcavadora con balde roquero no sélo

recoge la roca tamafio medio sino que a su vez, la deposita en el impactor de martillo

para ser triturada.

Figura 8. Planta de procesamiento de piedray arena

5. Trituracion primaria: Consiste en disminuir considerablemente el tamafio de la roca

gue se encuentra, para lograr la trituracion final en tolva y criba de base.
v Triturar roca tamafio reducido: El impactor de martillos, tritura las rocas
tamafio medio y mas pequefio.
v/ Salida de roca triturada por banda transportadora a banda rigida: La roca

triturada sale para ser transportadas a trituracion secundaria.

6. Descargar a secundaria: La volqueta rigida recibe, transporta y descarga el material

triturado a trituracién secundaria.
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7. Tolva y criba de base: La tolva recibe la roca segin caracteristicas del producto

programado en la orden de produccion y la criba transporta la roca seleccionada hacia
el impactor.

v Abastecimiento de roca triturada en tolva: La tolva recibe roca triturada de
trituracion primaria.

v Distribuye roca con destino al impactor principal: La tolva activa su
subsistema de seleccion de material segun caracteristicas especificas para pasar
al impactor principal.

v Salida de material por criba de base: El material triturado pasa por la criba
para llegar al impactor principal.

8. Inspeccién para evitar atascamientos: En esta operacion, se revisa visualmente la

alimentacion de la trituracion primaria, la idea, es inspeccionar que no se presenten

atascamientos.

9. Trituracion secundaria (Martillar material): El impactor recibe las rocas seleccionadas

por la tolva y éstas son martilladas con un martillo hidraulico. Abastecimiento del
impactor con roca seleccionada: La criba abastece al impactor para la trituracion
secundaria.

10. Criba vy salida de productos: Debido a que de la explotacion minera salen varios

productos diferentes, la criba los separa para que al salir por las bandas

transportadoras, cada uno llegue a su respectivo lugar para luego ser pesados.

Tamarnios de distribucién
25/40 = 1%

15/25 = 1"

5/15 = 3/4 " (Arrocillo)
0/5 = Arena triturada

0/2 = Arena de Adoquine
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Tabla 4. Tamafo de distribucién

v Distribuye de material triturado segln especificaciones
v Salida de material por banda transportadora: Los productos salen por la banda

transportadora para su posterior pesaje. (Sanchez Roberto, 2012)
2.7.2. Planta de Cemento

Se define como el sitio de fabricacion del cemento, el cual es extraido de yacimientos
naturales o bien sea los minerales son transportados hasta el sitio de molienda. Continuacion

de especifican las etapas de procesamiento para la obtencion de Cemento en Granel o por
sacos.

Descripcion general del proceso incluyendo maquinas y equipos que intervienen.

Canteras Apilador y Recuperador
Caliza
- s Trituradora
' Minerales | Minerales
= de fierro caliza Arcilla de fierro
P F. A
S Y ViV -
ﬂ% o ‘ ‘ ‘ : : * Homogenea
o . Silos de Precalentador
MPhno de Materias Crudo i
Primas (Crudo)
Enfriador
— horno
O 2 @ @" Clinker
. )
Molinos de — Gt adtbon
Cemnetos
! Almacen de
Silos de Clinker
cementos Envasadoras

A —

c 5 & Cemento
emento Envasado
_ -

Cemento a
Granel

Figura 9. Esquema de ciclo de desarrollo del Cemento desde el yacimiento hasta su
uso (Manual Metso).
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Las puzolanas naturales son normalmente materiales de origen volcanico o rocas sedimentarias de compaosicion
silicea o silico-aluminosa o combinacién de ambas, que finamente molidos y en presencia de agua reaccionan
para formar compuestos de silicato de calcio y aluminato de calcio capaces de desarrollar resistencia.

Composicién quimica: SiO, reactivo, Al,O,, Fe,0,, CaO y otros compuestos.
Especificaciones: SiO, reactiva > 25%

1. Extraccion: Se desmonta el area a trabajar y se lleva a cabo el descapote,
posteriormente se barre aplicando el plan de minado disefiado, se realiza la carga de
explosivos y se procede a la voladura, tumbe y rezagado, carga y acarreo a planta de
trituracion. Las materias primas para fabricar el Clinker, base para la fabricacion del
cemento, son esencialmente la caliza (75%) y las arcillas (20%), ademas se emplean
minerales de hierro y silice en cantidades pequefias para obtener la composicion

deseada.

2. Trituracion: Todo el material de la cantera se tritura y clasifica para alimentar a los
molinos. En esta etapa se realiza la trituracion primaria y secundaria, de donde se
transporta el material a los respectivos patios de almacenamiento.

3. Pre homogeneizacién: Se lleva a cabo mediante un sistema especial de almacenamiento

y recuperacion de los materiales triturados, de tal forma que el material resultante sea

uniforma en distribucion de tamafio y composicion quimica.

4. Molienda: El principal objetivo de la molienda consiste en preparar el tamafio y la
mezcla de materias primas para alimentar el horno y que éstas puedan procesarse en
forma efectiva y econdmica. En los molinos se hace un muestreo, se verifica la
composicion quimica mediante analisis por rayos X y con tamices se comprueba la

finura del polvo.
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5. Homogeneizacion: El producto de la molienda se lleva a un silo homogeneizador,
donde se mezcla el material para mejorar su uniformidad y después es depositado en

silos de almacenamiento. Posteriormente es transportado a la unidad de calcinacion.
6. Calcinacion: El horneado a altas temperaturas (superiores a 1,350°C) causa que las
materias primas preparadas y constituidas anteriormente reaccionen y se combinen para

producir el Clinker, el cual pasara por un enfriador antes de ser almacenado.

7. Almacenamiento de Clinker: Después de su enfriamiento, el Clinker se transporta con

grdas o bandas a los almacenes donde es separado, probado, mezclado con yeso y otros

ingredientes y transportado para alimentar a los molinos de Clinker.

8. Molienda final: Los molinos se alimentan con Clinker, yeso y cantidades pequefias de

otros ingredientes que deben ser cuidadosamente medidos. Generalmente los sistemas
de molienda final son circuitos cerrados en los que los separadores de aire clasifican por
tamafos a los productos, enviando los mas finos a los almacenes y las fracciones méas
gruesas son regresadas a la molienda. En esta etapa se realiza la transformacion de

Clinker en cemento.

9. Envase y embarque: El producto se muestrea y su calidad es verificada antes de ser

cargado para su embarque. De los silos almacenadores de cemento parten ductos para
sacarlo y transportarlo o terminal de carga para entrega a granel. ( DIRECCION GENERAL
DE DESARROLLO MINERO, 2014)

Este procedimiento de fabricacion del cemento se denomina "seco" y difiere del "humedo™ en
que, en este Ultimo, al polvo crudo se le agrega agua, formando una pasta fluida que permite
mejor mezclado, que en seco, y el transporte por bombeo. Mediante unos filtros continuos se

extrae el exceso de agua y con un tornillo sin fin se hace pasar la masa al horno.
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2.7.3. Arenera por extraccion en rio

Los aridos se forman por la descomposicion de la roca que en forma natural cae a los lechos
de los rios. En el proceso de arrastre se van convirtiendo en arena y en ripio. Posteriormente
son tratados como materias primas en areneras por extraccion en rio. (Marcela Cardenas,
Eduardo Chaparro. Octubre 2004).

2.7.3.1. Descripcién general del proceso incluyendo méquinas y equipos que intervienen.
Los procesos de erosion — arrastre y sedimentacién que han dado lugar a la acumulacion de
material pétreo han sido antecedidos por las glaciaciones y los consiguientes procesos
aluviales, o alternativamente por alteraciones hidrotermales o actividad tectonica.

También se encuentran como depositos de acarreo, mas recientes y por lo tanto menos
cohesionados, conformando conos aluviales activos, con actividades o asentamientos humanos
en sus cercanias. Esta actividad se realiza de la siguiente manera:

e [Extraccion de arena desde bancos areneros: corresponde a la obtencion de los

materiales de construccion, de granulometria fina (arena y limos) y se practica
mediante la sedimentacion por gravedad en un banco o canal artificial por el cual se
conduce el cauce de un rio.

e Extracciéon de material integral desde cauce de rio: la extraccién de minerales de

construccion en cauces se realiza en depresiones con escurrimiento de agua.

e Extraccion en cauces efimeros: hay cauces que solo llevan agua durante epocas de la

lluvia y luego secan. En estos cauces se almacena arena que puede ser extraida y cada
vez que llueve se regenera el depdsito.
(Marcela Cardenas, Eduardo Chaparro. Octubre 2004).
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2.7.4. Alfareria

Por lo general, el concepto de alfareria se utiliza para hacer referencia a aquellas piezas
realizadas sin esmalte o con barniz aplicado en una unica coccidn. Reescribir porque tiene una

mancha de fondo.

2.7.4.1. Descripcion general del proceso incluyendo maquinas y equipos que intervienen.

cedazo

molino Vvibratil depésito

‘/ triturador mezcladora  de agua

de cangilones
arcilla

tornillo camara
sin fin de vacio

maquina de corte

hoimo mediante alambres

secador

bloque continuo
de arcilla

Figura 10. Esquema de procesamiento de la arcilla desde el yacimiento hasta la
obtencion del bloque. (Occi Arcilla, 2013)

1. Molino: La arcilla en forma de blogues es secada en forma natural o en forma artificial. La
arcilla seca es llevada a unas tolvas dosificadoras que alimentan la arcilla a unos molinos
de rodillos, donde se disminuye de tamafio el material grueso, esta arcilla ya tratada es
llevada luego a un elevador de cangilones que llevan el material hasta unos molinos de
conos, donde se obtiene finalmente el tamafio requerido de la arcilla. Una vez sale la
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arcilla del molino es llevada a un elevador de cangilones que alimenta a un tornillo sin fin,

el cual es el encargado de llevar la arcilla a los silos de almacenamiento de diario.

2. Mezcladora: Una vez se tienen las materias primas e insumos a las condiciones éptimas
para ser utilizados en la preparacion de los diferentes productos refractarios, son llevados a
unos silos, llamados silos de almacenamiento de diario, en donde se almacena la Bauxita,
la arcilla, el silicato de calcio, el cemento, etc. Los silos de almacenamiento de diario
presentan un sistema de basculacién automatico, que permite distribuir las materias primas

de acuerdo a la formulacion del producto refractario que se quiere fabricar.

3. Extrusor: Consiste en vaciar la “masa cerdmica plastica” en moldes para obtener el
“Bloque de arcilla crudo”. El procedimiento de moldeado puede ser por vaciado manual en
moldes, por extrusion en méaquinas de moldeo pléstico, o por prensado en seco. El
proceso de moldeo por extrusion es el que se utiliza en las grandes ladrilleras formandose
un molde continuo el cual se corta de acuerdo a las medidas del producto que se va a

fabricar.

4. Horno: Se realiza en hornos de tdnel, que en algunos casos pueden llegar a medir hasta
120 m de longitud, y donde la temperatura de la zona de coccion oscila entre 900 °C y
1000 °C. En el interior del horno la temperatura varia de forma continua y uniforme. El
material secado se coloca en carros especiales, en paquetes estandar y es introducido por
una de las extremidades del tdnel, saliendo por el extremo opuesto una vez que estd
cocido. Es durante la coccion cuando se produce la sinterizacion, de manera que la coccion
resulta una de las instancias cruciales del proceso en lo que a la resistencia del ladrillo
respecta. (Richard Marmani L. 2001).

36



UCAB §§.sorided Carsis

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

2.8. MAQUINARIA DE EXTRACCION

2.8.1. Excavadora

Figura 11. Excavadora (Manual de Catepillar)
Se trata de un tipo particular de maquinas autopropulsada con una superestructura

capaz de efectuar una rotacion de 360°, cuya funcion bésica es la de ser capaces de remover

tierra u otros objetos que se encuentran en el camino.

Excavadora
Capacidad del cucharon (m3) 2,1
Factor de llenado (%) 100
Disponibilidad (%) 95
Peso del camion al méximo de su capacidad (kg) | 13100

Tabla 5. Caracteristicas de la Excavadora

Funcionamiento: Las excavadoras en una cantera son utilizadas para explotar y cargar el
material ademas es empleada para excavar cuando la roca es blanda o fracturada. Este equipo
corta usando el cucharon que posee en el extremo de su brazo. En algunas oportunidades se
equipa con un martillo hidraulico en sustitucion del balde para ayudar a fragmentar las piezas

de roca que no quedaron del tamarfio esperado.
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2.8.2. Tractor sobre Oruga

Figura 12. Tractor sobre oruga. (Manual de Catepillar)

El tractor es un equipo para movimiento de tierra de gran potencia y robustez que fue
disefiado especialmente para el trabajo de corte (excavar) y al mismo tiempo de empuje
(transportar, estoquear). El tractor ademas tiene la posibilidad de empujar a otras maquinas

cuando estas lo necesiten.

Tractor Sobre Oruga
Capacidad del cucharon (m3) 3,21
Peso del camion al maximo de su capacidad (kg) | 28058
Disponibilidad (%) 95

Tabla 6. Caracteristicas del Tractor Sobre Oruga

Funcionamiento: El tractor o bulldozer tiene como principal funcién producir el material,
acarrearlo y empujarlo. El tractor también es usado para hacer los caminos que facilitaran la
movilizacién vehicular dentro de la cantera tanto para equipos pesados como para vehiculos
livianos.
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2.8.3. Motoniveladora

Figura 13. Motoniveladora (Manual de Catepillar)

Una motoniveladoraes unamaquina de  construccion que cuenta con una
larga hoja metalica empleada para nivelar terrenos. Ademas posee escarificadores para
terrenos duros, los cuales puede ubicar al frente, en medio del eje delantero y la cuchilla o
en la parte trasera, llaméandose en este caso Ripper. Generalmente presentan tres ejes:
la cabinay el motor se encuentran situados en la parte posterior, sobre los dos ejes
tractores, v el tercer eje se localiza en la parte frontal de la maquina, estando localizada la

hoja niveladora entre el eje frontal, y los dos ejes traseros.

Motoniveladora

Peso bruto (kg) 13843
Ancho de la Hoja (m) 3,7
Disponibilidad (%) 95

Tabla 7. Caracteristicas de la Motoniveladora
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2.8.4. Camiones articulados

Figura 14. Camiones articulados. (Manual de Catepillar)

Es parecido al camion de roca pero se diferencia porque posee dos partes independientes pero
articuladas entre si, la tractora delantera y la tractora de carga. La parte trasera es de mayor
poder de maniobra ya que la caja de carga puede adoptar cualquier angulo de 0° a 90° en

relacion con el elemento tractor.

Camiones Articulados
Peso vacio (kg) 28032
Peso del camion al maximo
de su capacidad (kg) 36287
Disponibilidad (%) 95
Velocidad limite (km/h) 56

Tabla 8. Caracteristicas de los Camiones Articulados

40



Universidad Catdlica
ANDRES BELLDO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

UCABJI

2.8.5. Cargador Frontal

Figura 15. Cargador frontal. (Manual de Catepillar)

La cargadora frontal es un equipo tractor, montado en orugas o ruedas, que tiene un
cucharon de gran tamario en su extrema frontal.
Las cargadoras son equipos de carga, acarreo y eventualmente excavacion, en el caso de
acarreo solo se recomienda realizarlo cuando las distancias a recorrer son muy cortas.
Este equipo caminero da soluciones modernas a un problema de acarreo y carga de materiales,
con la finalidad de reducir los costos y aumentar la produccién. Su uso en las canteras es para

la carga de los camiones del material fracturado producto de la voladura y amontonado por los
tractores.

Cargador Frontal
Capacidad del cucharon (m3) 4.4
Peso del camidn al maximo de su capacidad (kg) |18676
Disponibilidad (%) 95

Tabla 9. Caracteristicas de los Cargador Frontal

Funcionamiento: En las actividades de la cantera los cargadores frontales tienen dos
funciones, la carga del material fracturado en la voladura en los camiones roqueros y la carga

del material procesado en los camiones de ruta que van a buscar el agregado.
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2.8.6. Camiones Roqueros

Figura 16. Camiones Roqueros. (Manual de Catepillar)

Para el transporte de material pétreo se emplean los camiones los cuales son equipos de

transporte para cortas y largas distancias.

Camiones Roqueros
Peso vacio (kg) 28032
Peso del camidn al maximo
de su capacidad (kg) 36287
Disponibilidad (%) 95
Velocidad limite (km/h) 56

Tabla 10. Caracteristicas de los Camiones Roqueros

Funcionamiento: En la explotacién de una cantera los camiones cumplen una funcién muy
importante ya gque son los encargados del transporte del material que puede ser enviado a la
planta o al lugar donde se lo requiera. Estos camiones son generalmente los conocidos como

camion rigido o roquero, deben soportar el impacto de las rocas cuando les son descargadas.
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2.8.7. Retroexcavadora con aplicacion de martillo hidraulico

. < ; 3 e P G T oV TR
‘n | 7 7 - o IR . / SO 3

Figura 17. Retroexcavadora con aplicacion de martillo hidraulico. (Richard
Marmani (2001).

La retroexcavadora es un equipo auxiliar en los trabajos de mineria. Sirve para cargar

pequefios volumenes de tierra y se le aplica un martillo sustituyendo el cucharén posterior.

Retroexcavadora con Martillo Hidraulico
Capacidad del cucharon (m3) 4.4
Peso del camion al méximo de su capacidad
(k) 18676
Disponibilidad (%) 95

Tabla 11. Caracteristicas de la Retroexcavadora con Martillo Hidraulico

2.8.8. Estimacidn de los rendimientos de la maquinaria

En el caso de los rendimientos se hace la aclaratoria de “estimacion” y no de calculo,
pues este valor depende de las condiciones de trabajo que se asumen. Para la estimacién de los
rendimientos de la maquinaria es necesario conocer el tipo de maquina, el recorrido y

caracteristicas del terreno, la cantidad de obra y el tipo de material, la capacidad operativa de
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la méquina, y en algunos casos se nos solicita cumplir con un plazo de entrega de la obra a
ejecutar. Una buena planificacion de la obra con un detallado movimiento de masas impedira
sorpresas durante la ejecucion, se deberan estimar los rendimientos de los distintos circuitos
disefiados y asi estar preparados para saber que el numero de viajes ira variando durante la
obra y que no serd un valor constante; de igual manera tendremos de antemano una estimacion
de cuéntos serén los viajes en cada etapa de la obra al ir variando los circuitos y tomar las
previsiones para que se cumplan. Cada uno de estos circuitos tendra un rendimiento distinto y
al verter esta informacion en el plan de trabajo obtendremos el rendimiento promedio, que sera

el utilizado en el célculo del Pu a ser ofertado. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).
2.8.8.1. Tipo de maquina

Las condiciones de la maquina y el afio de su fabricacion son factores importantes para
la estimacion de rendimientos, asi una maquina nueva tendra un rendimiento mayor a una
vieja, al igual que una maquina en buenas condiciones con respecto a otro en malas
condiciones. No esta de més citar que las caracteristicas del motor de las maquinas también
interfieren en el rendimiento de los mismos, como también la tecnologia de la maquinaria.
(Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

2.8.8.2. Recorrido y caracteristicas del terreno

El rendimiento viene afectado directamente por el tiempo de ejecucion que realiza la
maquina en cada actividad y su recorrido influye en dicho tiempo. Para una misma cantidad de
obra las caracteristicas del recorrido a realizar varian el rendimiento. La pendiente del
recorrido, el estado de la superficie de rodadura, la humedad del suelo y la distancia del
recorrido son las caracteristicas que hay que tomar en cuenta para la estimacion de los
rendimientos. Al presentar pendientes bajas, una superficie de rodadura nivelada y en buenas
condiciones, un suelo no muy hdmedo, y una distancia del recorrido no muy larga, los
rendimientos serdn mayores que cuando se presenta todo lo contrario; esto se debe a que el
tiempo de ejecucion sera menor, por lo que el rendimiento sera mayor y los precios unitarios

obtenidos seran menores. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

44



UCAB .5 opided S

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Cuando se hace el andlisis del tiempo total de circuito se tiene que el tiempo de transporte,
tanto de ida como de regreso es el mas importante de todos. Los tiempos en el corte y en la
descarga, si se han disefiado bien las cuadrillas de maquinas seran practicamente fijos,

dandose la variacién en los tiempos del recorrido. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).
2.8.8.3. Cantidad de obray tipo de material

La cantidad de obra a ejecutar es fundamental para la estimacion de los plazos, para
obras pequefias se utilizaran maquinas pequefias con rendimientos inferiores a las de mas
tamario.

Hay casos en que el ente contratante desea plazos de ejecucion cortos y habrd que
decidir si caben maquinas de gran tamafio y si se justifica su traslado, a menos que el ente esté
dispuesto a correr con los costos que esto significa ya que los PU resultantes serdn mayores al
promedio del mercado para obras similares. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

El tipo de material que se va a trabajar influye en el rendimiento de la ejecucion de la obra.
Los suelos muy duros necesitan de escarificadores o explosivos para su corte, lo que
incrementa el costo de dicha actividad. Cuando son muy blandos pueden saturarse con
facilidad y su manejo se dificulta. Debido a esto se afectan las maniobras en el corte, la carga
y descarga del material. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

Es importante considerar que lo mas importante es el rendimiento del ciclo. Por ejemplo si se
tiene buena capacidad de relleno y hay buena vialidad de recorrido, no se debe indicar una
merma del rendimiento cuando estamos ante un material que deba ser escarificado, se debe
indicar un incremento en los costos al necesitar maquinas que escarifiquen para que el resto de
la cuadrilla continué con sus rendimientos sin alterar el ciclo. (Eduardo Madrigal Quevedo.
1994).

2.8.8.4. Capacidad operativa de la maquina

Para la estimacion del rendimiento real de la maquina es necesario evaluar
caracteristicas operativas, tales como: disponibilidad de la maquina y eficiencia de operacion,

para evaluar esta Gltima, es necesario tomar en cuenta el operador, las condiciones del trabajo
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y el equipo en si. Ademas de las caracteristicas operativas de la maquinaria también influyen
ciertos factores que son propios del pais, los cuales disminuyen la capacidad de operacion y
por ende los rendimientos tedricos. Todos estos son factores que disminuyen el rendimiento

teorico estimado. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).
2.8.8.5. Disponibilidad de la maquina

La disponibilidad de la maquinaria influye notablemente en el rendimiento real, a

medida que la maqguina tiene mas horas de uso, las reparaciones aumentan y pasa mas tiempo
parada, reduciendo su disponibilidad. El rendimiento de una maquina viene influenciado por la
cantidad de afios que ésta tiene de fabricacion, a medida que la maquina es méas antigua su
rendimiento serd menor, es posible que una maquina con muchos afios de fabricacién puedan
trabajar con buena eficiencia durante periodos cortos de tiempo, pero su baja disponibilidad
hace que el rendimiento global sea bajo. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).
Es importante resaltar que ademas del desgaste que puede presentar una maquina por su
antigliedad, la adquisicion de los repuestos para su reparacion se hace cada vez mas dificil;
como esta maquinaria es fabricada en el exterior, se requiere la compra de los repuestos fuera
del pais. En algunas ocasiones, debido a la antigliedad de las méaquinas, los repuestos
necesitados no estan programados dentro de la linea de produccién y estos se tendrian que
mandar a fabricar, lo que trae como consecuencia el paro de las maquinas por un periodo de
tiempo prolongado, afectando de esta manera el rendimiento de la obra. Los fabricantes
garantizan la produccion de partes para maquinaria que no tengan mas de 10 afios de
fabricacion.

Debido a lo expuesto anteriormente concluimos que una maqguina nueva posee un
porcentaje de disponibilidad igual al 100%, mientras que a medida que ésta presenta mayor
tiempo de fabricacion su porcentaje de disponibilidad ird disminuyendo. Légicamente una
méaquina usada y de antigua fabricacion no podra realizar, con el mismo rendimiento, una
misma cantidad de obra que una maquina nueva. Hay que tener en cuenta estos dos factores:

disponibilidad que nos dice que porcentaje del tiempo laboral podemos contar con la maquina
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y eficiencia que indica con que desempefio puede ejecutar la labor asignada, la cual va
descendiendo a medida que envejece. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

La disponibilidad de la maquina también se ve afectada por algunos factores que son propios
de nuestro pais, los cuales han sido nombrados en los capitulos anteriores, éstos son:

1. Poco apoyo técnico de los distribuidores locales.

2. Dificultad en la ubicacion de repuestos: la maquinaria promedio existente en el
pais tiene mas de 25 a 30 afios de fabricacion, lo que dificulta la ubicacion de
los repuestos. Retardo en la consecucion de los repuestos: ausencia de
inventario en los proveedores locales y trabas aduanales para rapidez de
importacion, ademas de los tramites ante DICOM.

3. Poco incentivo para motivar la productividad del trabajador, la Ley del Trabajo

y la Convencion Colectiva protegen en demasia a los trabajadores.

2.8.8.6. Factor humano

Cuando se estiman los rendimientos tedricos, se supone que la maquinaria no se dafia y
que son operados por “robots humanos”, cuando en realidad son personas objeto de
necesidades y de responsabilidades. Hay que tener operadores conscientes de la
responsabilidad que estan asumiendo al entregarseles maquinas de un gran valor, para que los

hagan producir. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).
2.8.8.7. Operador

La capacidad del operador incide en el rendimiento del trabajo a realizar, por ello es
necesario contratar personal de primera, que tenga una gran experiencia en el manejo de
maquinas, para asi presentar rendimientos mayores; también se busca que no ocurran dafios y
desperfectos en las maquinarias debido a su mal uso u operacion, que paralizarian el uso de la

misma, afectando el rendimiento de la cuadrilla. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).
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2.8.8.8. Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo que se presenten en la ejecucion de las actividades afectan
el rendimiento de operacion de la maquinaria. Si se trabaja en un lugar llano y con suficiente
espacio, el rendimiento serd mayor que cuando se trabaja en un sitio montafioso y con poco
espacio, en donde la maniobrabilidad se ve afectada. La época del afio en la cual se esta
realizando la actividad afecta el rendimiento de la misma; si se encuentra en época de lluvia
(invierno) el rendimiento de la maquinaria serd bajo, en comparacion con la época de sequia
(verano). También influye el hecho que en la obra haya mucho polvo o tierra debido al paso de
los camiones y al manejo de la tierra, ya que la visibilidad del operador se veria limitada.
(Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

2.8.8.9. Caracteristicas de la maquina

Todos las maquinas tienen también su propio ciclo de trabajo, sobre todo las maquinas
de corte y carga. Conociendo como operan las distintas maquinas y cuanto tiempo demoran en
su ciclo interno, se puede ensamblar las cuadrillas para no tener exceso o deficiencia de
maquinas.

Del manual del fabricante de la maquina se obtienen caracteristicas de la maquinaria ligadas a
la produccién de los mismos, las cuales hay que comparar con las exigencias de las
actividades. Estas caracteristicas son:

e Fuerza Motriz Disponible (FMD): Es la potencia bruta maxima que puede entregar la
maquina.

e Fuerza Motriz Utilizable (FMU): Es la fraccién de la fuerza motriz disponible que
puede realmente entregar la maquina. Es la fuerza propulsora en las ruedas o en la
cadena. La relacion de ambas fuerzas viene dada por el Coeficiente de Traccion (CT).

e Fuerza Motriz Requerida (FMR): Es la fuerza necesaria para vencer la resistencia

total.
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e Resistencia Total (RT): Es el efecto combinado de la Resistencia a la Rodadura (RR)
(vehiculos de ruedas) y la Resistencia a la Pendiente (RP) (vehiculos de ruedas y
oruga)

RT = RR + RP
La Resistencia Total puede expresarse como constituida totalmente por resistencia en
pendiente expresada en porcentaje de pendiente. A la pendiente equivalente se le denomina
pendiente compensada.
La FMU siempre debe ser mayor que la FMR, de lo contrario la maquina no podra ejecutar la
actividad. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

2.8.9. Plazo de entrega de la obra

En la mayoria de las aplicaciones de movimientos de tierra y manejo de materiales, la
produccién se calcula mediante los siguientes procedimientos, que dependen de las
caracteristicas anteriormente expuestas:

- Se determina la carga

- Se determina el tiempo del ciclo

- determina la produccion por hora

- Se consideran los factores de correccion.

La carga se refiere a la capacidad de la maquina o la carga por ciclo. ComUnmente el
movimiento de tierras se calcula por volumen en banco (m?3), por lo que el volumen de la
unidad de acarreo se debe convertir a m3 en banco, también habra que aplicar el factor de
llenado, dependiendo del material a manejar. El tiempo del ciclo se divide en cuatro partes:
carga, acarreo, descarga y regreso. En general existen partes del tiempo de ciclo que se
mantienen practicamente constantes. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

La parte variable del tiempo de ciclo se calculara mediante las graficas dadas por el
fabricante, como se dijo antes el tiempo de recorrido es el que mas varia y este se calcula
conociendo la velocidad de la maquina y la distancia recorrida. Las graficas que se encuentran

en los manuales de operacion de las distintas maquinas para el calculo de la velocidad teorica,
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toman en cuenta las pendientes a realizar, el tipo de material sobre el cual se hara el recorrido,
la fuerza motriz entregada y el peso total, que sera el de la maquina més la carga, o solamente
el peso de la maquina cuando va vacia. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

La produccién por hora se calcula multiplicando la carga por ciclo por el numero de
ciclos por hora. El resultado obtenido nos proporciona la produccion por hora al
100% de eficiencia por lo que habrd que aplicarles los factores de correccion debido a la

capacidad operativa de la maquina. (Eduardo Madrigal Quevedo. 1994).

Produccion Real = Carga X Prod. horariaideal X Factores de correcciéon

Actualmente se han desarrollado programas de computacién para la estimacion de los
rendimientos, donde se evallan los aspectos anteriormente mencionados. (Eduardo Madrigal
Quevedo. 1994).

2.9. MARCO LEGAL

La actividad minera debe buscar la preservacion de los equilibrios ambientales y la
contribucion maés efectiva al bienestar social. Para ello se requiere un marco de ética social y
voluntad politica que lleve a los actores del sector minero a compartir valores y metodologias
para un propdsito comun. (Vargas, 2004).

De experiencias internacionales se deduce que el desarrollo sostenible necesita integracion de
politicas y desarrollo estratégico para satisfacer las necesidades humanas futuras y que
también mejore la calidad de vida y proteja el ambiente del cual dependemos. (Villas Boas et
al, 2005).

La mineria de un pais para transformarse y avanzar como un sector productivo debe
estar de acuerdo con las orientaciones generales del plan econémico del pais. (De Echave,
1997), para lo cual se deben estimular debates sobre politicas socio ambientales en los temas

de cierre de minas (Hoskin, 2000), reutilizacién y disminucion del consumo de recursos no
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renovables, ya que contiene un importante componente ambiental y social y continGan siendo

un reto para la sociedad.
2.9.1. Art. 12 de la constitucién actual aprobada en el afio 1999.

“Los yacimientos mineros y de hidrocarburos, cualquiera que sea su naturaleza,
existente en el territorio nacional, bajo el lecho del mar territorial, en la zona exclusiva y en la
plataforma continental, pertenecen a la republica, son bienes del dominio publico y, por tanto,
inalienables e imprescriptibles. Las costas marinas son bienes del dominio publico”.
Constitucién de la republica bolivariana de Venezuela (Diciembre 1999). Publicada en gaceta

oficial bajo el nimero 36860.
2.9.2. Empresa mixta

Una empresa mixta es un tipo de empresa que recibe aportes capitales por parte de
particulares y por parte del estado, ciudad, provincia, etc. Por lo tanto no es una empresa de
titularidad enteramente privada, ni enteramente publica, sino mixta. En el caso de Venezuela,
se cred en el afio 2006, un esquema de desarrollo de empresas mixtas, enfocadas al sector
petrolero. Constitucion de la republica bolivariana de Venezuela (Diciembre 1999). Publicada

en gaceta oficial bajo el nimero 36860.
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2.9.3. ENCOVI

Hogares en condicion de pobreza de ingreso é
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MNopobres MWPobres M Pobres Extremos
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ENCOVI 2016
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Fuente: Encuesta Condiciones de Vida (ENCOVI) 2014. UCAB-USB-UCV. 2014
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ENCOVI 2015 Hogares en
Pobreza 30,26

WNopobres  WPobres W Pabres Extremos

Fuere: Encuesta Condiiones do Vida [ENGOVI) 2015, UCAB-USB-UGY. 2015
Figura 18. Estadistica de condicion de pobreza
La cuantificacion estadistica del déficit de viviendas resulta un ejercicio que origina
discrepancias y controversias, ya que los métodos empleados siempre tendran un margen de
imprecision y duda, sin embargo, a pesar de su inexactitud, ésta es una variable que debe
tomarse en cuenta en los procesos serios de formulacion de estrategias, politicas, planes y
programas habitacionales. (ENCOVI 2016)
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Techo de Pobreza de Ingreso: 81,8% de los Hogares é_
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Fuente: INE. Encuesta de Hogares por Muestreo. 1997-2015. UCAB-UCV-USB. ENCOVI 2014-2015-2016

Figura 19. Estadistica de pobreza de ingreso
El problema realmente es de capacidad fisica, no se ha seleccionado, ni urbanizado las
tierras aptas para construir las viviendas, esto se analizara con detalle mas adelante.
Pero con un déficit de 2.000.000 unidades de viviendas, no significa que tenemos 10.000.000
de Venezolanos viviendo a la intemperie o debajo de los puentes, significa que viven en
viviendas insalubres, en viviendas ubicadas en zonas inestables, viven en zonas carentes de
servicios basicos, viven arrimados con familiares, viven en anexos de otras viviendas, algunos

desean una vivienda mejor o estan por formar una nueva familia. (ENCOVI 2016)

&1 8%
$3.8%

94,4%
| Si
mNo
ENS /NC

Figura 20. Porcentaje de la poblacién que no tiene capacidad financiera para
adquirir una vivienda nueva. Julio 2016. Fuente: Datanalisis. Encuesta Omnibus
julio 2016.
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La realidad de la demanda indica que méas del 94% de las familias venezolanas que requieren
una solucion habitacional, no pueden acceder por si solas a los mercados formales de vivienda,

segun se evidencia en los resultados de la encuesta Omnibus —julio 2016.
2.9.4. Situacién Actual con las Plantas Procesadoras de agregados en el Pais.

El Estado logré el control del 90% de la producciéon de cemento del pais, tras un intenso
proceso de intervenciones. En Venezuela existen 10 plantas de cemento estatales localizadas

en 10 estados. La mayor estd ubicada en Pertigalete, estado Anzoategui. (ENCOVI 2016)

10 plantas de cemento localizadas en 10 estados

Venezolana de cementos (VENCEMOS)

~ Industria Venezolana de Cemento (INVECEM)

Tl | Cemento Cerro Azul

Figura 21. Distribucién de plantas de cemento a nivel nacional

Las 10 plantas cementeras del pais tienen una capacidad instalada de produccion de
11.050.000 de toneladas anuales, segin datos de la Corporacién Socialista de Cemento.
En el 2007 cuando las empresas eran privadas, la produccion de cemento lleg6 a ser de 10,2
millones de toneladas métricas. En el 2015, la produccion fue de 5.931.641 toneladas. Eso
significa que la produccién nacional bajé en un 42% como resultado de las politicas
gubernamentales y el modelo econdémico implantado.

La produccion nacional de cemento se encuentra en sus minimos histéricos. Entre el

2012 y el 2015 La Fabrica Nacional de Cemento (FNC) registr6 una caida de la produccién
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del 75%, Cemento Andino del 35%, Vencemos del 24% e Invecem del 8%. La produccion de
Cemento Cerro Azul es infima, representa solo el 10% de la capacidad instalada declarada
oficialmente. Esta produccién se logra alquilando maquinarias, equipos, comprando e
importando materia prima, ya que la planta no ha sido concluida. (ENCOVI 2016)

&Cual ha sido la produccién total de cemento
de las empresas estatales?

éCual ha sido la produccion total de cemento
de las empresas estatales?

Ton/afio Tonfafic

571251
436.438

525.412

585749
1.016.884

624206

INVECEM VENCEMOS

Figura 22. Produccion total de empresas estatales

En términos operativos, en el 2015 la industria registré el nivel mas bajo de utilizacion
de su capacidad productiva (53%). El bajo porcentaje de uso de la capacidad instalada refleja

la crisis que confronta el monopolio estatal del cemento, evidenciado en el deterioro de las
plantas cementeras del pais.

Capacidad instalada iExiste un aptimo uso de la capacidad instalada de
Vel nc/ las empresas de cemento?
TBI'\,’BII"‘IIB Vencemos | vecem/ Fnc / An of

11.191.442
10.585.110

10.603.470
9.491.780

de uso de la capacidad

6.327.14%

={5.931.641

2011 2012 2013 2014 2015

2012 2013 2014

VENLEMUS LHNVELEM Andino

Total producido Capacidad Instalada

Figura 23. Comparacion de la capacidad instalada vs produccion.
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2.9.5. Deterioro de instalaciones, Maquinarias y Equipos

Un problema comun entre las cementeras estatizadas es el deterioro de sus

instalaciones, maquinarias y equipos. La caida de la produccién esta relacionada con esta

situacion que se ha agudizado con los afios.

Tomando en cuenta que no se toman las decisiones y acciones requeridas, sino que en el mejor

de los casos, se efectlian arreglos parciales que comprometen las operaciones en el mediano y

largo plazo. Los principales problemas del deterioro fisico de la industria, comunes a las

diferentes plantas son los siguientes:

v

v
v

Reiteradas paralizaciones de los hornos que son corazon de la industria, donde se
produce el Clinker, la base para la produccion de cemento, las causas se las atribuyen a
la falta de repuestos y mantenimiento adecuado.

Fallas en equipos de las diversas lineas de produccion afectando directamente la
capacidad operativa.

No se realizan los servicios de reparaciones de maquinarias, asi como los
mantenimientos preventivos menores y mayores.

Problemas con la adquisicion de equipos pesados, repuestos e insumos productivos
para los mantenimientos ordinarios y extraordinarios.

Obstaculos para la importacion de repuestos, por fallas en la asignacion de divisas.
Falta de mantenimiento mayor en hornos, trituradoras, equipos de transporte de
materia prima y molienda de crudos y cemento.

Equipos dafiados que no se reponen oportunamente.

Falta de camiones para trasportar la piedra caliza desde las canteras.

Para tal efecto se encuentra comprometida la extraccion de materia prima de la cantera, por el

reducido numero de unidades mdviles operativas (excavadoras, tractores, cargadores,

camiones). (Observatorio de Derecho de Propiedad)
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Capitulo 3
MARCO METODOLOGICO

A continuacion se presenta el proceso de investigacion referente a las actividades que se
realizaron para cumplir con el capitulo 1 del presente Trabajo Especial de Grado.

3.1. Nivel de la investigacion

La metodologia de esta investigacion es de tipo Documental, este estudio es sustentado en
un modelo operativo de Unica accion. Esta orientado a proporcionar respuestas o soluciones a
problemas planteados en una determinada realidad: Organizacional, econdémica, de calidad,
entre otros.

En este sentido la delimitacion de la propuesta final, pasa inicialmente por la realizacion
de un diagndstico de la situacion existente y la determinacion de las necesidades del hecho
estudiado, para formular el modelo operativo en funcién de la demanda de la realidad
abordada.

3.2. Disefo de la investigacion

La técnica utilizada para la recoleccién de la informacién requerida con el fin de cumplir
de los objetivos, fue entrevistas con trabajadores y personas que en tiempos pasados fueron
duefios de plantas en Venezuela, las cuales suministraron en la medida de lo posible valores de
la produccion de algunas plantas a nivel nacional.

Para la investigacion se adopt6 un disefio de investigacion documental, basandose en
material bibliografico, consultas electronicas y visitas a campo. De esta manera se conoce la
productividad actual de algunas plantas de minerales mencionadas en el capitulo IlI,
corroborando ademas que el disefio de las plantas modelo son ideales para desarrollarse en

algunas zonas selecciones en el pais.
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3.3. Sistema de variables.

Un sistema de variables consiste, en una serie de caracteristicas por estudiar; definidas de
manera operacional, es decir, en funcidon de sus indicadores o unidades de medida. En la

presente investigacion se establecieron las siguientes variables:

Variable Dimensiones Indicadores
Promedio de
. produccion de plantas
Produccion de m3/dia a nivel sectorial
Plantas Modelo
Mineral a producir
Capacidad del camion
Tle(ro‘IpO de cgrglla y Recorrido del
e_scgrg? el Y yacimiento a la unidad
yacimiento a fa oras de procesamiento
unidad de
procesamiento Cantidad a extraer de
mineral en Bruto
Camiones roqueros
Tractores
Cuadrilla de . Excavadoras
- Unidades de
maquinaria de - Cargador frontal
traccion maquinas
eX Retroexcavadoras
Motoniveladoras
Camiones articulados

Tabla 12. Variables de la investigacion. (Fuente Propia)
3.4. Poblacién y Rectificacion de datos.

La poblacion o universo se refiere al conjunto para la cual seran validas las conclusiones que
se obtengan: a los elementos o unidades (personas, instituciones o cosas) involucradas en la
investigacion. (Morlés, 1994, p. 17).

Inicialmente se disefidé una investigacion donde la poblacion serian las plantas a nivel

nacional, por dificultades mencionadas en el apartado 3.2 se decidié sectorizar por regiones.
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De este modo se toma la decision de aplicar un Sistema de Rectificacion de datos, que se basa
en un método de comparacion el cual toma de referencia los valores de plantas modelos
suministrados por los estudios de la Camara Venezolana de Construccion (C.V.C), los cuales
son; Arenera 1000 m3/d, Planta de Cemento 1200m?/d, Alfareria 1000m?/d, Canteras 800m3/d.

El paso siguiente fue calcular los valores promedio de produccién de las plantas
obtenidas en la investigacion a nivel sectorial. Por fuentes consultadas (Vieria José, 2017) se
estima que la produccion actual esta alrededor de 25 % de su capacidad, por ello se realizo un
método matematico para obtener el 100% de su capacidad de disefio, que corrobora la

similitud de los valores suministrados para definir las Plantas Modelos.
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos fue principalmente por observaciones directas y por medio de
entrevista a personal que labora dia a dia en las plantas de minerales, también tomando en
cuenta la informacion extraida de fuentes bibliograficas, para conocer la produccion diaria.
Ademas se llevaron a cabo visitas a algunos expertos para conocer su interés por el
Plan Nacional de Viviendas y tener en cuenta su opinidn con respecto a la maquinaria de

extraccion que se establecera en el disefio.
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3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

En este punto se describen las distintas operaciones a las que seran sometidos los datos que se
obtengan:
1. En base a una muestra minima de tres (3) plantas por cada tipo de agregado, se tomé el

promedio ponderado para obtener una curva representativa a la realidad.

Media <7( \ >Media / WK;;Media

- AR N\
Tl i

1 2 3. & &5 6 7" 8 9 % 2 3 & 5 6 F 8 91 2 3 4 5 & 7 B 9
Asimetria negativa Simétrica Asimetria positiva

Figura 24. Analisis adecuado de una muestra

2. Se establecio un recorrido maximo estimado de 1.5 km para el recorrido interno del
yacimiento hasta la planta de procesamiento del mineral, una condicién de suelo de un
2,5% que establece la posibilidad de que la rueda se puede hundir en terreno fangoso
por lluvia y una eficiencia del operador del 83%.

3. El tiempo de ciclo de carga y descarga, la cantidad de viajes para llenar el camién y la
efectividad de la maquinaria seleccionada se calcula con el manual de maquinaria de
CATERPILLAR en base a las capacidades de la cuadrilla de maquinaria de extraccion
seleccionada. Para verificar el trabajo se utiliz el programa “FLEET PRODUCTION
& COST” desarrollado por la empresa CATERPILLAR en el afio 1995.
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3.7. Fases de ejecucion

v

Fase I: Definir la Planta modelo para cada tipo de mineral de construccion. Utilizando
la recoleccion de datos a nivel sectorial, obteniendo un promedio de la produccion

vinculado con la realidad.

Fase I1: Crear una cuadrilla de maquinaria de extraccion para cada Planta Modelo en

base a la produccién establecida.

Fase I11: Maquinaria de procesamiento: Debido a que se procesa de una sola manera y
no es objeto del presente Trabajo Especial de Grado, solo se establecid en el apartado
2.6 cudl es la maquinaria base de procesamiento para cada tipo de mineral.

Fase 1V: Definir el Namero de plantas modelo requeridas, en relacién a la demanda de

minerales del sector establecido para el Plan Nacional de Viviendas.

Fase V: Definir el Nimero Total de Maquinaria de extraccién para cubrir la demanda

de viviendas y urbanismos.

Fase VI: Establecer la cantidad de viviendas para las cuales una Planta Modelo

produce minerales diariamente.

Fase VII: Establecer un indice de inversion en maquinaria por cada 10.000 viviendas

de la tipologia y tamafio establecidas.
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Capitulo 4
RESULTADOS

4.1. Produccion de Plantas existentes a nivel sectorial de Venezuela

A continuacion se anexa la tabla de produccion de piedra en m3/d en las canteras, el
objetivo de esta tabla es conocer la produccidn diaria existente en la zona Central, se tomd esta
zona en particular se obtuvo mayor acceso a la informacion. Para su desarrollo se realizaron
Ilamadas a cada planta en especifico y se conocio la produccion diaria de cada una, para luego

concluir un promedio ponderado de la muestra.

CANTERAS
Produccién
Ubicacioén Nombres de Canteras de Piedra
(md/d)
Vargas Arenera CONSTRUVAR CA. 180
Sector Macuto-Tanaguarena
Guérico
Carretera San Juan De Los Morros-San Arenera CALMECA 250
Sebastian Km 5 Sector Los Cedros.
Carabobo
Carretera Nacional Sector San Arenera SAN JOAQUIN 200
., . (VENCEMOS)
Joaquin-Hacienda El Eregue
Aragua
Calle Perimetral de San Sebastian. Arenera SACARENA C.A. 300
Distrito Capital )
Carretera Vieja Los Teques Sector Las | Arenera RIO CRISTALINO I C.A. 150
Adjuntas.
PROMEDIO (m?3d) 216
Dias laborables 220
Densidad especifica Grava (kg/m?3) 1700

Tabla 13. Canteras promedio. (Fuente Propia)
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De acuerdo al apartado 3.2 se extrajo de las entrevistas realizadas que las plantas en las
distintas zonas investigadas trabajan un 25% de su capacidad, en la siguiente ecuacion se

busca el 100% de la produccién de disefio (PD) hallada anteriormente:

216100 m3

Produccion de Diseho PD =————=864—
roduccion de Disefio R Jia

Se continua con la tabla de areneras, se adopt6 la misma condicién que para las canteras, a

diferencia de que se tom¢ la zona de Los Andes.

PLANTAS DE ARENA

L Produccion de Produccion
Ubicacion Nombre de Arenera Agregado (m¥/d)
Sector San José de El
Turagual, municipio San Rio Motatéan, canto
Rafael de Carvajal, estado Arenoca rodado 350
Trujillo
Municipio Pampanito Complejo industrial
estaF()jo Tru'iFI)IO ' productivo "Cristobal Granzon bruto 250
J Mendoza™
Mun|C|p|(_?_rSuf]_t?|(|1c|)no, estado YaC|m|ISIr;tciéESBEC Arenasilicea 109,09
PROMEDIO (m?/d) 240
Dias laborables 220 Dias
Densidad especifica de la 1600 kg/m3
arena

Tabla 14. Plantas Promedio de Arena. (Fuente Propia)

En las areneras se mantiene la misma condicion de capacidad que tienen las canteras, por lo

gue su Produccion de Disefio (PD) es calcula de la siguiente manera:

240 %100

Produccion de Disefio PD = T 960 m3/dia
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A continuacién se anexa la produccion de las Plantas de Cemento en diversas zonas del pais,

para luego obtener la produccion de Caliza en m3/dia manteniendo la premisa de que las

materias primas para fabricar el Clinker, es la base para la fabricacién del cemento, vy el

mineral esencial es (75%) de caliza.

PLANTAS DE CEMENTO

Nombre de Cementeras

Ubicacion

Producciéon. Cemento

Produccién. Caliza

(Ton/dia) (m?3/dia)
Guayana
INVECEM Lara 600 321.4
Pertigalete
San Sebastian
INVECEM 550 294.6
Cumarebo
. . Ocumare
Fabrlcéa NaC|t0naI de 500 267.9
emento Tachira
Cemento Andino Planta la Llanada 550 294.6
Cerro Azul Planta Cerro Azul 350 187.5
PROMEDIO (m3/d) 273

Dias laborables 220
Densidad Especifica del
Cemento (kg/m3) 1400

Tabla 15. Plantas promedio de cemento. (Fuente Propia)

La produccién de Disefio (PD) es calcula de la siguiente manera:

Produccion de Disefio PD

273 %100
25

= 1093 m3/dia
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Con respecto a las alfarerias, para su desarrollo se aplicé el mismo método de célculo,
tomando como referencia la produccion de plantas en diversas zonas del pais. Su produccion
se mide en bloques por dia, es por ello que se realiza una transformacion en funcién a la

densidad especifica de la arcilla a m3/dia, siendo esta la unidad en la cual se mide el material

bruto que debe ser extraido.

ALFARERIAS

Ubicacién

Nombre de Alfarerias

Produccién de
Arcilla
(Bloques/Dia)

La Planta Bloquera 27 de

Tabla 16. Alfarerias promedio. (Fuente Propia)

Nuevamente se obtiene, la produccion de disefio (PD) de la siguiente manera:

Produccion de Disefio (PD) =

206 * 100
25

= 824 m3/dia

Guatire, estado Miranda, Venezuela 113.636
Febrero
Estado Bolivar, Venezuela Alfareria bolivar 70.000
Estado Falcdn, Venezuela Complejo Alfarero Jirajara 140.000
Pariaguan, estado Guarico faprlca tecn_|f|cada de bloques, 40.000
tejas y ladrillos Pedro Zaraza
Sector Candelillo, municipio Motatan, fabrica de bloques y tejas
. - 8.000
estado Trujillo ecologicos
PROMEDIO (Bloques /dia) 74.327
Kg de Arcilla/dia 371.636
md/dia 206
Dias laborables 220
Peso de un (1) bloque (Kg) 5
Densidad especifica de la arcilla (kg/m3) 1800
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Otra forma de contribuir los valores obtenidos anteriormente, es recopilando toda la
informacion y realizando comparaciones para soportar el Sistema de Rectificacion.
Es decir a continuacion en la tabla anexa se soporta como los Datos estimados para las
Plantas Modelo son similares a los obtenidos de las plantas investigadas en diversas Regiones
del pais sin tener dependencia de la ubicacion de la Planta Modelo.
De acuerdo a las bases expuestas en el apartado 3.4, se establecié que mediante a fuentes
consultadas (Vieira Jose, 2017) las misma operan alrededor de un 25% de su capacidad, por
ello se recomienda utilizar las producciones por el estudio de la Camara Venezolana de la

Construccion (C.V.C), ya que son valores teoricos ideales.

Produccion de Plantas (m?3/dia)

Plantas Actual (25%) Ec):iisr“?gl?l%%(% ) Estudio de CVC
Cantera 216 864 800
Arenera 240 960 1.000
Planta de Cemento 279 1.116 1.200
Alfareria 206 824 1.000

Tabla 17. Produccién de Plantas

Se realiz6 un histograma de producciones de plantas que operan al 25%, otras al 100%
y los valores tedricos suministrados por la C.V.C, para de esta forma explicar la tendencia, se
puede observar como se encuentra algunas producciones en exceso, el cual refleja un buen
rendimiento y operatividad para producir agregados destinados a la construccion u otras areas
necesarias, mientras que otro comportamiento refleja el déficit de produccién de minerales, de
blogues de arcilla, caliza para el cemento, arena y piedras; analiticamente expresado eso se
debe por varios factores de rendimiento en el area, pero en gran parte se debe a la

obsolescencia y ausencia de equipos de extraccion de minerales.
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Produccion de Plantas de minerales

1400

1200

1000

800 m25%

600 = 100%

mCcVv.c
400

200

4.2. Disefo de la cuadrilla de maquinaria de extraccion:

Posterior a la definicion de la produccion de disefio de cada planta se procede a disefiar

la cuadrilla de maquinaria de extraccion, se describe de la siguiente manera:

42.1. Paso#1:
Se selecciona la maquinaria de transporte y sus caracteristicas citadas en las tablas 8 y
6 del marco tedrico, esta maquinaria es un camion y se encarga de llevar el material desde la

zona de extraccioén hasta la zona de procesamiento.

Tipo de planta Tipo de Maquina | Peso vacio (kg) | Peso lleno (kg) | Disponibilidad
Arenera
Caliza para Cemento | Camion Roquero 28.032 36.287 05%
Alfareria
Cantera Camion Articulado 28.032 36.287

Tabla 18. Maquinas de Transporte
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4.2.2. Paso # 2:

Se selecciona la maquinaria de carga y sus caracteristicas citadas en la tabla 3 del

marco teorico, esta maquina es la excavadora y se encarga de llenar el camion.

Tipo de planta Tipo de Maquina Caracteristicas
Arenera Capacidad del cucharon (m3) 2,1
Caliza para
Cemento Excavadora Factor de llenado (%) 100
Alfareria Disponibilidad (%) 95
Cantera Peso lleno (kg) 13.100
Tabla 19. Maquinaria de Carga
4.2.3. Paso # 3:

Se selecciona la maquinaria de apoyo Yy sus caracteristicas citadas en la tabla 4 del

marco tedrico, esta maquina es el tractor y se encarga de recoger el material que la excavadora

no puede recoger.

Tipo de planta Tipo de Maquina Caracteristicas
Tractor Sobre Oruga Tipo D7, Capacidad del cucharon
Arenera 240HP (M3) 3,21
Caliza para Tractor Sobre Oruga Tipo D7, Capacidad del cucharon 391
Cemento 240HP (m3) ’

. Tractor Sobre Oruga Tipo D7, 28.05
Alfareria 240HP Peso lleno (kg) 8
Tractor sobre Oruga tipo D9, . - 0
Cantera 435HP Disponibilidad (%) 95

Tabla 20. Maquinaria de Apoyo
4.2.4. Paso # 4:

Se establece el recorrido que tendra la maquinaria de transporte, como se indicé en el

apartado 3.6 sera una distancia fija de ida y de regreso.

Distancia de ida (km)

Distancia de regreso (km)

1.5

Tabla 21. Recorrido
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4.2.5. Paso #5:

Se considera la densidad especifica del mineral citada en el apartado 2.1.6, 2.2.6 y

2.5.5 del marco tedrico, la velocidad limite que puede tener el camion citado se encuentra en

la tabla 6 y 8 del marco teodrico y también una condicién de suelo establecida en el apartado

3.6. La pendiente de la via es de cero (0) grados por cuestion de seguridad.

) ) . Velocidad limite del Condicién
Tipo de planta Densidad especifica (kg/m3) camion (km/h) de suelo
Arenera 1600
Caliza para
Cemento 1400 56 2.5%
Alfareria 1800
Cantera 1700
Tabla 22. Caracteristica del suelo
4.2.6. Paso # 6:

Se calcula el tiempo del ciclo, el siguiente contempla: el nimero de pases que debe

hacer la excavadora para llenar el camién,

el tiempo que tarda en llenarse el camion, el

tiempo que tarda el camion en ir a la zona de procesamiento y regresar a la zona de extraccion,

en tiempo que tarda en descargar.

Tipo de Numero de pases dg,la Desglose de tiempo del ciclo (minutos)
planta excavadora al camién
Carga e intercambio 4,13
Recorrido 3,71
Volcado y maniobra 2
Regreso 2,06
Arenera 10 Tiempo potencial del ciclo 11,9
Tiempo detenido mientras se
- 0,96
llena el segundo camion
Tiempo total del ciclo 12,86

Tabla 23. Desglose del tiempo de ciclo para la cuadrilla en una Arenera
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Tipo de Numero de pases de la

s Desglose de tiempo del ciclo (minutos)
planta excavadora al camion

Carga e intercambio 4,3
Recorrido 5,06
Volcado y maniobra 2
Regreso 2,07
Alfareria 11 Tiempo potencial del ciclo 13,43
Tiempo detenido mientras se
- 0,88
llena el segundo camion
Tiempo total del ciclo 14,31

Tabla 24. Desglose del tiempo de ciclo para la cuadrilla en una Alfareria

Tipo de Numero de pases de la Desglose de tiempo del ciclo (minutos)

planta excavadora al camién
Carga e intercambio 3,95
Recorrido 4,34
Volcado y maniobra 2
Regreso 2,06

Cantera 10 Tiempo potencial del ciclo 12,35
Tiempo detenido mientras se 0.77

Ilena el segundo camion ’

Tiempo total del ciclo 13,12

Tabla 25. Desglose del tiempo de ciclo para la cuadrilla en una Cantera

Tipo de Numero de pases dg,la Desglose de tiempo del ciclo (minutos)
planta excavadora al camion

Carga e intercambio 4,65
Recorrido 4,29
Volcado y maniobra 2
Caliza para Rc_agreso . . 2,06
Cemento 12 Tiempo potencial del ciclo 13
Tiempo detenido mientras se llena el 112

segundo camion ’
Tiempo total del ciclo 14,12

Tabla 26. Desglose del tiempo de ciclo para la cuadrilla en una Cantera de caliza para Cemento
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4.2.7. Paso#7:
Conocido el tiempo del ciclo se fija el tipo de jornada, su duracion y la eficiencia del operador

fijada en el apartado 3.6. De esta manera se calcula cuanto puede extraer la cuadrilla

diariamente.

Tipo de jornada laboral Diaria

Duracion de la jornada 8 horas

Eficiencia del operador 83%

Tabla 27. Definicién de la jornada
Tipo de planta Extraccion en m3/dia

Arenera 1.044

Caliza para cemento 1.285
Alfareria 1.149
Cantera 1.151

Tabla 28. Extraccién que realiza la cuadrilla disefiada

Los valores reflejados en la tabla anterior estan un poco por encima de los valores iniciales de

produccion de disefio, lo cual refleja un buen disefio.

4.2.8. Paso # 8:
Finalmente se realiza una especie de comprobacion para saber si la maquinaria seleccionada es

eficiente. Se modelan escenarios donde trabajen de 1 a 5 camiones, se puede observar que el
mas optimo son dos camiones pues pasa menos tiempo detenido, que usando mas de dos

camiones.
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Tipo de : Eficiencia del camion Extraccion
Escenario — . . 3
planta Incompatibilidad | Agrupacion | Combinacion | en m¥/hora
1 Camion funcionando 100% 100% 100% 102
2 Camiones funcionando 100% 94% 94% 204
Cantera | 3 Camiones funcionando 100% 86% 86% 306
4 Camiones funcionando 78.2% 95% 74% 400
5 Camiones funcionando 62.6% 99% 62% 510
Tabla 29. Escenarios de camiones para una cantera.
Tipo de : Eficiencia del camion Extraccion
Escenario o - o 3
planta Incompatibilidad | Agrupacion | Combinacién | én m¥hora
1 Camion funcionando 100% 100% 100% 102
2 Camiones funcionando 100% 94% 94% 204
Alfareria | 3 Camiones funcionando 100% 86% 86% 307
4 Camiones funcionando 78% 95% 74% 409
5 Camiones funcionando 63% 99% 62% 511
Tabla 30. Escenarios de camiones para una alfareria.
Tipo de : Eficiencia del camion Extraccion
Escenario o - o 3
planta Incompatibilidad | Agrupacion | Combinacién| en m#hora
1 Camidn funcionando 100% 100% 100% 94
2 Camiones funcionando 100% 93% 93% 188
Arenera |3 Camiones funcionando 96% 87% 83% 282
4 Camiones funcionando 72% 97% 70% 376
5 Camiones funcionando 58% 100% 58% 470
Tabla 31. Escenario de camiones para una arenera
Tipo de : Eficiencia del camion Extraccion
Escenario o - . 3
planta Incompatibilidad | Agrupacion | Combinacién | €n m*/hora
1 Camion funcionando 100% 100% 100% 94
P'é‘”lt_a de [2 Camiones funcionando 100% 93% 93% 188
paaga 3 Camiones funcionando 96% 87% 83% 282
cemento |4 Camiones funcionando 72% 97% 70% 376
5 Camiones funcionando 58% 100% 58% 470

Tabla 32. Escenario d

e camiones para una planta de caliza para cemento.
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De las tablas anteriores se puede reflejar que la combinacién de dos (2) camiones es el
escenario mas Optimo en las tres plantas, debido que al trabajar en equipo resulta una
eficiencia superior al 90%, siendo este valor el mas cercano a la disponibilidad de la

maquinaria citada en el apartado 2.8 del marco teorico.

4.3. Demanda de minerales de construccion para el plan de

viviendas.

Una vez establecida la produccién y el disefio mas éptimo de cada planta, se procede a
calcular la cantidad de Plantas Modelo necesarias segun la demanda de minerales del Plan
Nacional de Viviendas, mediante la cual se discrimina de acuerdo a la tipologia de vivienda, el
tamafo de cada una y la cantidad de viviendas segun sus caracteristicas. A continuacion se
muestra:

Sintesis del Plan Nacional de Viviendas
El déficit habitacional es uno de los problemas sociales mas importantes que tenemos

que solucionar en Venezuela, la solucion no esta solamente en las manos del sector oficial,
este es un problema del Pais y por lo tanto nos involucra a todos los venezolanos.

Para dar una respuesta bien acertada y respaldada, la CVC como gremio representante
del Sector Construccién, ha decidido conjuntamente con Consultores UCAB, desarrollar una
linea de investigacion. Esta investigacion va a determinar:

- Déficit estructural de viviendas

- Tipologia de vivienda que debe ser construida

- Avreas a urbanizar

- Costos de las viviendas

- Monto del subsidio directo para la adquisicion de la vivienda.

- Maquinaria requerida

- Cantidades de agregados, cemento y arcilla

- Maquinas existentes en el pais aptas para estas labores (movimiento de tierra y agregados,

- Metodologia de Costos Horarios
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Las 200.000 viviendas/afio se encuentran distribuidas de acuerdo a su tipologia, definida de la
siguiente manera:

1. Hogar semilla:

Se define como un sistema auto-constructivo de 40 m?2, inicia con una base metalica, luego
una precisa mamposteria progresiva de montaje inmediato y de muy bajo costo, que pueda
acompafar un proceso de autogestion y ahorro familiar en el tiempo. Dentro del plan se

contemplan 100.000 viviendas/afio.

2. Tipo tanel:

Se define como sistemas constructivos industrializados en vertical que requieren de
maquinaria en especifica y conocimiento. En una direccion se encofran las placas de las
paredes en un sentido y el techo del siguiente nivel, una vez que el concreto fragué se coloca
la mamposteria en las paredes perpendiculares. Para este sistema se contemplan dentro del
plan 20.000 viviendas/afio de 70 m?, 15.000 viviendas/afio de 40 m? y 15.000 viviendas/afio
de 30 m2.
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Figura 25. Sistema tipo tunel (Fuente: Cortesia Mesa Formwork USA)

3. Tipo MK2:

Se define como un sistema industrializado en vertical que requiere de maquinaria especifica y
conocimiento de acuerdo al disefio de su arquitectura. Se encofran y arman en ambos sentidos
como un rompecabezas de acuerdo al disefio final, solo estan compuestos de arena y cemento.
Para este sistema se contemplan dentro del plan 20.000 viviendas/afio de 70 m2, 15.000

viviendas/afio de 40 m? y 15.000 viviendas /afio de 30 m2.
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Figura 26. Sistema MK2 (Fuente CIMBRAMEX)
Como una informacion complementaria se presenta en los cuadros siguientes los
requerimientos de insumos anuales para una construccién de 200.000 unidades, donde todos
ellos requieren del uso de maquinaria pesada. El célculo de la demanda se realizd de la
siguiente manera:

Vivienda Hogar Semilla
Area (m?) 60
Unidades 100.000
m?2 Pared 40
Total (m? de Pared) 4.000.000
m2 Techo 75
Total (m? de Techo) 7.500.000
Bloques por m 2 16
Peso por Bloques (kg) 5
Bloques Totales 64.000.000
Peso Total de Blogues (kg) 320.000.000
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Tejas por m 2 28
Peso por Tejas (Kg) 2
Tejas Totales 210.000.000
Peso Total de Tejas (Kg) 315.000.000

Tabla 33. Parametros de hogar semilla

Vivienda Edificacion Tipo Tunel
Area (m?) 70 40 30
Unidades 20.000 15.000 15.000
m2 Pared 60 35 26
Total (m2 de Pared) 1.200.000 525.000 390.000
Bloques por m 2 16 16 16
Peso por Bloques (kg) 5 5 5
Bloques Totales 19.200.000 8.400.000 6.240.000
(Pif;;) Total de Bloques | g6 5 00g 42.000.000 31.200.000
Tabla 34. Parametros de tipo tanel
Arcilla Total en C/Vivienda (Kg) 635.000.000
Arcilla Total (Kg) 804.200.000
Densidad (Kg/m3) 1.800
m3 de Arcilla 446.777,78
Valor a Usar 450.000,00
Tabla 35. Demanda de arcilla
Requerimientos de Minerales para la construccién
Minerales Viviendas Urbanismo Total
Arena m3 4.000.000 1.200.000 5.200.000
Piedra ms3 3.000.000 900.000 3.900.000
Arcilla m3 450.000 450.000
Cemento (Ton) 1.700.000 510.000 2.210.000
Caliza m3 4.140 1.242 5.381

Tabla 36. Requerimientos de minerales
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DEMANDA
Minerales |Viviendas|Urbanismo| Total m3 m3/dia Cuadrilla por
Plantas
Arena 4.000.000 | 1.200.000 |5.200.000| 23.636 24
Piedra 3.000.000 | 900.000 |3.900.000| 17.727 22
Arcilla 450.000 - 450.000 2.045 2
Cemento (Ton)| 1.700.000 | 510.000 |2.210.000 - -
Caliza 910.714 | 273.214 [1.183.929| 10.763 9
Total 57

4.4. Cantidad de Maquinaria requerida

Para conocer la maquinaria total requerida, primero debemos mostrar la composicién que

tendra una Planta Modelo de cada mineral:

Tabla 37. Demanda de minerales para el Plan Nacional De Viviendas.

Magquinaria de extraccion Cantera Cantidad

Excavadora de 30 Ton 1
Tractor Sobre Oruga Tipo D7, 240HP 1
Moto-niveladora 1
Camiones Articulados de 35 Ton 2

1
Cargador Frontal sobre cauchos de 220 HP y 3,6 m3 Cucharon
Retro - excavadora con aplicacion de martillo hidraulico 1

Tabla 38. Maquinaria de extraccion para cantera
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Magquinaria de extraccion Arenera Cantidad
Excavadora de 30 Ton 1
Tractor Sobre Oruga Tipo D7, 240HP 1
Moto-niveladora 1
Camiones Articulados de 35 Ton 2
1

Cargador Frontal sobre cauchos de 220 HP y 3,6 m3 Cucharon

Tabla 39. Maquinaria de extraccién para arenera.

Magquinaria de Extraccion de Caliza para Cemento Cantidad

Tractor sobre Oruga tipo D9, 435HP 1

Excavadora de 30Ton 1

Camiones roqueros de 35 Ton

Cargador Frontal sobre cauchos de 220 HP y 3,6 m3 Cucharon 1

Motoniveladora 1

Retroexcavadora con aplicacion de martillo hidraulico 1

Tabla 40. Maquinaria de extraccién de Caliza para Cemento.

Magquinaria de extraccion alfareria. Cantidad
Excavadora de 30 Ton 1
Tractor Sobre Oruga Tipo D7, 240HP 1
Moto-niveladora 1
Camiones Articulados de 35 Ton 2
1
Cargador Frontal sobre cauchos de 220 HP y 3,6 m3 Cucharon

Tabla 41. Maquinaria de extraccién para alfareria.

79



UCAB Q0 zesiced Coric

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

4.5. Maqguinaria total requerida

La siguiente tabla muestra la demanda de maquinaria para cubrir la demanda de 200.000

Viviendas/afno.

Magquinaria de extraccion qullg?]iapor Cantidad Equipos por Plantas
Excavadora de 30 Ton 1 57
Tractor Sobre Oruga Tipo D7, 240HP 1 57
Tractor sobre Oruga tipo D9, 435HP 1 57
Motoniveladora 1 57
Camiones Articulados de 35 Ton 2 114
Camiones Roqueros de 35 Ton 1 57
Cargador Frontal sobre cauchos de 220 5 114
HP y 3,6 mé Cucharon
Retroexcavadora con aplicacion de
martillo hidraulico ! >
Total 570

Tabla 42. Maquinaria total requerida.

Se obtuvo 570 magquinarias de extraccion sin clasificar su tipo, simplemente para contabilizar
la cantidad de maquinaria requerida para cubrir la demanda del Plan Nacional de Vivienda.
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4.6. Curvas de Costo - Horario

A continuacion se muestran las curvas de Costo — Horario de cada una de las maquinas
de extraccion escogidas en el apartado 4.2. La curva de Costo — Horario fue definida en el
apartado 2.6.10 del marco tedrico, se realiza con el objetivo de verificar que el Costo de
Posesion de la méaquina y el Costo de Operacion sean iguales, o a lo sumo valores muy
cercanos. Al tiempo transcurrir la maquina deja de producir lo que producia inicialmente
porque pasa mas tiempo detenida en mantenimiento que produciendo minerales, el punto
indicado en cada curva es el punto para el cual se realizé el disefio, siendo un disefio 6ptimo

en produccion y posesion que mantendré el precio del mineral en el tiempo.

%" Valor Presente del Equipo segun su'Edad’ g

%Gléﬁcn para el Calculo del Valor Presente del Equipo

CAMION ARTICULADD 735 CATERPILLAR [v] ~
- =
PrecioenBs = 1.651.368 | Fomua=| 13

Gréfico para Equipo: Camion Articulado 735 Caterpillar

1.140.78

107485

102717 M
- ——

#1670 f{r_f_—&

Afo=| 55 | Posesién Bs= 10836 | 1086% CostoHorario Bs= 1.016,0 |
VP (Bs) = 519,097 | Operacion Bs= 90769 | 89.34% Cop = u,u1ssss:

Figura 27. Curva de costo horario para Camion articulado
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%% Valor Presente del Equipo segun su'Edad

Gréfico para el Célculo del Valor Presente del Equipo
CAMION ROQUERO EH-650 EUCLID E FQ? @ lﬂ ‘i]
Precio en Bs = Férmula = =

Gréfico para Equipo: Camion Roquera Eh-650 Euclid

L e e e S B E e e s s e e s s e e e s e e e

ELE] [

93656

764,60
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1399
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Aio= | 141 | Posesién Bs=|  5663| 554%  CostoHowao Bs=| 100381
VP (Bs)= Operacicn Bs=| 946,98 | 94.36% COP=[ om7e7s |

)
Figura 28. Curva de costo horario para camion roquero
" Valor Presente del Equipo’segun su' Edad _&
Grafico para el Calculo del Valor Presente del Equipo
EXCAVADORA 330 CL CATERPILLAR v] AR 'ﬂ (i)
PrecioenBs = [ 1.320000| Fémua=| 5 |
Gréfico para Equipo: Excavadora 330 Cl Caterpillar
|.3§4;M|
=
848,85
619.70
22915
13,06 "
0123 4567 8 9 1011213141516 17 18 19 20 2122 23 2425 26 27 28 29 30
Afio= Posesién Bs=|  47.08] 576%  CostoHowio Bs=| 816,75
VP Bs)= Operacién Bs=| 76968 ] 9424% COP =" o026014] =
v

Figura 29. Curva de costo horario para excavadora.
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% Valor Presente del Equi segun su Edad X

Grafico para el Calculo del Valor Presente del Equipo

TRACTOR O7R LGP Il CATERFILLAR AL (&l
Precio en Bs = | 1.765.000 | Fémula=| 3 |

(Gréfico para Equipo: Tractor D7r Lgp |i Caterpillar
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VP (Bs) = Operacién Bs=|  84372| 8385% COP=[" g008751 | =
v

Figura 30. Curva de costo horario para tractor sobre oruga tipo D7

—_—
%% Valor Presente del Equipo segtin' su'Edad X

Gréfico para el Calculo del Yalor Presente del Equipo

TRACTOR DSR CATERPILLAR CON RIPPER F§2 @ 'ﬂ ‘L]
]

Precio enBs = | 3147.250 | Fémua=| 2
Gréfico para Equipo: Tractor Dr Caterpillar Con Ripper
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=

Afio= | 11.7 Posesién Bs= 11703 | 758%  CostoHorario Bs= 154319
VP (Bs)= 813875 | Operacion Bs=|  1.42616 | 92.42% COP = 0,015169 =l
v

Figura 31. Curva de costo horario para tractor sobre orugas tipo D9
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%% Valor Presente del Equipo segtn su Edad X
Grafico para el Calculo del Valor Presente del Equipo
CARGADOR DE RUEDAS 988G CATERPILLAR E] w @ Iﬂ (]
PrecioenBs = | 3198.072| Fémula=| & |
Gréfico para Equipo: Cargador De Ruedas 988g Caterpillar
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Figura 32. Curva de costo horario para cargador frontal sobre ruedas

%*Valor Presente del Equipo segun su Edad X

Grafico para el Calculo del Valor Presente del Equipo

MOTONIVELADORA 120H CATERPILLAFR Fea2 @ 'ﬂ )

Precio enBs = | 838912] Femua= 10 |
Gréfico para Equipo: Motoniveladora 120h Caterpillar

504,35
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01 23 4 66 7 8 910111213 141516 17 18 10 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30
Afio= | 118 Posesién Bs=|  48,40| 11.86%  Costo Horario Bs= 408,11
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v

Figura 33. Curva de costo horario para motoniveladora.
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i valor Presente del Equipo segun st Edad E

%E_i. Grafico para el Calculo del ¥alor Presente del Equipo

" [RETROEXCAVADORA 4300 424 CATERPILLAR [ [
Precio enBs = 389632 Fémula= g

Gréfica para Equipo: Retroexcavadora 430d dxd Caterpillar

333,53
g o ———
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Afo= | 83 Posesion Bs= 4588 | 14.60%  Costo Horzio Be= 31428
WP (Bs] = 204.220 | Dperacion Bs= 269,40 | 85,40% COF= notzan

Figura 34. Curva de costo horario para retroexcavador

Como conclusion, al actualizar estos costos y tener la posibilidad de trabajar con
equipos eficientes, obligara a que las ofertas sean mas técnicas y la competencia entre los
constructores se basara en rendimientos y no en el desconocimiento de los costos. Estas
ofertas seran mucho més faciles de analizar por parte del ente contratante, la oferta mas
favorable sera la que proponga el plazo de ejecucién mas corto, ya que a similitud de costos el

Precio Unitario mas bajo sera el que oferte mayor rendimiento.

4.7. Resultados de la Investigacion

4.7.1. Indicador de Maquinaria.
Como resultado del presente Trabajo Especial de Grado se obtuvo un Indicador de Maquinaria
por cada 10.000 Viviendas a construir de la tipologia y tamafio definidos en el apartado 4.3.
Este indicador se calculé de la siguiente manera:

Conociendo la demanda de maquinaria total para la construccion de 200.000 viviendas,
se puede plantear atreves de un analisis matematico para obtener las maquinas necesarias para
construir 10.000 viviendas de la tipologia y tamafio indicado. La Tabla final se muestra a

continuacion:
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INDICADORES DE MAQUINARIA
_ MAQUINARIA DE EXTRACCION
Cantidad Tractor | Tractor
] _de Excavador Sobre | sobre Motonivelador Camiones | Camiones | Cargador Retroexcavador
vivienda | =X¢@Vadoral 5rqa | Oruga |V OOMVEIRAOTAT Articulados | Roqueros | Frontal | o oexcavadora
D7 D9
Tipologia | Vivienda| 200.000 57 57 57 57 114 57 114 57
(m?)
S':‘rm; 40 | 10.000 3 3 3 3 6 3 6 3
70 10.000 3 3 3 3 6 3 6 3
Tipo Tunel 40 10.000 3 3 3 3 6 3 6 3
30 10.000 3 3 3 3 6 3 6 3
-0 10.000 3 3 3 3 6 3 6 3
MK2 10.000 3 3 3 3 6 3 6 3
40 10.000 3 3 3 3 6 3 6 3
30 10.000 3 3 3 3 6 3 6 3

Tabla 43. Indicador de inversion en maquinaria de extraccion por cada 10.000 viviendas.
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4.7.2. Indicador de Viviendas.
Adicionalmente se obtuvo un Indicador de Viviendas que establece la cantidad de viviendas para la cual una planta
modelo produce minerales diariamente. Este indicador esta clasificado de acuerdo a cada tipologia y tamafio de vivienda
definida en el apartado 4.3.

Este indicador podra ser utilizado para definir la cantidad de dias que tiene que operar una Planta Modelo para cubrir la

de demanda de minerales establecida con su clasificacion.

Indicador de viviendas para Canteras
Tamafio Demanda | Representacién Cantidad de
Tipologia de la Cantidad | total de | dela Demanda Totales | (m?) por | Produccion | - viviendas
Vivienda . : (m3) vivienda | (m3/dia) cubiertas
; piedra total de piedra -
(m2) diariamente
S:'r‘f’lﬁ; 40 100.000 67% 2.010.000 | 20,10 800 40
_ 70 20.000 | 3.000.000 13% 390.000 19,50 800 41
TT J ﬂgl 40 15.000 10% 300.000 | 20,00 800 40
30 15.000 10% 300.000 20,00 800 40

Tabla 44. Indiciador de viviendas para canteras
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Indicador de viviendas para Areneras
Tamafio Demanda | Representacion Cantidad de
Tipologia de la Cantidad | total de de la Demanda Totales | (m?) por | Produccion viviendas
Vivienda (m3) vivienda (md/dia) cubiertas
arena total de arena L
(m?) diariamente
Hogar 40 100.000 50,00% 2000000 20 1.000 50
Semilla ' oV '
Tino 70 20.000 10,00% 400000 20 1.000 50
Tuﬁel 40 15.000 4.000.000 7,50% 300000 20 1.000 50
30 15.000 T 7,50% 300000 20 1.000 50
70 20.000 10,00% 400000 20 1.000 50
MK2 40 15.000 7,50% 300000 20 1.000 50
30 15.000 7,50% 300000 20 1.000 50

Tabla 45. Indicador de viviendas para areneras
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Indicador de viviendas para Caliza para cemento
Tamafo Demanda | Representacion Cantidad de
Tipologia _d(_e la Cantidad tqtal de de la Demar_lda Totales (m3_) por | Produccion vivigndas
Vivienda caliza para| total de caliza (m3) vivienda (md/dia) cubiertas
(m?) cemento para cemento diariamente
Hogar 40 100.000 50,00% 607.142 | 6,07 1.000 165
Semilla
Tipo 70 20.000 10,00% 121.428 6,07 1.000 165
Tanel 40 15.000 1.214.286 7,50% 91.071 6,07 1.000 165
30 15.000 7,50% 91.071 6,07 1.000 165
70 20.000 10,00% 121.428 6,07 1.000 165
MK2 40 15.000 7,50% 91.07 6,07 1.000 165
30 15.000 7,50% 91.071,43 6,07 1.000 165

Tabla 46. Indicador de viviendas para caliza para cemento
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Indicador de viviendas para Alfarerias

Tamafio Demanda | Representacion Cantidad de
. . de la . b Totales | (m3) por | Produccion viviendas
Tipologia L Cantidad | total de de la Demanda . h .
Vivienda . . (m3) | vivienda (md/dia) cubiertas
arcilla total de arcilla o
(m2) diariamente
Hogar 40 100.000 67% 301.500 | 3,02 800 265
Semilla
70 20.000 450.000 13% 58.500 2,93 800 274
Tipo Tunel 40 15.000 10% 45.000 3,00 800 267
30 15.000 10% 45.000 3,00 800 267

Tabla 47. Indicador de viviendas para alfarerias
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Capitulo 5

5.1. Conclusiones.

Las cuadrillas de maquinaria de extraccion disefiadas no son para uso exclusivo de una planta
nueva a instalar, se puede utilizar también en plantas existentes para mejorar su rendimiento.
Esto se considera porque la maquinaria de procesamiento es muy costosa de adquirir y la

eficiencia de dicha maquinaria depende de la cantidad de material extraido que recibe.

Con la maquinaria total requerida, establecida en la tabla 35 se indican las lineas de la
demanda de maquinaria de extraccion que forme parte del Plan Nacional de Viviendas bien

sea nuevas 0 existentes.

Al modelar los escenarios de distintos camiones funcionando simultaneamente en las tablas
26, 27, 28,29. Se obtuvo como resultado una eficiencia mayor al 90% para la cantidad de
camiones seleccionada, lo cual es el valor necesario segin el manual de Caterpillar. Dicho
valor de eficiencia garantiza la condicion de operatividad de la cuadrilla, requisito
indispensable dentro de la curva de costo horario para mantener el precio del mineral en el

tiempo.

Finalmente logrados los objetivos del presente Trabajo Especial de Grado, se establecié un
Indicador de Maquinaria de Extraccion por cada 10.000 viviendas a construir, dicho indicador
es independiente del tamafio de la vivienda y su ubicacion, solo depende de los sistemas
constructivos fijados, el cuales son Sistema MK2, Hogar Semilla y Tipo Tunel.
Adicionalmente se establecié un Indicador de Viviendas, para saber la cantidad de viviendas
que cubre la produccion de agregados diariamente. Esta propuesta de indicadores permanece

en el tiempo, solo debe actualizarse los costos de la maquinaria en el marcado.
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5.2. Recomendaciones

v Para dar uso a una cuadrilla de extraccidn en una planta existente se debe conocer la

meta de produccion diaria que tiene la planta.

v La maquinaria total requerida debe ser comparada con el censo que esta realizando la
C.V.C. acerca de la maquinaria de extraccion existente en el pais, con el fin de

disminuir los costos al momento de realizar la inversion.

v Realizar una constante actualizacién de precios de maquinaria para que la curva de
Costo — Horario no se vea alterada en el tiempo y en consecuencia no se vea afectado

el precio del mineral.

v" Los indicadores son utiles al momento de tener un estimado de viviendas a construir
en una zona en especifico. Los mismos optimizan el proceso de saber cudnta

maquinaria de extraccion es necesaria para llevarlas a cabo.
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5.4. Anexos

5.4.1. Entrevista Corporacion socialista de cemento

Nombre: Jose Vieira.

Profesion: Ing. Geoblogo.

Empresa: Corporacion socialista de cemento.

Cargo: Gerente de minerales.

Antigtiedad: 3 afos.

Ubicacidn: Planta de San Joaquin, estado Carabobo.

1. Aspectos que deterioran Actualmente la produccion de agregados.
v Permisologia de los entes Gubernamentales.

Situacion Politica

Situacién economica

Paridades Cambiarias

Potencial Urbano

Situacion Local

Parte Logistica de los procesos

Déficit de Maquinaria de extraccion

AN NNV U N N N

Déficit en el Disefio de la planta de procesamiento

2. ¢Cudl es la situacion actual de las empresas que producen agregados?
J.V.: La nacionalizacion de la industria cementera responde a las politicas impulsadas
durante el gobierno de Hugo Chavez con el objetivo de transformar el modelo
econdmico del pais y construir el llamado socialismo del siglo XXI. Este proceso
supuso estatizaciones, el control de areas estratégicas, minimizar la participacion de la

empresa privada y el impulso de una economia centralizada y planificada.

“En abril del 2008, el presidente Chavez anuncia la necesidad estratégica de

nacionalizar el sector cemento. En junio, el Gobierno declara de utilidad publica e
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interés social a las tres empresas lideres del sector en el ambito mundial: Cemex
(México) que controlaba el 52% de la produccion nacional, Lafarge (Francia) que
aportaba el 25% y Holcim (Suiza) que contribuia con el 17%. (Decreto 6.091. Gaceta
Oficial, 2008)”.

“En el afio 2009, fue creada la Corporacion Socialista de Cemento, gran consorcio
gubernamental que integré a todas las empresas estatales. Actualmente, estas industrias
son tuteladas por la Corporacion Socialista de Cemento, adscrita al Ministerio de
Industrias: Venezolana de Cementos (Vencemos), Fabrica Nacional de Cementos
(FNC), Industria Venezolana de Cemento (Invecem), Cemento Andino, Cemento
Cerro Azul, Empresa Nacional de Transporte de Insumos y Productos Industriales
(Entipisa). La Corporacion Socialista de Cemento es responsable de la produccién,

venta y comercializacion de cemento y otros materiales para la construccion”.

Finalmente la importancia de tener un desarrollo endogeno fue uno de los argumentos
que orientd el proceso de estatizacion de la industria del cemento, considerando

necesario rescatar la capacidad productiva para alcanzar la “independencia econémica”

¢Como se maneja la produccién de agregados actualmente en Venezuela?

Procesos donde la grava y arena son mas econémicas.

v Proceso Discontinuo: Es aquel cuando se extrae de la mina o fuente el material todo

en uno, para luego procesarlo y ser despachado.

Discontinuo = Fuente + Proceso + Despacho

Hay proceso de extraccion por:

Via Humedad: La extraccion por este medio es a través de Dragado por extraccion,

utilizando una Dragalina. Actualmente se tienen ubicadas (3) Dragalinas nuevas en el Eje

del Rio Tuy, una en Aponte perteneciente a Holcim, y otra en Araguita perteneciente a
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Cemex equidistantes a unos 800 m de distancia, la geologia de este Rio es ideal para
ejecutar esta maquina ya que es material depositado por el arrastre propio del rio.
Teniendo en cuenta que el rendimiento de una Dragalina es de 45 % Arenas, 40% Piedra
#1, el resto es Sobre tamafio. Para obtener la produccion se puede acotar que para pases en
un tiempo menor de 50 segundos, y trabajando 8 horas por 21 dias la produccién estimada
es de 1200-1500 Ton/dias.

- Via Seca:

» Voladuras: Se llevan a cabo Unicamente en Rocas de tipologia Sedimentarias,
Metamorficas, Igneas. Continuo a este proceso se transporta a la planta de
procesamiento para triturar las rocas en diferentes etapas:

o Trituracion primaria consiste en disminuir la roca a un tamafio entre 60-80 cm,
secundarias 4’ y por ultimo al proceso terciario a 3/8’’ que serian las arenas.

o Durante el procesamiento se deben lavar para quitar el pasante 200, a veces
también ocurre que si las pilas estan mal gradadas se deben homogenizar para
poder despacharse un mismo material.

» Sin Voladura: Se realizan en Suelos, de tipologia Alivionales y Coluviales. El
rendimiento de piedra en estos procesos suele ser 40-50% y en arenas de 45-55%,
debido al procesamiento que se necesita desde obtener el material Todo en Uno hasta
el despacho.

v Proceso Continuo: Seria aquel donde la extraccion es de una fuente y directamente
va a ser destinado al despacho, ya que el material cumple con todas las
especificaciones.

Continuo = Fuente + Despacho

En Puerto Ordaz y en el canal del Orinoco se aplica este método donde la extraccion es por

Dragado de Fondo a través de una Draga, su funcién es succionar por una tuberia flotante el
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agregado, luego se transporta a la orilla para descargarlo, de igual manera se homogeniza para

tener pilas de tamafio proporcional.

En el caso consultado la produccién actual de estos procesos, trabajando 21 dias al mes, y 8

horas diarias ha sido alrededor de 400-600 Ton/diarias, pero se estan adecuando para aumentar

la produccion a 800 Ton/diarias.

4.

¢Cual es el rendimiento actual de las plantas de minerales a nivel nacional?
J.V.: “Las plantas productoras de minerales y cementos estan produciendo 25%-30%

de su Diseflo por capacidad”.
Capacidad Real = (25% — 30%)Capacidad Nominal

¢ Qué recomendaciones daria usted para cubrir todas las demandas del pais?

J.V.: “Siempre es recomendable pensar antes de ubicar un proyecto, donde el material
es mas econdémico”

¢Cual es la meta de produccion para el afio 2017?

J.V.: “Se tiene previsto para este afio 2017, una produccion de 6.000.000 TM de
cemento y 1.000.000 m3/dia de Concreto, entre todas las filiarias del estado, para
cumplir con la demanda previstas de las edificaciones de propuestas por el gobierno y

algunos requerimiento del sector privado”.

5.4.2. Entrevista a duefios de plantas en Venezuela

Nombre: Fausto Giannangeli.

Propiedades: Canteras y areneras en el estado Vargas, Venezuela.

Antigliiedad: 30 afos.

7.

¢ Cuantos son los dias laborables en Venezuela?
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F.G.: “Las plantas que producen piedra picada se puede medir por la produccién por afio,
tomando en cuenta que se trabaja 240 dias, cuidado y no 220 dias por los puentes que hay en
los dias feriados.”

8. ¢Cudl es la maquinaria de extraccion de una mina de caliza?

F.G.
CANTIDAD MAQUINARIA
4 Roqueros
1 Retroexcavadora
2 Oruga frontal

Magquinaria para explotacion de mina

1 Ambulancia.
2 Vehiculos Rusticos (para el capaz y minero)
1 Camion de transporte para personal.
2 Equipos de perforacion drifter con martillo roto percusor. (didmetro maximo 5°)
4 Camiones Roqueros rigidos de 50 Toneladas
Porque 4: Esto se debe a que es la cantidad minima de camiones en operacion ademas
de economizar gastos en la obra, ya que tiene una modalidad de operacion es decir; si el

1°° se detiene para hacerle el

lunes 3 trabajan y el 4 estd parado, el martes el
mantenimiento y el 4° se activa con los otros y asi sucesivamente se van turnando, pero si
es de recomendacion lo ideal serian 6 roqueros.
1 maquina para cargar Amflu, el cual es un quimico expansivo util al momento de la
explosion de la mina. (Este quimico se tiene en moron).

Proceso de explosion: Se realiza una cuadricula en el sitio donde se desea extraer la
piedra, luego se hace unas perforaciones en los puntos indicados, después se introduce un
Nonell o mecha dentro de un tubo plastico, con el que se cuelga un taco de dinamita,

previamente se llena de Amflu y se vuelve a colocar otro taco de dinamita, hasta llegar a

las tercera parte del hueco y la dltima parte se llena con arcilla himeda para sellar bien,
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luego con los sobrantes de las mecha de cada punto se une y se lleva metros 30 metros y se
enciende.

9. ¢Cual es la maquinaria de extraccion de una arenera y una cantera?
F.G.: Produccion: 216.000m’/ano

Magquinaria para extraccion del material:

2 Jumbo, excavadora frontal sobre oruga

2 Payloade\

2Articulados

2Rokeros, transporte de carga

Plantas de ARENAS con draga. Produccién anual 432.000 m3/afio

Plantas promedio: Si la exportacion es con una draga flotante instalada en el rio lo
ideal es 2.000m’ /dia con una draga de 8. Pero si es por medio de las voladuras se
requiere de un molino de barras de 600Hp capaz de producir 50m’ /hora, obteniendo luna

arena de 4” o menor.

Ubicacion: Rio Orinoco

Para la extraccion de las arenas se tiene el proceso de la draga flotante el cual se instala
en el rio, de manera que recolecte arenas mezcladas con aguas, el cual es conducida por
tuberias hasta llegar al tornillo de Arquimedes donde se desahoga el agua y la separa de la

arena que se necesita para la produccion.
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Por otra parte se tiene el proceso de la voladura el cual pasa por el molino de barras donde
se trabaja en himedo luego retiene arenas de 1.

Para el proceso de elaboracion del concreto se requieren de arenas de distintos destinos
siempre y cuando se tenga previsto si el concreto es de alta resistencia o de baja
resistencia, tomando en cuenta ademads que el proceso mas econémico es cuando se utiliza
la draga para la extraccion dl canto rodado ya que se evitan los costos de las voladuras de
las minas.

Magquinaria para Cargar material en la explotacion en la mina:

Luego de la explosion quedan pedazos grandes rocas por lo tanto hay que Retaquear el
cual se puede realizar con un martillo o se le hace un huequito y se le coloca pdlvora negra
para desboronar las grandes rocas. Para este proceso se necesita de:

1 Retroexcavadora equipada con martillo rompedor.

2 Equipos de Orugas frontal o retroexcavadora de tamafio adecuado. También puede ser
una combinacion.

Magquinaria para la planta de trituracion:

Proceso primario (CONO PRIMARIO), segundaria, terciario y molino.
La variante que hay para una cantera de piedra a una de cemento es que la maquina

principal puede ser un cono primario o un impactor de gran tamafio.

¢Cual es la maquinaria de una mina de arcilla?
F.G.: produccién anual de 2.160.000 m3/afio, 10.000 m3/dia.

2 Oruga Frontal

4 Roqueros Rigidos

1 Retroexcavadora con
martillo

Ubicacién: San Sebastian, estado sucre, cariaco.

Planta promedio: puede producir 10.000m’ /dia
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Las plantas de cementos nace con las fabricas de Clinquer, principalmente antes de
explotar una planta productora de cemento se necesita saber que contenido hay en los
yacimientos para evaluar la presencia de CaCO;3; ya que el cemento debe tener 80 % de
tenor, se puede saber mediante estudios especiales como son los hornos rotativos,
verticales y hasta circulares el cual se coloca el material exponiéndolo a altas temperaturas
para perder casi la mitad del peso donde por una parte queda calcio y por otra desprende
CO,, que tanto impacta al medio ambiente. Se debe eliminar el magnesio porque no puede
estar en la composicion quimica del cemento, sin embargo este residuo puede ser util para
bloques refractarios.

Magquinaria para la mina:

La misma maquinaria para explotar la montafia pero en mayor cantidad y proporciones ya
que se va a producir por horas y no por dias.

Magquinaria para la trituracion.

1 Tolva de 100m® o un alimentador.
1 Impactor de gran tamafio de 4000 Hp.
1 Homo de longitud 100-50 m y ancho 30 m. (galpén donde se homogeniza el material con
hierro bauxita y otros minerales)
1 aparato para mezclar cilindrico, necesario para agregar la mezcla homogenizada
agregandole solo el 5% de yeso el cual es ideal para el tiempo de fraguado del concreto. El
objetivo de este aparato es obtener Clinquer.
1 molino de bola o esfera para reducir las rocas de Clinker a una finura del tamafio del
cemento.
Ubicados: Valles del tuy, Barquisimeto, Santa Teresa, Charallave, Caucagua.
Planta promedio: sin definir debido a que se requiere del 4rea en m” de la vivienda,
obteniendo asi cuantos bloques de arcillas se debe producir anualmente.
Lo mas ideal en la explotacion de arcilla es que el yacimiento tenga lo menos posible de
contaminacion de silice y caliza, ya que durante el proceso de trituracion en el homo puede

explotar.
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Magquinarias para la mina:

1 vehiculo de transporte.

1 retroexcavador de oruga de 2 m’
2 camiones fleteros de 18 m’
Magquinaria para la trituracién:

1 Tolva de 25-30 m®

1 Maquina trituradora, necesaria para disminuir el tamafio de los terrones de arcilla que
llegan de la tolva.

1 Maquina con dos ejes, concéntricas que muelen y aplastan la arcilla hasta que solo pase
polvo por la diferencia entre ellos.

1 posible molino de rodillo de 2-3 m para evitar tanto polvo.

1 Criba de Resonancia cerrada y se ejecuta al seco, obteniendo GRIT (particulas muy
pequeiias)

1 Maquina exclusora hidréaulica, alli lleva la arcilla humedecida para darle la forma de
ladillo bien sea de 20,25 o0 30 cm.

1 horno estatico, el cual se transporta el ladrillo a través de cintas transportadoras de 2,5 m
de largo.

1 maquina de Pallet: util para ordenar y empacar los ladrillo al aire de manera que no se

rompan en el traslado.
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5.5. Comprobacién del rendimiento y produccion de las cuadrillas.

5.5.1. Cantera
5.5.1.1. Definicion de flete

[l C\Users\MARIA\ Desktop!\ TEGGAB~1\FPC\FPC.EXE
Fleet Input

Fleet MName AT

Fleet Availability

aulers Loader
Qty and Model Gty and Model 17°334L ME

Machine Code..
Identification

Tire 8Size....

Tire Type.

Speed Correct1on...
Altitude Correction
Empty Weight, Kg ..
Payload Index, Kg .

Bucket Type.... MASS EXCAUV 59"
Bucket Capacity, LCH...

Fill Factor =

Rated Load, Kg .

Cycle Time., Min

First Bucket Dump. Min.

Hauler Exchange,. Min...

Ouwn & Oper

Oun & Oper S/Hr . .
Availability

Availability

Support

gty Model 17"DIN
080 $/Hr

Avail- ltili=

Enter the name for this fleet.

F5-Delete Loader

Figura 35. Definicion de flete para cantera

5.5.1.2. Definicion de curso

ﬁ C\Users\MARIA\ Desktop\ TEGGAB~1"FPC\FPC.EXE

Course Input

Speeds

Course Course Den*lty Hg per Material Passing

Hame Desc Qty BCH ﬂlloued Start Final
Haul i5.88 18 _88

AUL Road RETURN Ruad
Diztance Rolling Grade KPH Distance Rolling Grade KPH
Segment METERS Resist¥ H Limit Segment METERS Resistx H Limit

1,588 2.58 4.88 56.88 ! 1.588 2.58 4.88 56.88

F4—-GoTo RETURN Road F6—Insert Seg F7-

F8—Frint F?-Menu

Figura 36. Definicidn de curso para cantera
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5.5.1.3. Analisis de produccion

Ch\Users\MARIA\Desktop\ TEGGAB ~1\FPC\FPC.EXE =
P

Productivity and Cost ——F PIEDRA F-PIEDRA P FPC—1c2

Loader———Hauleri—Hauler2 Potential Production
gty & Model 17338L HE 2" D4@an BCH-Hour Avg KPFH
Loader Fill Factor ¢ 2.1 LCH> 18d.8: » 338L HME 17
MIONS ~Pass ¢ 1.788 Kg ~LCM>.. 57 488D 284 14.6
System Passes per Hauler -

Hauler — Payload, MTOM..

— » of Max GUW ._._. # # perating Schedule
Loader Cycle Time, Minutes... Operator Efficiency 83
First Bucket Dump, Minutes... Sched Hrs/Day 8.808
Hauler Exchange Time. Minutes

auler Cycle Time Fleet Eztimates
Load with Exchange Fleet Availability 98.2x
Haul BCH-Sched Hr 144
Dump and Maneuver.. Total BCH 115 15]
Return - Sched Hrs Regd [

Potential Cycle Time.. Total 3 433
Wait on Slow Hauler % per BCHM B.541
Wait to Load.[Bunching BCH-Day 1,151
Total Cycle Time DagE Required Aa.69

Enter DumpsManuever, Operating Schedule. and other data; then F4 to calculate.

Fi-Help F2-Save F4-Calculate F5—VUiew Haul F6—Support F?-Analy=ze F?—Henu

Figura 37. Analisis de produccion para cantera
5.5.1.4. Eficiencia del flete

il Cr\Users\MARIA\Desktop\ TEGGAB~1\FPC\FPC.EXE [ = | =)

Fleet Size Analysis—> PIEDRA P-PIEDRA P

From 1 to 5 DEIGSH] Bunching Loader.... 1 °338L ME
Total BCH of HMaterial gaa [AUG 1 1zt Hauler 27'D4B8@D
Operator Efficiency 83 » Sched Hrs.-Dag 8.08 2nd Hauler

Availabhility: D48AD - 95.8x i 334L ME - 95.8=2

Qty Fleet | Fleet HAULER EFFICIENCY BCH per BCHper
D48ED |Match|Avail % | Mismatch Bunching Combined |68 Min Hr |Sched
i .

Hr
98.2 76
9@.2
98.2
94.5
95.8

F6—Graphs F7?-Annual Data F?—HMenu

Figura 38. Eficiencia de flete para cantera
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5.5.2. Arenera

5.5.2.1. Definicion del flete

3 C:\Users\MARIA\Desktop\ TEGGAB~1\FPC\FPC.EXE ol o)==
Fleet Input

3 CT3 A BT TN RENERA

Haulers-

Payload
Oun & Op
Availability

Support-
Qty/Mode 1
080  S/Hr
Availsltiliz

Enter the name for this fleet.

F5-Delete Loader F?-Menu

Figura 39. Definicion del flete para arenera
5.5.2.2. Definicion de curso

i C:\Users\MARIA\Desktop\ TEGGAB~1\FPC\FPCEXE =N (= =

Courze Input

Course Course Density Kg per Passing
Name Desc LCHM BCHM Allowed Start Final
Haul 15.80 18.680
DISENO RECOR| 1.428 1.6688 Return 15.88 18._.88
AUL Road
Distance Rolling Grade KFH Distance Rolling Grade KPH
Segment METERS Resistx 4 Limit HETERS Resistx * Limit

1,588 2.58 4.88 56.88 ! 2.58 4.P8 56.08

F4—GoTo RETURM Road F6-Insert Seg F?-Del Se F&—Print F?-Menu

Figura 40. Definicién de curso para arenera
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5.5.2.3. Analisis de produccion

Ml C\Users\MARIA\ Desktop\ TEGGAB~1\FPCFPC.EXE [r=] -2 =]

Productivity and Cost ——F ARENERA —ARENERA FPC—1c2

Luader———————Hauleri————Hauler2 Potential Production
Qty & Model 17338L ME 2" D48RD BCM/Hour Auvg KFPH
Loader Fill Factor ¢ 2.1 LCH> 188.8:x H 33BL ME 271
MTONS #Pass ¢ 1,420 Kg ~LCM> .. 2.79 D4B8ED 188 15.1
System Passes per Hauler . B8
Hauler — Payload. MTON....
— % of Max GUW _... e * ting Schedule
Loader Cycle Time,., Minutes Operator Efficiency
First Bucket Dump. Minutes... Sched Hrs - Day
Hauler Exchange Time,. Minutes
auler Cycle Time Fleet Estimates
Load with Exchange... 4.13 Fleet Availability 98.2x
BCM-/8ched Hr
Dump and Maneuver. . Total BCH
Return Sched Hrs Regd
Potential Cycle Time. Total |4
Wait on Slow Hauler.. .. % per BCM
Wait to Load.[Bunching—-AUG BCH-Day
i Days Required

Enter DumpsManuever. Operating Schedule. and other data; then F4 to calculate.

Fl-Help F2-Save F4-—Calculate F5—Uiew Haul F6—5u F?—Menu

Figura 41. Andlisis de produccion para arenera
5.5.2.4. Eficiencia del flete

il C\Users\MARIA\ Desktop\ TEGGAB~1\FPC\FPC.EXE [ = ]

Fleet Size Analysis——> ARENERA —ARENERA FPC-1d2

From Kl to 5 D4668D Bunching Loader.... 17338L ME
Total BCM of Material 1.6848 [AUG 1 1zt Hauler 27D4BBD
Operator Efficiency 83 x Sched Hrs-DEy 8.688 2nd Hauler

Availability: D4B@AD — 95.8:x - 338L ME - 95.8x»

Fleet| Fleet HAULER EFFICIEMWCY BCH per BCHper
D4BBD Match|fAvail x| Mismatch Bunching Comhined |68 Min Sched Hr |per BCH

Enter range of first haulers. <(number of second haulers does not change?

F6—Graphs F?-Annual Data

Figura 42. Eficiencia del flete para arenera

107



UCAB §@uniosides Casie

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

5.5.3. Cementera

5.5.3.1. Definicion de flete

.

Ch\Uszers'\MARIAN Desktop\ TEGGAB~1\FPCIFPC.EXE [=]
P

Fleet Input

Fleet Name HALTTS

aulers Loader
Qty and Model 17338L HME
Bucket Type.... MASS EXCAU 59'
Bucket Capacity, LCHM...

Tire Size.... .29, Fill Factor =

Tire Type Rated Load. Kg .

Speed Correction... Cycle Time. Min

Altitude Correction First Bucket Dump. Min.

Empty Weight, Kg .. Hauler Exchange, Mi

Payload Index, Kg . Oun & Oper

Ouwn & Oper S-H Availability

Availabhility ;

Support

gty-Model 17DIN

0&0 $/Hr 82.88
Availsltili= 95 .8

Enter the name for thisz fleet.

F5-Delete Loader

Figura 43. Definicion de flete para cementera

5.5.3.2. Definicion de curso

I C\Users\MARIA Desktop! TEGGAB~1\FPC\FP C.EXE [ | ]

Course Input FPC-1h2

Speeds
Course Co urse Den.. 1ty Kg per Mat Passing KFH
Name Desc BCH Qty B Allowed Start Final
Haul 15.88 18.68@8
CLINKER RECO| 1,488 1,408 Return 15.00 18.068

AUL Road
Distance Rolling Grade Distance Rolling Grade KFH
Segment METERS Resistx “ imi METERS Resistx “ Limit

2.58 4.88 56.80 » 2.58 4.88 56.80
2

F4-GoTo RETURM Road Fe-Inszert Be FB-FPrint F?-Menu

Figura 44. Definicién de curso para cementera
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5.5.3.3. Analisis de produccion

ﬂ Ch\Users\ MARIA\ Desktop'\ TEGGAB~1'\FPC\FPC.EXE

Productivity and Cost ——» CLINKER —-CLINKER FPC—1c2

Loader———Haulerli—Hauler2
Oty & Model 17°338L ME 2 D488D
Loader Fill Factor ¢ 2.1 LCM> 1088.8: H
MTONS-Pass ¢ 1.488 Kg ~LCM>.. 2.94
System Passes per Haulewr.._ ...
Hauler — Payload. MIONM....... 35.32
— % of Max GUW ... o 8.5~
Loader Cycle Time, Minutes...
First Bucket Dump,. Minutes...
Hauler Exchange Time, Minutes
auler Cycle Time
Load with Exchange

Dump and Maneuver..
Return
Potential Cycle Time..
Wait on Slow Hauler
Wait to Load.[Bunching—AUG 1.
Total Cycle Time

Potential Production
BCH-Hour Avg KPH
338L ME
I 1515)))

sating Schedule
Efficiency 83
8 .88

Oper
Zched Hrs-Day

Fleet Estimates

Fleet Availability 98.2:x
BCHM-Sched He 161
Total BCH 1.208
Sched Hes Regd 7
Total &% 582

& per BCHM @.485
BCH.-Daly 1,285
I59s Required a.923

Enter

F1—Hel F2—Menu

Figura 45. Andlisis de produccion para cementera
5.5.3.4. Eficiencia del flete

[= ] 5w

FPC-1d2

m CA\Users\MARIA\Desktop\ TEGGAE~1\FPC\FPCEXE

Fleet Size Analysis—2> CLIMKER —CLINKER

17°338L ME
27 D4aap

Loader....
1st Haulew
2nd Hauler

. to 5 D4AAD Bunching
Total BCH of Material 1,288 [AVG 1
Operator Efficiency 83 ¥ Sched Hrs-DEH 8.8a
Availability: D4BAD — 95.0:x - 338L ME - 25.8x

gty Fleet | Fleet HAULER EFFICGIENCY BCH per CMper §
D4AAD |Match|Avail = 68 Min Sched Hr |per BCHM
1 87

Mismatch Bunching Combined

C{number of second haulers does not changel

Enter range of first haulers.

F6—Graphs F?-Annual Data

Figura 46. Eficiencia de flete para cementera
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5.5.4. Alfareria

5.5.4.1. Definicion de flete

Rl C\Users\MARIA\ Desktop\ TEGGAB~1\FPC\FPC.EXE [ e

Fleet Input
Fleet Hame ILIHIAN] Fleet Availabhility...

aulers Loadew

Qty and Model Qty and Model 17358 ME
Machine Code... C224 Bucket Type.... Mass Excavation
Identification. Bucket Capacity,. LCHM... 2.6
Tire Size... Fill Factor * . 188 ._8:
Tire Type - R Rated Load. HKg . -

Speed Correction... Cycle Time. Min

Altitude Correction First Bucket Dump. Min.

Empty Weight, Kg .. Hauler Exchange,. Min...

Payload Index. Kg . Oun & Oper sHr.

Oun & Oper 5-H fivailability

Availability.... ;

Support
Oty Model 17D7G
0&0 $/Hp
AvailsUtiliz
Enter the name for this fleet.

F5-Delete Loader

Figura 47. Definicién de flete para alfareria

5.5.4.2. Definicion de curso

il C\Users\MARIA\Desktop\ TEGGAB~1\FPC\FPC.EXE = (=

Course Input FPC—-1h2

Speeds
Coursze Course Density Ky pewr Material Passing KPH
Name Desc LCH BCH gty BCHM Allowed Start Final
Haul 15.88 18.6808
TIGTATN[ARCI RECORRI | 1,608 2,000 1,000 vEs |[Return 15 00 18 08

AUL Road RETURN Road
Distance Rolling Grade KPH Dizstance Rolling Grade KPH
Segment METERS Resistx ] Limit METERS Reszist:x # Limit

1.560 2.58 4.080 56.00 ! 2.58 4.88 56.00

F4-GoTo RETURN Road F6—Insert Seg F7-Del Se F8—Print F?-Menu

Figura 48. Definicion de curso para alfareria
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5.5.4.3. Analisis de produccion

2y

il C:\Users\MARIA\ Desktop\ TEGGAB~1\FPC\FPC.EXE = =h

Productivity and Cost —k ARCILLA —-ARCILLA FPC—1c2

Loader———Hauleri—Hauler2 Potential Production
Qty & Model 17358 HME 27 D48AD BCM-Hour fAuvg HPH
Loader Fill Factor ¢ 2.6 LCM> 188.8: » 358 ME 319
HMTIONE-Pazs ¢ 1,688 Kg ~LCM>.. D4A8D 204 13.4
System Passes per Hauler
Hauler — Payload, MION...
- % of Max GUW v 4 perating Schedule
Loader GCycle Time,. Minutes... L Operator Efficiency
First Bucket Dump, Minutes... Sched Hrs-Day
Hauler Exchange Time. Minutes
auler Cycle Time
Load with Exchange 4.38 Fleet Availability 98.2:x
5.86 BCM-Sched He
2.08 Total BCH
Return 2.87 Sched Hrs Regd
Potential Cycle Time.. 13.43 Total
Wait on S$low Hauler $ per BCH
Wait to Load.[Bunching—-AUG 1. a.g8 BCH.-Day
Total Cycle Time 14_31 DagsE Required

Enter Dump-Manuever, Operating Schedule. and other data; then F4 to calculate.

Fl1-Help F2-Save F4-Calculate F5—Uiew Haul F6—Su F?—Menu

Figura 49. Analisis de produccion para alfareria

5.5.4.4. Eficiencia del flete

ChUsers\MARIA\ Desktoph TEGGAB ~1VFPCVFPC.EXE [=]
P

Fleet Size Analysis——> ARCILLA -ARCILLA FPC-1d2

From to 5 D488D Bunching Loader.... 17358 ME
Total BCH of Material 1.888 [AUG 1 izt Hauler 27°D488D
Operator Efficiency 83 » Sched Hrs-Dal 8.88 2nd Hauler

Availabhility: D4AAD - 25.8:% —% 358 ME - %5.8x

gty Fleet| Fleet HAULER EFFICIENCY = BCl er Mper s
D4BBD |Match|Avail » | Miszmatch Bunching Combined |68 Min Hy |Sched Hr|per BCM
1 B8.32 7

Enter range of first haulersz. <(number of second haulers does not change)

Fo—Graphs F7-finnual Data

Figura 50. Eficiencia de flete para alfareria
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IMAGENES
5.5.5. Visita a cantera CONLUVAR, estado Vargas 06-04-2017.

Planta de Procesamiento- Primaria.
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Rio de Extraccion de Aggados
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DISTRIBUIDORA MEGA
Importacion de Maquinaria Pesada- en Guarenas Visita: 09-11-2017
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Galpdn de Almacén d
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CORPORACION SOCIALISTA DE CEMENTO
5.5.1. Visita a corporacion socialista de cemento, estado Carabobo 01-06-2017.

EN SAN JOAQUIN
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Explicaciones sobre el funcionamiento actual de las Plantas de Agregados en Venezuela
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Planta de Procesamiento de Agregados

= Vi I ™ ‘l ‘ . : “ 2\ o=y &S A
Laguna Ubicada en la Planta de San Joaquin, destinada para el
funcionamiento de la Cantera.
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Mandibula de trituracion
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