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Resumen: En este trabajo de investigacion se realizé un diagnostico del estado
fisico de los equipos que operan en minas a cielo abierto de los estados Guarico y
Anzoategui, se realizaron comparaciones entre las maquinas que se proponen
tedricamente para la extraccion de minerales y las encontradas en las empresas,
se describieron las fallas que estas presentan y se indago sobre las marcas de
equipos mas utilizadas. Para ello se contactaron con las empresas mineras de
estos estados, se realizaron visitas a las mismas, donde se recogio informacion a
través de la aplicacion de una encuesta disefiada anteriormente. Con estos datos
se procedid al analisis de los mismos obteniendo la cuantificacién de las minas en
las entidades estudiadas, las razones de las fallas en la maquinaria y el tipo de
estas utilizadas, consiguiéndose que el estado Anzoategui cuenta con 68 equipos

y Guarico con 43 equipos que operan en minas a cielo abierto.
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INTRODUCCION

Desde hace muchos afos la actividad minera ha sido desarrollada por el ser
humano con el fin de cubrir sus propias necesidades, esta actividad presenta un

rol importante en la economia de cada pais.

Actualmente Venezuela se encuentra en via del desarrollo econdmico y social, en
el cual la actividad minera juega un papel significativo. Para el buen desempefio
de dicha actividad es necesario contar con equipos que se encuentren en
condiciones estables y buen funcionamiento, es por ello que el llevar una base de
datos que permita visualizar las condiciones fisicas de los equipos, ayudara a la
planificacion de la mina, asi como también a la planificacion del mantenimiento
preventivo y correctivo para cada equipo. Aunado esto a que el Departamento de
Minas de la Universidad Central de Venezuela esta tratando de desarrollar una
linea de investigacion sobre el fortalecimiento de los encadenamientos productivos
en la mineria en el pais. Motivo por el cual el presente estudio pretende aportar a
las iniciativas en curso en los distintos ambitos nacionales que han centrado su

interés en este tema.

Considerando el importante volumen de bienes, insumos y servicios mineros
utilizados por las empresas de la gran mineria, es relevante analizar cual sera la
demanda potencial en los proximos afios, incluyendo bienes de capital como
camiones y palas, insumos como reactivos, acido sulfurico, neumaticos, bolas
para molienda y productos de acero; y de servicios como ingenieria, consultoria,
montaje y construccion; asi como también servicios generales y mantenimiento.

El propdsito de este trabajo es elaborar un formato de encuesta que ayude a
recolectar informacién acerca de las condiciones de los equipos que participan en
las operaciones mineras desarrolladas en los estados Guarico y Anzoategui,
ademas permitira caracterizar la tecnologia utilizada en cada una de las minas de
estos estados, con el fin de establecer una comparacion entre la tecnologia

implementada y la establecida teéricamente.



El presente trabajo de investigacion esta estructurado de la siguiente manera:
Capitulo | las generalidades donde se exponen planteamiento del problema,
objetivo general y especifico, justificacién, alcance y limitaciones, luego se
presentan las bases tedricas de la investigacion en el capitulo Il, en el capitulo Il
se describe la metodologia de trabajo utilizada que detalla el tipo de investigacion,
la poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos y técnicas
de procesamiento y analisis de datos. Los resultados obtenidos se muestran en el
capitulo 1V, el analisis de estos se realiza en el capitulo V. Finalmente se anexan
una lista de referencias bibliograficas e imagenes de los equipos de las minas

visitadas.



CAPITULO |
GENERALIDADES



1.1.- Planteamiento del problema

En los ultimos afos el estado venezolano ha visualizado la actividad minera como
una de las vias del desarrollo de nuestra economia, ya que la misma ha generado
un aporte importante para el avance y progreso de la tecnologia y el mejoramiento

de la calidad de vida del ciudadano.

En vista de eso se han abierto lineas de investigacion en marcadas en los planes
estratégicos del Estado, para desarrollar, implementar y establecer politicas al
respecto. Un aspecto resaltante dentro de la actividad minera son los equipos

utilizados desde la perforacion hasta la preparacién mecanica de los materiales.

Los equipos mineros son indispensables para cualquier mina, estos hacen posible
el alcance de la produccion y metas establecidas, sin embargo actualmente el
estado no cuenta con suficiente informacion acerca de los equipos mineros. No
existe una base de datos que indique el numero de equipos, marca, disponibilidad
fisica, condiciones fisicas de los mismos, entre otras caracteristicas que presenten

las maquinarias pertenecientes a las minas a nivel nacional.

Una propuesta para solventar la problematica es la recoleccion de datos de los
equipos mineros, la cual permitira la cuantificacién y verificacién de los mismos,
asi como también para tomar correctas decisiones estratégicas que ayuden al
buen desempefio de produccion de una mina. En los estados Guarico y
Anzoategui es relevante la mineria ya que estos cuentan con diversos minerales

que estan en el auge de la economia para el desarrollo social.



1.2.- Objetivo General

* Analizar el estado fisico de los equipos de mineria a cielo abierto en los
estados Guarico y Anzoategui para conocer sus condiciones fisicas en el
periodo 2011-2012.

1.3.- Objetivos especificos

* Establecer los equipos apropiados en las operaciones mineras de acuerdo
con el tipo de material extraido.

* Elaborar un formato de encuesta que permita recoger informacion
necesaria correspondiente a las condiciones fisicas de los equipos mineros.

* Caracterizar la tecnologia existente en minas de no metalicos
pertenecientes a los estados Guarico y Anzoategui.

* Comparar la tecnologia existe con la establecida teéricamente.

* Diagnosticar el estado fisico de los equipos mineros a cielo abierto.

1.4.- Justificacion

El Estado venezolano esta favorecido con una gran variedad de minerales que
estan siendo aprovechados en pro del beneficio de la nacién, es importante estar
informado y conocer acerca de la ubicacion y condicion de los diferentes

yacimientos de minerales que se encuentran en el pais.

Con esta investigacion se busca conocer las condiciones fisicas de los diferentes
equipos mineros que operan en las minas pertenecientes a los estados Guarico y
Anzoategui. Es de mucha importancia tanto para la academia como para el Estado
conocer las actividades mineras que se desarrollan en nuestro pais y los equipos
que prestan servicio a las diferentes minas. Una de las ventajas que tiene este
trabajo es que permitira la realizacién de un formado de encuesta para estar al

tanto de informacion acerca de las distintas variables mineras.



La base de datos ayuda a conocer las flotas mas importantes, o con cuantos
equipos cuenta cada mina o planta. Esto es crucial para los proveedores de
equipos, repuestos, insumos o servicios de mantenimiento, que de esta forma,
pueden estimar el tamafio de su mercado respectivo y encontrar nuevos espacios

de negocios.



CAPITULO I
MARCO TEORICO



2.1.- Antecedentes de la investigaciéon

Cortes Ricardo et al.Catastro de Equipamiento Minero 2009-2011 Chile.
Uno de los principales objetivos de realizar este trabajo fue la necesidad de
conocer el estado de los equipos ya que estos son parte importante en la
produccion minera. La version 2009-2011 corresponde a la séptima ediciéon
desde que hace 15 afos Editec S.A. decidiera compilar esta informacién en
forma sistematica. La publicacion destaca por la exclusividad de los datos
contenidos, ademas es el unico estudio que cubre tres paises con actividad
minera como lo son Argentina, Chile y Peru.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI)
Censos Econémicos 2004 México. El objetivo principal de este estudio es
identificar algunas de las cadenas de valor generadas a partir del consumo
de minerales metalicos y no metalicos que al entrar en el proceso de
transformacion generan productos manufacturados. A partir de las variables
de los Censos Econdmicos 2004, se puede conocer el desempefio

econdmico de las industrias que conforman la Mineria Ampliada.

2.2.- Bases teodricas

El potencial minero de los estados Guarico y Anzoategui se basa principalmente

en yacimiento de calizas, arenas y otros minerales no metalicos, que son

implementados en la construccion de obras civiles a nivel nacional, es por eso

que el desarrollo de este tipo de mineria es de gran importancia para el

surgimiento tecnolégico y desarrollo social.

2.2.1.-Estado Anzoategui

El estado Anzoategui esta situado en la region nororiental del pais como se puede

observar en la figura N°1. Limita con los estados Monagas y Sucre al este, Bolivar

al sur, Guarico al oeste y al norte con el Mar Caribe.
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2.2.2 Estado Guarico

Como se indica en la figura N°2 el estado Guarico esta ubicado en la regién de
Los llanos, se encuentra limitado por el norte con los estados Miranda, Aragua y
Carabobo, hacia el sur con Bolivar y Apure, por el este con Anzoategui por el

oeste con los estados Cojedes y Barinas.
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2.3.- Equipos Mineros

En la explotacion a cielo abierto se busca extraer y procesar las reservas que
entreguen el mayor beneficio posible. Los equipos utilizados en las labores
mineras juegan un papel importante para el desarrollo de las actividades y el logro
de los objetivos, a continuacion se presenta una descripcion de los equipos

utilizados en las operaciones basicas de la mineria:

Las operaciones basicas en cualquier tipo de mina son tres: arranque, carga y

transporte (acarreo).

« Arranque

Por arranque se entiende el conjunto de operaciones necesarias para separar la
roca del macizo rocoso donde se encuentra. En la mayoria de las ocasiones es
necesario, ademas, romper la roca en trozos suficientemente pequefios para

facilitar los procesos posteriores (carga y transporte).

El arranque se realiza de tres maneras: con herramientas, con maquinas y con
explosivos. Los dos primeros métodos solo son rentables cuando las rocas a
explotar son relativamente blandas, tales como el carbon o los fosfatos. Cuando
las rocas son duras es necesario acudir al arranque mediante explosivos. En el
caso de las rocas ornamentales (marmol, granitos, pizarras...) empleadas en
arquitectura y construccion se utilizan herramientas de corte de diamante y

voladuras muy cuidadosas con muy poca cantidad de explosivo.

Las maquinas que se utilizan para el arranque en mineria a cielo abierto son:

> Dragalinas: Las dragalinas andantes, son las excavadoras de un solo
balde de mayor tamafio que se construyen en la actualidad (Fig.3). Las
dragalinas son la herramienta de excavacion primaria utilizada en muchas
operaciones de mineria de superficie en todo el mundo. Estas maquinas
altamente productivas funcionan 24 horas al dia, siete dias a la semana, y

pueden alcanzar profundidades de 262 pies (79.8 m) con capacidades de

11



hasta 152 yardas cubicas (116.2 metros cubicos). Con un costo de
remocién de material mas bajo por tonelada (métrica) y una vida de servicio
media de 40 afos, las excavadoras son las maquinas mas productivas y

versatiles de la industria.

Figura N° 3.- Dragalina.

Tomado de:http://www.directindustry.es/prod/p-h-minepro-services/dragalinas-
40115-380439.html

> Pala excavadora: son resistentes a las excavaciones estan disefada
especificamente para funcionar en las minas para el alto cargamento de la
produccion de los carros del transporte de 190 toneladas a de 330
toneladas (172 toneladas métricas a 300 toneladas métricas) y de mas

grande. En la figura 4 se puede observar una pala eléctrica marca P&H.

12



Figura N°4.- Pala excavadora marca P&H.

Tomado de: http://www.directindustry.es/prod/p-h-minepro-services/palas-
electricas-para-mineria-carga-util-40115-462878.html.Consulta 06/08/2011.

> Rotopala: es una de las maquinarias mas grandes utilizada en la mineria,
mide aproximadamente unos 95m de altura y 200m de largo (Fig.5). Es

capaz excavar miles de metros cubicos diarios.

Figura N°5.- Rotopala alemana.

Tomado de: http://maquinariapesadaolaya-galeano.blogspot.com/ Consulta
06/08/2011
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> Mototrailla: como se observa en la figura 6 la mototrailla es una maquina
muy especializada que facilita los trabajos de movimiento y desplazamiento
corto de tierras, mediante una hoja ancha que acumula rapidamente

material, aunque el corte sea poco profundo.

Figura N° 6.- Mototrailla

Tomado de:
http://www.construmatica.com/construpedia/images/5/5f/Mototrailla.png
Consulta 06/08/2011.

> Tractor: es una maquina de excavacion y empuje con un motor de gran
potencia (Fig. 7). Esta compuesta de un tractor sobre orugas o sobre dos
ejes. Se usa frecuentemente para distancias cortas y en terrenos con altas
pendientes, realiza trabajos de gran fuerza, como: despeje de la maleza y

de la capa vegetal, etc.

14



Figura N° 7.- Tractor.Tomado de:

http://www.construmatica.com/construpedia/Archivo:PRLOVMMTFig4.png
consulta 06/08/2011.

* Carga

Por carga se entiende la recogida de la roca arrancada del suelo, y su traslado
hasta un medio de transporte. La carga mediante maquinaria se realiza a la vez
que el arranque. Asi, por ejemplo, una pala excavadora utiliza su cazo para

arrancar y cargar.

Las maquinas mas usadas para realizar la carga son las palas cargadoras, para el

exterior y Scoop Tram o palas de bajo perfil para las subterraneas.
« Acarreo

El transporte es la operacion por la que se traslada el mineral arrancado hasta el

exterior de la mina.

El transporte dentro de una mina puede ser continuo, discontinuo o una mezcla de
ambos. El transporte continuo utiliza medios de transporte que estan
continuamente en funcionamiento. Dentro de este tipo de transporte se utilizan

15



cintas transportadoras las cuales son disefadas a partir del material que se desea
transportar (Fig. 8), transportadores blindados y el transporte por gravedad, en

pozos y chimeneas.

Figura N° 8.- Cinta transportadora. Transporte continuo.

Tomado de: http://www.mch.cl/revistas/index_neo.php?id=1462

En el transporte discontinuo los medios de transporte realizan un movimiento
alternativo entre el punto de carga y el de descarga. En este grupo se utiliza el

ferrocarril y los camiones (Fig. 9).
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Figura N° 9.- Transporte discontinuo en mineria a cielo abierto.
Tomado de.: http://www.cpampa.com/web/mpa/2009/10/mega-camiones-mineros-

superan-pruebas-de-campo/

2.3.1Clasificacion de los métodos de mineria a cielo abierto.

La clasificacion de la mineria a cielo abierto estda mas relacionada con los
aspectos geoldgicos que con los aspectos técnicos. La siguiente es una
agrupacion mas o menos general de los tipos y formas mas utilizados en mineria

alrededor del mundo:

» Cortas: En yacimientos masivos o de capas inclinadas la explotacion se lleva a
cabo tridimensionalmente por banqueo descendente, con secciones transversales

de forma troncoconica.

* Descubiertas: como se observa en la figura 10, se aplica en yacimientos
ligeramente inclinados u horizontales donde el recubrimiento de estéril es inferior,
por lo general, a los 50 m. Consiste en el avance unidireccional de un modulo con
un solo banco desde el que se efectua el arranque de estéril y vertido de éste al
hueco de las fases anteriores, el mineral es entonces extraido desde el fondo de la
explotacion que coincide con el muro del depdésito.

17



Figura N° 10.-Descubiertas. Método de explotacion a cielo abierto.

Tomado de: Herrera Herbert. Métodos de Mineria a cielo abierto

* Terrazas: Este método se basa en una mineria de banqueo con avance
unidireccional (fig. 11). Se aplica a depdsitos relativamente horizontales de una o
varias capas o estratos de mineral, y con recubrimientos potentes que obligan a
depositar el estéril en el hueco creado transportandolo alrededor de la explotacion.
Otro factorque determinan la aplicacion de este método son: la existencia de un

gran volumen de reservas.
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Figura N° 11.- Terrazas. Método de explotacion a cielo abierto

Tomado de: Herrera Herbert. Métodos de Mineria a cielo abierto

« Contorno: En yacimientos semi-horizontales y con reducida potencia, donde la
orografia del terreno hace que el espesor de recubrimiento aumente de forma

considerable a partir del afloramiento del mineral, se realiza mineria de contorno.

» Especiales: Se aplica a aquellos yacimientos, que por sus caracteristicas se
llega muy rapidamente al limite de explotacion por mineria a cielo abierto (Fig. 12).
Se complementan con los métodos: Auger mining, Punch Miningy Longwall

Strip mining.
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Figura N° 12.- Especiales. Métodos de explotacion a cielo abierto

Tomado de: Herrera Herbert. Métodos de Mineria a cielo abierto

» Canteras: Es el término genérico que se utiliza para referirse a las explotaciones
de rocas industriales y ornamentales (Fig.13). Se trata, por lo general, de
pequenas explotaciones proximas a los centros de consumo, debido al valor
relativamente escaso que poseen los minerales extraidos, que pueden operarse

mediante los métodos de banco unico de gran altura o bancos multiples.
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Figura N° 13.- Canteras. Método de explotacion a cielo abierto.

Tomado de: Herrera Herbert. Métodos de Mineria a cielo abierto

» Graveras: Aplicable a los materiales de aluvion, situados en las terrazas de los
cauces, y constituidos por arenas y cantos rodados poco cohesionados se extraen
en estas explotaciones en forma de gravas. Se llevan a cabo en un solo banco,
dependiendo de la potencia del depdsito y la maquinaria empleada puede ser
convencional.

* Disolucién y lixiviacién: La disolucion consiste en hacer circular agua en
minerales solubles y recuperar una salmuera mediante bombas hasta el sitio de la
planta mineralurgia. La lixiviacion consiste en la extraccién quimica de los metales
ominerales contenidos en un depdsito. Si la extraccion se realiza sin extraer el
mineral se habla de “lixiviacion in-situ”, mientras que si el mineral se arranca,
transporta y deposita en lugar adecuado se denomina “lixiviacion en pilas”.

« Dragado: Se usan en aluviones. Este método es econdémico cuando la propia
agua de inundacion se utiliza en el proceso de concentracién, como ocurre en la
concentracion gravimétrica. Las dragas incorporan la propia planta de tratamiento
sobre la plataforma, con capacidad de tratar grandes cantidades de material y de
un sistema de evacuacion de los estériles en la zona explotada.
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Figura N° 14.- Dragado. Método de explotacion a cielo abierto.

Tomado de: Herrera Herbert. Métodos de Mineria a cielo abierto

2.4. indices claves de produccion.

Productividad. Es la relacion entre la produccion por unidad de comercializacion
(metros cubicos, toneladas, entre otros) en funcidén del tiempo en que han sido

producidas dichas unidades, generalmente en horas.

Disponibilidad Mecanica (DM). Es la relacion entre el tiempo u horas trabajadas
y el tiempo u horas trabajadas mas las horas de reparacion, es decir, horas
trabajadas y horas que debid trabajar el equipo. Es un factor que indica la

eficiencia del mantenimiento.

DM (%) = Horas Trabajadas * 100 (ecuacion

1)

(Horas trabajadas + horas de reparacion)
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Disponibilidad Fisica (DF). Es la relacion entre las horas que el equipo estuvo
disponible para operar y las horas totales. A diferencia de la disponibilidad
mecanica, este factor es mas usado para las labores de planificacion, ya que
indica el porcentaje real en que esta disponible un equipo para realizar una labor
dada.

DF (%) = Horas trabajadas + Horas perdidas * 100 (ecuacion 2)

Horas totales

Uso de la Disponibilidad (UD). Es el porcentaje de tiempo que el equipo estuvo
operando respecto a las horas en que pudo haber estado operando. El uso es el
factor que permite apreciar cuanto del tiempo que un equipo esta disponible, es

usado realmente en produccion.

UD (%) = Horas Trabajadas * 100 (ecuacion 3)

(Horas trabajadas + horas perdidas)

Utilizacion Efectiva (UE). Es el porcentaje total de uso del equipo

UE (%) = Horas trabajadas * 100 (ecuacion 4)

Horas totales

2.5. Técnica de analisis Mineria de Datos

La mineria de datos consiste en la extraccion de la informacion implicita existente
en los datos utilizando un conjunto de técnicas computacionales y estadisticas.
Esta informacion es previamente desconocida y podria resultar util para algun
proceso de decision. Asi, la mineria de datos prepara, sondea y explora los

datos para obtener la informacion no trivial presente en los mismos (Haag, et al).
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La mineria de datos esta fuertemente ligada con la supervisidon de procesos
industriales ya que resulta muy util para aprovechar la informacion almacenada en

las bases de datos.

Las bases de la mineria de datos yacen en la inteligencia artificial y en el analisis
estadistico. Mediante los modelos extraidos utilizando técnicas de mineria de
datos se encuentra la solucidon a problemas de prediccidon, clasificacion y

segmentacion de modelos.

2.5.1. Fundamentos de la Mineria de Datos

Esta técnica es el resultado de un largo proceso de investigacion y desarrollo de
productos. Su evolucibn comenzd cuando los datos de negocios fueron
almacenados por primera vez en computadoras, y continué con mejoras en el
acceso a los datos, y mas recientemente con tecnologias generadas para permitir
a los usuarios navegar a través de los datos en tiempo real. La mineria de datos
toma este proceso de evolucién mas alla del acceso y navegacion retrospectiva de

los datos, hacia la entrega de informacion prospectiva y proactiva.

Esta técnica permite visualizar informacion de importancia para el usuario, con la
ventaja de que dichos datos seran filtrados por una serie de programas

estadisticos, que facilitan el manejo de los datos.

2.5.2. Proceso dentro de la Mineria de Datos

Para realizar un proceso de mineria de datos se requiere identificar en primera
instancia el Conjunto de Datos: tanto las variables objetivo, es decir las variables
que se desean analizar; como los parametros y variables independientes, como se

muestra en la figura 15.

24



Limpieza de datos.

Seleccion de datos.
Transformacion de datos.
Mineria de datos.

Evaluacion de patrones.

Presentacion del conocimiento.
Visualizacion Yy representauon del conocimiento para presentar el conocimiento

extraido del usuario

Figura N° 15.- proceso de datos

Una vez definidos los espacios muéstrales de origen y de llegada se deben
analizar las propiedades que define a cada uno, esto a través de herramientas

estadisticas como los histogramas de frecuencias y propiedades como la Moda.

Los datos deben ser pre-procesados para preparar el conjunto de partida, de
forma de que se obtenga mas y mejores resultados. Este pre procesamiento
incluye filtrado de algunos datos o bien su transformacion antes de aplicar el

algoritmo de mineria.

Cumplido con los pasos anteriores se debe construir un algoritmo que prediga los

patrones empleando técnicas de mineria de datos.
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Luego se deben extraer los datos relevantes utilizando técnicas de mineria de
datos, tal informacién debe reflejar los patrones de comportamiento observados,

asi como las asociaciones entre las variables que estan en observacion.

Una vez encontrado el modelo se debe realizar una interpretacién y evaluacion de
los resultados para validar que la respuesta obtenida es coherente vy
suficientemente satisfactoria. En caso de multiples respuesta se deben comparar
los modelos para estimar cual es la respuesta mas adecuada. En caso de no
obtener un modelo satisfactorio se emplea nuevamente el procedimiento anterior

hasta encontrarlo.

2.6. Seleccién de equipos de acuerdo al tipo de material a extraer.

Una de las decisiones mas dificiles de tomar a la hora de llevar a cabo un proyecto
minero es la seleccidn de los equipos, ya que se deben tomar en cuenta una serie
de factores que puedan garantizar el éxito del proyecto, tales como: disposicion
del yacimiento, tipo de material a extraer (dureza del mineral, abrasividad, textura,
etc.), accesibilidad al depdsito, mantenimiento, disponibilidad de repuestos, entre
otros factores que estan relacionados con el buen desempefio del trabajo

realizado por cada equipo.

Segun Chacoén (1991) las principales etapas en la selecciéon de equipos mineros

estan estructuradas en los siguientes pasos:

Eleccion del tipo de equipo requerido.
Cantidad y tamafio del equipo.
Tipo especifico de equipo.

Licitacion de acuerdo con especificaciones del equipo.

o K~ 0N =

Seleccion de la fabrica del equipo.

Eleccion del tipo de equipo requerido: es necesario tener presente las
caracteristicas o requerimientos generales del proyecto ya que la eleccién de los
equipos es una condicion predeterminante para el mismo. Los factores mas

importantes de los cuales se debe tener conocimiento son el tipo de operacién del
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equipo, es decir, el uso adecuado del mismo, tipo de yacimiento, asi como
también los sistemas mineros a utilizar. Otros factores a considerar en cuanto a la
explotacion del yacimiento estan relacionados con el tratamiento que se le dara al

mineral y estéril.

Cantidad y tamano del equipo: el numero y tamafio de equipos se obtendra por
conocimientos 0 experiencia en equipos mineros Yy mediante calculos
matematicos, sin embargo se deben tener presente diversos factores tales como:
caracteristicas del deposito (geometria, profundidad, accesibilidad, dimensiones,
etc.), demanda del mineral a ser extraido, capital de inversion, tecnologia
existente, entre otros; con el fin de aumentar la productividad y rentabilidad en la

explotacion mineral.

Tipo especifico de equipo: en este caso para la seleccidén del tipo de equipo
especifico se deben seguir una serie de actividades tales como: revision de
literatura o informacién técnica acerca del equipo utilizando para esto los
catalogos suministrados por cada empresa fabricante de los mismos, también se
deben hacer comparaciones de la experiencia del equipo en otras minas que
posean caracteristicas similares a las presente en cada caso (donde se
desarrollara el proyecto) debido a que los datos que provee la fabrica son bajo
condiciones ideales en los paises donde se construyé el equipo y para
determinado material, cuyas caracteristicas son diferentes a las del pais donde se
utilizaran, por lo tanto dicha informacién debe ser chequeada cuidadosamente
tomando en cuenta los datos suministrados con el fin de minimizar las pérdidas

que se puedan presentar.

Licitaciéon de acuerdo con especificaciones del equipo: Chacon (1991): los

propésitos de esta etapa son los siguientes:

1. Que el equipo cotizado por las diferentes fabricas sera el deseado y que

ejecutara el trabajo requerido.
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2. Que todas las ofertas seran presentadas por los fabricantes de equipo
minero, en tal forma, que permitan la comparacion significativa de los

costos y meritos de las diferentes piezas del equipo.

Para asegurar la mejor utilizacion del equipo, tomando en cuenta las
especificaciones técnicas vy literatura de los catalogos, se sugiere que las ofertas

deben estar escritas en dos partes:

Primera parte: debera describir completamente toda la informacion acerca de:

capacidad, potencia, tamano, peso, rendimiento, etc.

Segunda parte: debera describir separadamente todo lo referente a

mantenimiento, repuestos y equipo opcional, los cuales permitiran su

disponibilidad, mayor seguridad y mas bajos costos de operacion y reparacion.

Esta etapa debe permitir al comprador del equipo realizar una facil comparaciéon
en la fase siguiente, en cuanto a los costos de los diferentes equipos, la
evaluacion del equipo opcional, las caracteristicas de ejecucion, la disponibilidad y
desgaste de los repuestos, etc., de tal forma que se pueda hacer un analisis

economico con base en los costos de operacion para diferentes ofertas.

Selecciodn de la fabrica del equipo: lo que se busca en el desarrollo de una mina
es la mayor producciéon al mas bajo costo, por lo tanto la seleccion de la fabrica
debe ser evaluada con mucho detalle para asegurar la operacién que se requiere.
Es necesario recolectar propuestas de diferentes empresas fabricantes las cuales
deben brindar todas las especificaciones posibles sobre el equipo licitado, ademas
la forma y fecha de entrega del equipo en caso de ser seleccionado por el
comprador. La evaluacion de las ofertas brindadas permitiran efectuar un analisis
con respecto a los costos, técnicas de operacién, mantenimiento, disponibilidad de

repuestos, etc.

En fin la eleccion de los equipos mineros para el desarrollo de una mina necesitan

de una evaluacion profunda y detallada, ya que estos son utilizados en diferentes
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presentaciones de acuerdo a las caracteristicas del depdsito y las especificaciones

del equipo seleccionado.
Equipos utilizados en mineria a cielo abierto de no metalicos:

En la actualidad las sociedades industrializadas presentan gran demanda de
materias primas, entre estas se encuentran los materiales utilizados en
construcciones civiles, vias, rellenos, etc. Algunos materiales para la ejecucion de
las labores antes mencionadas son los recursos de aridos (arenas y gravas) y

mineral de caliza.

A continuacidn se describiran los equipos mas utilizados en minas de no

metalicos tales como arena, grava y caliza:

¢ Arranque de aridos (arena y grava):

Los aridos son materiales que se encuentran en la superficie de forma suelta y
cuentan con densidades relativamente bajas que van desde 1,7 g/cm?® para la
arena seca hasta 2,1 g/cm® para grava mojada, su arranque es a través de

métodos directos es decir no se utiliza perforacion y voladura.

Segun Lucas Vadillo (2001) los equipos mas utilizados para la extraccién de aridos
son: palas cargadoras, excavadoras hidraulicas, dragalinas, cucharas de arrastre,

dragas, mototraillas, entre otros.

¢ Arranque de caliza

La caliza es una roca que cuenta con una dureza de 3 segun la escala de Mohs y
una densidad de 2,71 g/cm3, se encuentra compuesta por distintos materiales los
cuales la hace un material resistente. Por las caracteristicas de la caliza es
necesaria la utilizacion de métodos indirectos para el arranque de dicha roca, es
decir, se utiliza la implementacién de explosivos. Luego de fragmentada la roca
esta es movilizada bien sea para cargarla o apilarla con equipos como: cargadores

frontales, retroexcavadoras, tractores, etc.

2.7. Mantenimiento de equipos.
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El mantenimiento de los equipos mineros es una de las actividades mas
importantes que se debe desarrollar durante toda la actividad de extraccién, para

asi poder evitar paradas, accidentes, problemas ecoldgicos, etc.

Se puede decir que el mantenimiento es una fuente de ingresos de una empresa,
ya que a pesar de que con este se tendran gastos el mismo brindara mayor

produccion al tenerse los equipos en buen funcionamiento.
* Mantenimiento correctivo.

Consiste en tareas destinadas a colocar el activo averiado en condiciones
operativas luego de que haya ocurrido una rotura, ocasionando paradas no
programadas. Este método consiste en dejar los equipos 0 maquinas en servicio
hasta que surja la averia y en este momento el departamento de produccion, llama
a mantenimiento para reparar el defecto. Una vez reparado, el jefe de
mantenimiento deja el equipo 0 maquina hasta que se produce otra falla.

Debe quedar claro que el mantenimiento correctivo es un conjunto de trabajos de
reparaciones y solo deberia aplicarse a equipos auxiliares que no estén

directamente relacionados con la produccion.

Ventajas del mantenimiento correctivo:

1. Costo de implementacién minima.
2. No requiere planificacion.

3. No requiere inspecciones.
Desventajas del mantenimiento correctivo:

No ataca las causas de las fallas.

Tiempos de ejecuciones inciertos.

Puede ocurrir una averia mayor por no haber realizado revision con
tiempo.

Costos de mantenimiento no controlables.

Paradas imprevistas.
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6. Niveles de seguridad bajos.

* Mantenimiento preventivo.

Consiste en un conjunto de inspecciones periddicas, que buscan detectar
condiciones que pudieran causar paradas en la produccion, su funcion principal
es controlar y evitar fallas en sus primeras etapas. En otras palabras el
mantenimiento preventivo es rapida deteccion y tratamiento de las anormalidades
del equipo antes de que causen defectos o pérdidas. Es medicina preventiva para

el equipo.

El mantenimiento preventivo consta de dos actividades basicas; inspecciones
periodicas y restauraciones planeadas basadas en los resultados de inspecciones
y en las asignaciones de vida util fijadas a cada componente del equipo sometido
a mantenimiento preventivo. Las inspecciones de mantenimiento preventivo van
desde mediciones de niveles y controles diarios a reparaciones de gran
complejidad, siempre que éstas hayan sido enunciadas en el plan

correspondiente.
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CAPITULO Ill
MARCO METODOLOGICO
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3.1.- Tipo de investigacion

Es una investigacion de tipo exploratoria y de campo debido a que es un estudio
que pretende buscar aspectos novedosos en el area de la mineria venezolana
especificamente en los estados Guarico y Anzoategui, los cuales pueden ser
desarrollados a mayor profundidad en el futuro.

3.2.- Diseno de investigacion

La investigacion cuenta con un disefio no experimental, ya que se hara la
recoleccion de datos de forma directa a través de un instrumento de trabajo con el
cual se obtendra informacion sobre las condiciones fisicas de los equipos que
laboran en minas a cielo abierto de los estados Guarico y Anzoategui. El
procedimiento a seguir es el reflejado en el siguiente esquema.

Se contactaran a las
empresas mineras
ubicadas en los estados
Guarico y
Anzoategui,para luego
programar visitas a las
mismas .Se elaborara
una herramienta con la
que se recoja
informacion acerca de
las diferentes
caracteristicas de los
equipos que operan en

> las minas que se logren
visitar.

Luego de la obtencion
de datos se procedera a
analizarlos, con el fin de

poder buscar
comparaciones entre
los equipos que se
plantean teoricamente y
los encontrados en la
realidad, conocer las
fallas que estos
presenten y conocer las
marcas mas utilizadas
por las empresas.

Se busca la informacion
necesaria referente a la
cuantificacion de
equipos,
mantenimientos que se
deben aplicar a los
mismos, fallas, equipos
adecuados, etc.

Recopilacion bibliografica
Elaboracioén y aplicacion
de heramienta
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3.3.- Poblacion y muestra

La poblacién de esta investigacién esta en marcada por los equipos que operan en
las minas a cielo abierto en la region de los llanos y la regidn oriental del pais
especificamente en los estados Guarico y Anzoategui respectivamente.
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La muestra del estudio esta definida por el tipo de material a explotar vy las
condiciones de explotacién. De acuerdo a estas condiciones se caracterizaran las
condiciones fisicas de los equipos que operan en las minas que puedan ser

contactadas

3.4.- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el cumplimiento de este estudio y alcanzar los objetivos especificos
planteados se va a usar las siguientes técnicas e instrumentos a utilizarse son:

> Inspeccién visual

> Entrevistas

> Encuestas
3.4.1. Inspeccidn visual
Se va a organizar la visita a cada una de las minas en primera instancia,
definiendo las actividades logisticas concernientes a las salidas de campo, a
través de reuniones con los representantes de operadoras mineras e instituciones
gubernamentales.
Cuando se tenga acceso a las minas se tomaran fotos de los equipos mineros y se
realizara observacion directa de cada uno de ellos. Para poder realizar la
caracterizacion del estado fisico de los equipos.
Se establecera una nomenclatura para poder manejar facilmente este gran
numero de imagenes como se muestra a continuacion en la tabla 1:

Tabla 1.- Nomenclatura

Siglas de la mina | Siglas del equipo | Siglas de | Siglas del estado
IN-1 EQ capacidad del equipo.
CAP-EQ MN-EQ

3.4.2. Encuestas

Orales

Se realizaran entrevistas a los operadores de los diferentes equipos mineros, en
cada mina, las mismas seran grabadas. Esta informacién permitird elaborar una

memoria historica de los mismos para poder correlacionarla con el estado fisico y
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analizarlo. Ya que la interrelacion con las personas que operan los equipos da una
vision real de su uso y forma de trabajar.

En la tabla 2 se muestra un ejemplo de las preguntas que se le realizaran al
operador.

Tabla 2. Pregunta a los operadores de los equipos.

Informacion | Mina Ubicacion Tipo de material
de la mina
Informacién | Cargo Tiempo en el cargo | Equipo que maneja
del
operador
Informacion | Uso En su opinién cual | Cual es la forma
del equipo es la falla mas | correcta de
frecuente del | operarlo
equipo
Escritas

Este instrumento se utilizara para la recoleccion de datos, el cual consta de una
serie de preguntas relacionadas con los equipos mineros estudiados en esta
investigacion.

Estas encuestas permitiran tener la informacion de los equipos y el estado actual.
Para luego poder establecer las caracteristicas fisicas de los mismos vy

correlacionar esto con los otros datos obtenidos en la investigacion.

3.5.- Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Una vez obtenidos los datos a través de las diferentes técnicas e instrumentos de
recoleccion, los mismos seran procesados y analizados mediante operaciones que
ayuden a su clasificacion y a descifrar lo que los datos revelen, para ello se

cuenta con las siguientes técnicas de procesamiento y analisis:

3.5.1. Hoja de calculo
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Parte de los datos se van a procesar utilizando la herramienta de base de
datos de las hojas de calculo, que ademas es compatible y permite exportarlo a

otros programas.

El vaciado de los datos se realizara en funcién del tipo de encuesta a utilizarse,

en este caso sera con un tipo de encuesta por muestreo.
3.5.2. Programas de analisis estadisticos

En este caso los programas estadisticos ayudaran a resolver problemas
relacionados con el procesamiento de los datos y calculos que sean necesarios

de realizar.

En el procesamiento de los datos, se realizara la seleccion, limpieza, el
enriquecimiento, la reduccion y la transformacion de las bases de datos. Esta
etapa consume generalmente alrededor del setenta por ciento del tiempo total

de un proyecto de mineria de datos.

Se efectuara el analisis de los datos utilizado la técnica de mineria de datos,
ademas de programas computacionales de estadistica. Este analisis generara

un modelo.

Interpretacién y evaluacion

Una vez obtenido el modelo, se debe proceder a su validacion,
comprobandose las conclusiones que arroja son validas y suficientemente
satisfactorias. Si se obtienen varios modelos al usar distintas Técnicas, se va a

comparar los modelos en busca de aquel que se ajuste mejor.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
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La realizacién de la actividad minera en el oriente del pais juega un papel
importante para la economia actual y el desarrollo de nuevas vias de
comunicaciéon. Gracias al aporte generado por los estados Guarico y Anzoategui
de material para la construccion o agregados, se pueden desempefar diversos
proyectos planteados por los organismos encargados de los mismos. Aqui radica

la importancia de los resultados obtenidos en esta investigacion.

En el siguiente capitulo se presentan los resultados obtenidos luego de realizar
una serie de visitas y encuestas en los estados Guarico y Anzoategui, donde se
recolectaron datos acerca de las diferentes caracteristicas de los equipos mineros

que operan en las diferentes minas utilizadas como muestra ubicadas en la region.

4.1. Equipos mineros en el estado Anzoategui

Las principales empresas productoras de cemento en el pais se encuentran
ubicadas en el estado Anzoategui. Para la elaboracion de dicho producto es
necesaria la extraccion de la roca caliza, la cual es uno de los principales rubros
con el que cuenta este estado. Esta roca es utilizada también para agregados y
como ingrediente en la elaboracion de asfalto. Ademas de la caliza, Anzoategui
cuenta con aridos como la grava, la cual es utilizada para relleno en la

construccion de obras civiles tales como vias de acceso, edificios, entre otros.

En el estado Anzoategui fueron visitadas 6 empresas mineras, tres encargadas en
la extraccion de caliza y tres en la extraccion de grava o material para relleno. A

continuacion se presenta una breve descripcion de estas minas:
* Cantera Clarines.

La Cantera Clarines es una empresa encargada de la extraccion de mineral de
caliza, esta ubicada en la carretera Clarines via El Hatillo Km. 12 Pedeca, la
misma tiene una produccién de 8.000 tn/mes, la misma pertenece al sector
privado. Cuenta con dos plantas de trituracion, una para la obtencion de material

destinado para la construccién y otra utilizada para la reduccion de tamafo
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especificado, con el fin de fabricar asfalto. Esta empresa posee una flota total de
equipos de 17 de arranque, carga, acarreo y dos plantas eléctricas (figura 4.1.1a.).

PROPIO O
Potencia | OPERATIV | ALQUILAD |NUEVO/US
EMPRESA TIPO DE EQUIPO CANTIDAD| MARCA | MODELO (HP) 0 o (P/A) ADO
RETROEXCAVADORA 1 CATERPILLAR  345BL S/l Sl P U
RETROEXCAVADORA 1 KOMATSU PC300LC s/l NO P U
4 CARGADOR FRONTAL 1 CATERPILLAR 9508 S/l Sl P U
E CARGADOR FRONTAL 1 CATERPILLAR 966 S/l Sl P U
< CARGADOR FRONTAL 3 CATERPILLAR 988 s/l 1DE3 P U
: CAMION ROQUERO 3 PAYHAULER 350C s/l NO P U
E CAMION ROQUERO 2 KOMATSU 210M S/l Sl P U
=Z: CAMION ROQUERO 1 CATERPILLAR 730 S/l Sl P U
© CAMION ROQUERO 2 MACK s/ S/l NO P U
PLANTA ELECTRICA 1 CATERPILLAR 399 1200KVA Sl P U
PLANTA ELECTRICA 1 CUMIN S/l 750KVA Sl P U

Figura N° 4.1.1a.- Equipos en Cantera Clarines

De acuerdo al numero de equipos pertenecientes a la Cantera Clarines, la misma
cuenta con 8 camiones (47%), 5 cargadores (29%), 2 excavadoras y 2 plantas
eléctricas que ambos tipos de equipos representan el 12% del total de los mismos
(figura 4.1.1b).

Equipos pertenecientes a la Cantera Clarines

Plantas
electricas
2(12%)

Excavadoras
2(12%)

Figura N°4.1.1b.- Distribucion de equipos de la Cantera Clarines.
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Segun las marcas mas utilizadas en esta empresa se tiene que el mayor numero
de equipos son Caterpillar (7 equipos), seguido por Komatsu y Payhauler (3
equipos de cada marca), luego Mack (2), ver tabla 4.1.1. Cabe destacar que la
cantera cuenta con taller propio y servicio técnico especializado en mecanica y

reparacion.

Tabla N° 4.1.1.- Marcas de equipos de Cantera Clarines

CATERPILLAR 1 5 1 7
KOMATSU 1 0 2 3
MACK 0 0 2 2
PAYHAULER 0 0 3 3

e Cantera CVG Conacal.

CVG Conacal al igual que la empresa anterior extrae roca caliza y esta ubicada
en Clarines a 12 km de la carretera Cerro Pefia Blanca, pertenece al sector
publico. Cuenta con un total de 13 equipos (figura N°4.1.2a). El material
extraido es procesado y destinado a la construccién y elaboracion de cemento.

Tiene una produccion de 25.000 tn/mes.

PROPIO O
OPERATIV | ALQUILAD |NUEVO/US
EMPRESA TIPO DE EQUIPO CANTIDAD| MARCA MODELO o 0 (P/A) ADO Afio Adq.
TRACTOR 1 KOMATSU D275AX Sl p N 2005
TRACTOR 1 CATERPILLAR D3N NO P U S/l
CARDADOR 1 CATERPILLAR 980C Sl p N 2000
CARDADOR 1 KOMATSU WAB00-3 Sl P N 2005
= CARDADOR 1 CATERPILLAR 9888 NO p U s/l
2 CARDADOR 1 CATERPILLAR 966D NO P U S/l
§ EXCAVADORA 1 HYUNDAY R250LC-7 Sl A N 2011
U] CAMION ROQUERO 1 CATERPILLAR 769D Sl P N 2000
S CAMION ROQUERO 1 KOMATSU HD325-6 Sl p N 2005
CAMION ROQUERO 1 CATERPILLAR 769C NO p U s/l
MOTONIVELADORA 1 CATERPILLAR 14€ Sl P N s/l
PERFORADORA 1 INGERSOLL EMC-350 NO P U s/l
PLANTA ELECTRICA 1 WAUKESHA s/l Sl p N S/l

Figura N° 4.1.2a.- Equipos de CVG Conacal
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En la figura 4.1.2b se muestra la distribucion numérica y porcentual de los
equipos, esta cuenta con cuatro cargadores (31%), tres camiones (23%), dos
tractores de orugas (15%) y una excavadora, una motoniveladora, una perforadora

y una planta eléctrica representando 8% cada uno.

Equipos pertenecientes a la Cantera C.V.G. Conacal
planta

forad electrica
perforador 1(8%)

1(8%)

Excavadoras
1(7%)

Figura N° 4.1.2b.- Distribucion de equipos de C.V.G. Conacal.

Las marcas de los equipos que realizan las operaciones unitarias en esta empresa
son Caterpillar y Komatsu, teniendo un total por cada marca de 6 y 3 equipos

respectivamente. La cantera cuenta con taller propio y servicio técnico externo.

Tabla N° 4.1.2.- Marcas de equipos de Cantera C.V.G. Conacal.

CATERPILLAR 1 3 2 6
KOMATSU 1 1 1

¢ Cementos de Venezuela.

Cementos de Venezuela es la cantera de mayor produccion de cemento del
estado Anzoategui, estd ubicado al oriente del pais en la carretera Guanta —
Cumana, Km.6, sector Pertigalete. La misma efectua la explotacion de tres

canteras, una de arcilla, otra de yeso y la mas grande de caliza, obteniendo una
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produccion de 380.000 tn/mes. Cuenta con una planta de trituracion de material el

cual es llevado a otra para la elaboracion de cemento. Esta empresa posee un

total de 25 equipos mineros encargados en el arranque, carga y acarreo del

material, en la siguiente figura se muestra la distribucion de los mismos.

PROPIO O
CAPACIDA | OPERATIV | ALQUILAD |[NUEVO/US
EMPRESA TIPO DE EQUIPO  |CANTIDAD| MARCA | MODELO p Mm? 0 0 (P/A) ADO Afo Adq.
PERFORADORA 1 ATLAS COPCO| DM30 s/l S| p N 2008
PERFORADORA 1 DEMBER s/l s/l SI P U s/l
TRACTOR 1 CATERPILLAR DSH s/l NO P U s/l
< TRACTOR 2 CATERPILLAR DI1ON s/l 1DE2 P U s/l
=] TRACTOR 1 CATERPILLAR| DIOR s/l S| p N 2002
g TRACTOR 1 KOMATSU D375 s/l SI p N 2011
Z CARGADOR FRONTAL 2 CATERPILLAR| 992D 10,3 1DE2 p N s/l
3 CARGADOR FRONTAL 2 KOMATSU WAS00 S/l 1DE2 P N 2005
g CARGADOR FRONTAL 1 KOMATSU WASQ0 12 S1 P N 2011
E CAMION ROQUERO 5 CATERPILLAR 777C 85TN 2DES P U 1995
s CAMION ROQUERO 2 CATERPILLAR| 7778 S0TN 1DE2 p U 2004
g CAMION ROQUERO 2 CATERPILLAR T77F 95TN SI P N 2010
CAMION ROQUERO 1 BELAZ 75135 130TN S| p N 2008
CISTERNA 1 CATERPILLAR 777 80000L SI P N 2005
EXCAVADORA-MARTILLO 1 KOMATSU PC300 s/l NO p U 2000
MOTONIVELADORA 1 CATERPILLAR 16G s/l SI P U 1992

Figura N° 4.1.3a.- Equipos de Cementos de Venezuela.

La empresa tiene diez camiones (40%), cinco tractores y cinco cargadores (20%

cada uno), dos perforadoras (8%) y por ultimo se tiene una cisterna, una

motoniveladora y un martillo (4%). Distribucion en la figura 4.1.3b.
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Equipos pertenecientes a Cementos de Venezuela

motoniveladora
1(4%) perforadoras

exca-martillo 2(8%)
cisterna 1(4%)

1(4%)

Figura N° 4.1.3b.- Distribucién de equipos de Cementos de Venezuela.

La tabla N° 4.1.3 muestra el total de equipos por marca de esta empresa, de las
cuales se encuentran Caterpillar (15), Komatsu (4), Atlas Copco (1), Dember (1) y
Belaz (1). Cuenta también con taller propio y servicio técnico especializado.

Tabla N° 4.1.3.- Marcas de equipos de Cementos de Venezuela.

CATERPILLAR 4 2 9 15
KOMATSU 1 3 0 4
ATLAS COPCO 1 0 0 1
DEMBER 1 0 0 1
BELAZ 0 0 1 1

43



* Fundo El Maral Los Dos Caminos (FEMLDC).

El Fundo EI Maral Los Dos Caminos esta ubicado en el municipio Bolivar, via
Caigua, Santa Barbara. Se encarga de extraer granzon o material para relleno,
cuenta con 3 equipos destinados al arranque y carga del material, esta distribucion

se puede detallar en la figura N° 4.1.4a.

PROPIO O
OPERATIV | ALQUILAD [NUEVO/US
EMPRESA TIPO DE EQUIPO CANTIDAD| MARCA MODELO O 0 (P/A) ADO
8 TRACTOR 1 CATERPILLAR D9H NO p Y]
§ TRACTOR 1 INTERNACION  TD25 NO p U
s CARGADOR FRONTAL 1 CATERPILLAR 936 Sl p U

Figura N° 4.1.4a.- Equipos del Fundo El Maral Los Dos Caminos

El FEMLDC tiene dos cargadores (33%) y tres tractores (67%), ver figura 4.1.4b,
donde se muestra que esta empresa no posee equipos de transporte, puesto que
solo requieren extraer la grava, para que los interesados en adquirirla empleen sus

propios medios para retirarla.

Equipos pertenecientes al Fondo El Maral Los Dos
Caminos

Figura N° 4.1.4b.- Distribucion de equipos del FEMLDC.

Las marcas de equipos encontradas en el FEMLDC corresponden a Caterpillar (2
equipos) y Internacion (1), esta empresa posee taller propio y servicio técnico

especializado, ademas pertenece al sector privado.

44



Tabla N° 4.1.4.- Marcas de los equipos del FEMLDC.

1

1 0

CATERPILLAR

2

INTERNACION

¢ Fundo El Maral.

Esta ubicado en Los Potocos, sector Santa Barbara via Caigua. Extrae material

para relleno contando con un total de 5 equipos entre los cuales se tienen 2

tractores para el arranque, una retroexcavadora y un cargador frontal para la

carga, también posee con un motocompactador para el mantenimiento de las

vias, esta distribucion se observa en la figura N° 4.1.5a.

PROPIO O
OPERATIV | ALQUILAD |NUEVO/US
EMPRESA | TIPO DE EQUIPO |CANTIDAD| MARCA | MODELO o o (P/A) ADO
B TRACTOR 2 CATERPILLAR|  DSK 51 P U
g RETROEXCAVADORA 1 CASE 225 S| P U
% CARGADOR FRONTAL 1 CATERPILLAR| 966 | S u
= MOTOCOMPACTADOR 1 JHONDEE S/ 3 P U

Figura N° 4.1.5a.- Equipos del Fundo El Maral.

De acuerdo a la distribucion porcentual que representan cada equipo, se tiene que

existe 40% en tractores y 20% en cargadores, excavadoras y motocompactador

(figura 4.1.5b).Al igual que la empresa descrita anteriormente, este fundo no tiene

equipo para acarreo o transporte del material.
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Equipos pertenecientes al Fundo El Maral.

Motocompac
tador
1(20%)

Figura N° 4.1.5b.- Distribucién porcentual de los equipos del Fundo EI Maral.

En la tabla N° 4.1.5 se observan las marcas de los equipos que operan en el
Fundo EI Maral, teniendo Caterpillar y Case, tres y uno respectivamente. Es
importante destacar que la empresa cuenta con taller propio y servicio técnico

especializado, ademas pertenece al sector privado.

Tabla N° 4.1.5.- Marcas de los equipos del Fundo El Maral.

CATERPILLAR 2 1 0 3
CASE 1 0

*  Fundo Miguel Noguera

El Fundo Miguel Noguera es una empresa que extrae material para relleno el
cual es destinado a proyectos de obras civiles desarrollados por el Gobierno
Nacional. Esta ubicado en el sector El Maral, parroquia San Cristdbal,
municipio Bolivar. La figura N° 4.1.6a contiene la distribucion de los equipos

del fundo, teniendo un total de 5 equipos.
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PROPIO O

OPERATIV | ALQUILAD |NUEVO/US
EMPRESA TIPO DE EQUIPO CANTIDAD| MARCA MODELO O 0 (P/A) ADO
< TRACTOR 1 CATERPILLAR D9 Sl A U
g RETROEXCAVADORA 2 CASE s/l NO A U
8 CARGADOR FRONTAL 1 CATERPILLAR 9508 Sl A U
E CARGADOR FRONTAL 1 NEW HOLAND)| 966 S A U
=3

Figura N° 4.1.6a.- Equipos del Fundo Miguel Noguera.

La figura 4.1.6b representa el porcentaje de cada equipo perteneciente al Fundo

Miguel Noguera, los mismos estan distribuidos de la siguiente manera: 40%

excavadoras, 40% cargadores y 20% tractores de orugas. Esta empresa no

cuenta con equipos de acarreo, ya que el material es extraido y cargado en

camiones pertenecientes a las empresas que compran material y desarrollan

proyectos de construccion.

Tractores

Equipos pertenecientes al Fundo Miguel Noguera.

Figura N° 4.1.6b.- Distribucion de equipos del Fundo Miguel Noguera.

Esta empresa pertenece al sector institucional publico y cuenta con taller propio y

servicio técnico especializado. Las marcas de los equipos utilizados
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operaciones unitarias son Caterpillar (2), Case (2) y New Holland (1), ver tabla
4.1.6.

Tabla N° 4.1.6.- Marca de los equipos del Fundo Miguel Noguera.

1 1 0 2

CATERPILLAR
CASE 2 0
NEW HOLLAND 0 1 0 1

Resumen del estado Anzoatequi.

Luego de la recoleccién de estos datos se cuantific6 un total de 68 equipos
encargados en las operaciones unitarias de las minas pertenecientes a esta
entidad. Se obtuvo un total de 6 excavadoras, 18 cargadores frontales, 12

tractores de orugas, 21 camiones y 11 equipos auxiliares.

En la figura 4.1.7 se presenta la distribucién porcentual de los equipos mineros
que operan en las diferentes minas del estado Anzoategui, el 31% de esta
corresponde a camiones, 26% a cargadores frontales, 18% a tractores, 16% a
equipos auxiliares (otros), mientras que las excavadoras representan el 9% del

total de equipos.

La denominacion de equipos auxiliares (otros) corresponde a plantas eléctricas,

martillos, moto niveladoras, perforadoras, etc.
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Distribucion por tipo de equipo en el estado
Anzoategui

B Excavadora

m Cargador Frontal
m Tractor

m Camiones

m Otros

Figura 4.1.7 .- Distribucion por tipo de equipos en el estado Anzoategui
4.2. Equipos mineros en el estado Guarico

En el estado Guarico se encuentran desarrollando actualmente una serie de
proyectos que ayudaran a mejorar la calidad de vida de los habitantes de esta
region. El rubro que principalmente se extrae para la puesta en marcha de estos
trabajos son los aridos como la arena y grava, éstos materiales son empleados
como materiales para la construccién de obras civiles. Para ello se requiere de
diferentes equipos mineros con los cuales se pueda desempefar el proceso de

extraccion de minerales.

En esta entidad fueron visitadas 9 empresas mineras, una encargada en la
extraccion de arena, piedra y granzon, dos en la extraccion de arena, dos de
granzon, dos de arena y piedra y por ultimo dos encargadas en la extraccion de
arena y granzén. En la siguiente parte se presenta una breve descripcién de

cada una de estas empresas:
* Cooperativa Collins

La Cooperativa Collins es una empresa que extrae arena, granzén y piedra de
forma artesanal, obteniendo una produccién de 3.000 m*/mes, esta ubicada en los
Ovales, Hato El Banco, municipio Roscio. Cuenta con 3 equipos (figura N°4.2.1a),

siendo utilizados para el arranque y carga del material.
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EMPRESA

TIPO DE EQUIPO

CANTIDAD

MARCA

MODELO

CAPACIDA OPERATIV

pm?

0

PROPIO O
ALQUILAD
O (P/A)

NUEVO/US
ADO

COOPERATIVA COLLINS

JUMBO

1

CATERPILLAR

215

70

Sl

A

U

RETROEXCAVADORA

1

CATERPILLAR

930

s/l

Sl

p

U

CARGADOR FRONTAL

1

CATERPILLAR

950

2

NO

)

U

Figura N°4.2.1a.- Equipos de la Cooperativa Collins

La Cooperativa Collins tiene 3 maquinas distribuidos de la siguiente manera:

excavadoras 67% y cargadores 33% (figura 4.2.1b). La empresa no posee equipos

de acarreo, debido a que el material extraido es vendido a otras companhias de

diferentes razones sociales que desarrollan proyectos de construcciones civiles.

Equipos pertenecientes a la Cooperativa Collins

Figura N° 4.2.1b.- Distribucién de equipos de la Cooperativa Collins.

La tabla 4.2.1 muestra la marca de los equipos de la Cooperativa Collins, siendo

Caterpillar la preferida por esta empresa, ya que el total de estos pertenecen a la

mencionada marca. Por otro lado se tiene que la Cooperativa cuenta con taller

propio, servicio tecnico especializado y ademas pertenece al sector publico.
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Tabla N° 4.2.1.- Marca de los equipos de Cooperativa Collins.

CATERPILLAR

* Arenera Hato El Banco Azul

Es una empresa encargada de la extraccion de arena, tiene una produccién de

1.000 m*/mes y cuenta con 3 equipos para la extraccion del material. La

explotacion se realiza de manera artesanal. Se encuentra ubicada en el municipio

Roscio en el Hato El Banco Azul. Cabe destacar que la empresa no cuenta con

equipos de acarreo, debido a que el material es transportado por camiones de

otras empresas que compran este rubro.

EMPRESA

TIPO DE EQUIPO

CANTIDAD

MARCA

MODELO

OPERATIV
o

PROPIO O
ALQUILAD
O (P/A)

NUEVO/US
ADO

Afio Adq.

HATO EL BANCO AZUL

CARGADOR

2

CATERPILLAR

928G

Sl

)

N

2004/2011

CARGADOR

1

CATERPILLAR

936F

NO

p

U

s/l

Figura N° 4.2.2.-Equipos del Hato El Banco Azul

El porcentaje de equipos de la arenera Hato El Banco Azul, esta representado solo

por las maquinas de arranque y carga: 3 cargadores frontales (100%), los cuales

son de marca Caterpillar. Esta empresa extrae y procesa el material (arena), el

cual es posteriormente vendido a otras empresas. Pertenece al sector institucional

privado y cuenta con taller propio y servicio técnico especializado.
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Tabla N° 4.2.2.- Marca de equipos del Hato El Banco Azul

CATERPILLAR 3 0 0 3

* Empresa La Tubera Tiguigue
La Tubera Tiguigue es una empresa mixta que extrae arena y granzon
produciendo 2.000 m*/mes. Tiene un total de 4 equipos incluyendo la planta
separadora del material (tabla N°4.2.3), al igual que la empresa anterior esta no
cuenta con equipos de acarreo. Estd ubicada en el municipio Ortiz,

especificamente en Tiguigue.

PROPIO O
CAPACIDA OPERATIV | ALQUILAD |NUEVO/US
EMPRESA TIPO DE EQUIPO |CANTIDAD| MARCA MODELO p M o 0 (P/A) ADO
s CARGADOR FRONTAL 1 CATERPILLAR 950 s/l SI P U
8 CARGADOR FRONTAL 1 CATERPILLAR 966 s/l NO P U
8 JUMBO 1 COVELCO 320 s/l SI A U
F CERNIDORA 1 POWER SCREEN 1400 400 SI A N
&
w
[~}
=
<

Figura N°4.2.3a.- Equipos de la Empresa La Tubera Tiguigue

De acuerdo a la distribucion numérica y porcentual que se muestra en la figura
4.2.3 se tiene que esta empresa cuenta con dos cargadores que representan el
50%, seguido por una excavadora y una cernidora que representan el 25% cada

una.
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Equipos pertenecientes a la Empresa La Tubera
Tiguigue.

Figura N° 4.2.3b.- Distribucién de equipos de la Empresa La Tubera Tiguigue.

En este caso la empresa no cuenta con taller propio, por lo que el mantenimiento
de las maquinas es realizado por servicio externo. Las marcas de los equipos son

Caterpillar y Kobelco, con dos y un equipo respectivamente (tabla N° 4.2.3).

Tabla N°4.2.3.- Marca de equipos de la Empresa La Tubera Tiguigue

CATERPILLAR 2 0 0 2
KOBELCO

* Cooperativa Oswaldon
La Cooperativa Oswaldon es una cooperativa mixta que extrae arena y produce
300m?® diarios de material, posee 4 equipos para el procesamiento del mismo de
los cuales el 100% esta operativo (figura N°4.2.4a). Esta cooperativa se encuentra

ubicada en la Carretera Nacional de Tiguigue.
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PROPIO O
CAPACIDA | OPERATIV | ALQUILAD |NUEVO/US
EMPRESA TIPO DE EQUIPO |CANTIDAD| MARCA MODELO pm? o o (P/A) ADO
g EXCAVADORA 1 HITACHI 450 2 SI P U
g EXCAVADORA 1 KATO HD700 s/l SI p U
= CARGADOR FRONTAL 1 KOBELCO W230 3 SI p U
8 CERNIDORA 1 POWER SCREEN 1600 300 SI p U

Figura N° 4.2.4a.- Equipos de la Cooperativa Oswaldon

La figura 4.2.4b contiene el porcentaje que representan los equipos de la
Cooperativa Oswaldon. Estando distribuidos de la siguiente manera: 45% de
excavadoras, 25% de cargadores y 25% de cernidoras. La empresa no cuenta con
equipos de acarreo, debido a que el material es extraido y cargado en camiones

de otras empresas que desarrollan proyectos en el sector de construccion.

Equipos pertenecientes a la Cooperativa Oswaldon

Figura N° 4.2.4b.- Distribucion de equipos de la Cooperativa Oswaldon.

Esta Cooperativa cuenta con taller propio y servicio técnico especializado, las
marcas de los equipos que operan en esta empresa son: Hitachi (1), Kato (1) y
Kobelco (1), la distribucion de dichas marcas puede observarse en la tabla N°
424,
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Tabla N°4.2.4.- Marca de equipos de la Cooperativa Oswaldon.

HITACHI 1 0 0 1
KATO 1 0 0 1
KOBELCO 0 1 0 1

* Inversiones y Construcciones Miranda

Empresa encargada en extraer arena y piedra, tiene un total de 3 equipos, dos
para el arranque y carga mas uno (cernidora) para la separacion del material
(figura N°4.2.5a), al igual que la empresa mencionada anteriormente, esta no
cuenta con equipos de acarreo. Esta ubicada en el municipio Ortiz, Troncal 13, via

el Sombrero y tiene una produccion de 4.000 m*/mes.

PROPIO O
CAPACIDA OPERATIV | ALQUILAD |NUEVO/US

EMPRESA TIPO DE EQUIPO CANTIDAD MARCA MODELO oM’ o 0 (P/A) ADO Afio Adq.
g EXCAVADORA 1 COVELCO CK210 s/l Sl P U 2007
=Zt CARGADOR FRONTAL 1 JOHN DEERE 724) s/l Sl P U 2008
g CERNIDORA 1 CATERPILLAR HCS3715 500 Sl P N 2009
o
=

Figura N°4.2.5a.- Equipos pertenecientes a Inversiones y construcciones Miranda

De acuerdo al numero de equipos de Inversiones y Construcciones Miranda el
cual tiene una flota compuesta por una excavadora (34%), un cargador y una

cernidora (ambos con el 33%) ver figura 4.2.5b.
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Equipos pertenecientes a Inversiones y
Construcciones Miranda.

Figura N° 4.2.5b.- Distribucion de equipos de Inversiones y Construcciones
Miranda.

En cuanto a las marcas de equipos utilizadas por esta empresa se tiene John
Deere y Kobelco (tabla N° 4.2.5), la misma pertenece al sector privado y cuenta

con servicio tecnico especializado y taller propio.

Tabla N°4.2.5.- Marca de equipos de Inversiones y construcciones Miranda.

JOHN DEERE 0 1 0 1
KOBELCO 1 0 0 1

e Constructora Paraima.

Esta empresa que se encuentra en la fase de acondicionamiento del terreno para
luego extraer y procesar arena y piedra. La figura N°4.2.6a muestra que cuentan
con una flota de 7 equipos incluyendo un tornillo lavador y una cernidora para
separar el material. Se encuentran ubicados en el sector los Valientes de Parapara

del municipio Roscio.
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PROPIO O
CAPACIDA OPERATIV | ALQUILAD |NUEVO/US

EMPRESA TIPO DE EQUIPO |CANTIDAD| MARCA MODELO pm? o 0 (P/A) ADO

< EXCAVADORA 1 CATERPILLAR 330 1,5 SI p U

g EXCAVADORA 1 CATERPILLAR 320L 1 SI p U

5 EXCAVADORA 1 CATERPILLAR 977K 2 SI P U

: CARGADOR FRONTAL 1 CATERPILLAR 980 s/l SI p U

% EXCAVADORA 1 CATERPILLAR 420D s/l SI p U

g MOTONIVELADORA 1 CATERPILLAR 12H s/l SI p U

E TORNILLO LAVADOR 1 TRIO DOBLE 500 TN/H SI P U

=

S

Figura N°4.2.6a.- equipos pertenecientes a la Constructora Paraima

Como ya se dijo, esta empresa se encuentra en la fase de acondicionamiento del
terreno posee un total de 7 equipos distribuidos porcentualmente de la siguiente
manera: cuatro excavadoras (57%), un cargador (15%), una motoniveladora (14%)
y un tornillo lavador de arena (14%) como se muestra en la figura 4.2.6b.

Equipos pertenecientes a la Constructora Paraima

Figura N° 4.2.6b.- Distribucién de equipos de Constructora Paraima.

La empresa Paraima perteneciente a sector privado, tiene 5 equipos de marca
Caterpillar, cuenta con taller propio y servicio técnico especializado. Es importante
resaltar que no posee equipos de acarreo, debido que al momento de extraer el
material, sera vendido a empresas encargadas en el desarrollo de proyectos de

construccion.
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Tabla N°4.2.6.- Marca de equipos de Constructora Paraima

CATERPILLAR

Arenera y Agregados Camelca.

Esta compania esta ubicada en la Carretera Nacional San Sebastian km 5. Cuenta

con 9 equipos para la explotacion de arena y granzon, la misma produce

3.300m*mes de material, actualmente el total de equipos se encuentran

operativos, en la figura N°4.2.7a se puede observar la distribucion de los mismos.

El material extraido es distribuido al estado Apure para la elaboracion de obras

civiles pertenecientes a proyectos desarrollados por el Estado venezolano, como

por ejemplo la Mision Vivienda Venezuela.

PROPIO O
CAPACIDA OPERATIV | ALQUILAD |NUEVO/US
EMPRESA TIPO DE EQUIPO |CANTIDAD| MARCA MODELO b m? [¢] 0 (P/A) ADO Afo Adg.
3 EXCAVADORA 1 CATERPILLAR 322CL s/l SI p N 2006
g CARGADOR FRONTAL 2 CATERPILLAR 950G S/l SI P N 2006
g CAMION 1 FIAT N7 12 SI A U 1980
§ CAMION 1 PEGAZO s/l 7 SI A N 2006
§ CAMION 1 FORD s/l 7 SI A N 2006
s CAMION 1 CARGO s/l 7 SI A N 2006
f CERNIDORA 1 POWER SCREEN s/l s/l S1 P N 2006
é PLANTA ELECTRICA 1 CUMIN s/l s/l SI P N 2006
g
<

Figura N°4.2.7a.- Equipos de la arenera Camelca

En la figura 4.2.7b se muestra la cantidad de equipos que pertenecen a esta

empresa, asi como también el porcentaje que cada tipo de equipo representa de

acuerdo al total de los mismos. Se cuenta con cuatro camiones (45%), dos

cargadores (22%), una excavadora, una planta eléctrica y una cernidora (11%

cada uno).
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Equipos pertenecientes a la Arenera y Agregados

Camelca
Planta
Electrica Excavadoras

1(11%) _\, 1(11%)

Cernidora
1(11%)

Figura N° 4.2.7b.- Distribucién de equipos de Arenera y Agregados Camelca.

La empresa no cuenta con taller propio ni servicio técnico especializado, es del
sector privado y las marcas de sus equipos son Caterpillar, Fiat, Pegaso, Ford y
Cargo (tabla N° 4.2.7).

Tabla N°4.2.7.- Marcas de equipos de la arenera Camelca

CATERPILLAR 1 2 0 3
FIAT 0 0 1 1
PEGASO 0 0 1 1
FORD 0 0 1 1
CARGO 0 0 1 1

* Cooperativa Los Palmarenos.
La Cooperativa extrae granzén de rio, cuenta con 9 equipos para el arranque,
carga y acarreo del material, la distribucion de los mismos se muestra en la figura
N°4.2.8a. Tiene una produccion de 200 m*/dia y estd ubicada en la Carretera
Nacional, sector La Guamita, municipio Mellado. El material extraido es distribuido

a empresas constructoras de viviendas.
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PROPIO O
CAPACIDA OPERATIV | ALQUILAD |NUEVO/US
EMPRESA TIPO DE EQUIPO |CANTIDAD| MARCA MODELO p m? o 0 (P/A) ADO ARo Adq.
g EXCAVADORA 2 CATERPILLAR 320 1,5 S| P/A U 2010/2011
& EXCAVADORA 1 DUOSAN 225 1 S| P U 2011
é CARGADOR FRONTAL 1 CATERPILLAR 950H s/l S| A N 2011
e EXCAVADORA 2 JHON DEEERE 310J s/l si P N 2011
§ CAMIONES 2 CARGO s/l 12 S| P N 2008
g CERNIDORA 1 POWER SCREEN| 1400 300 S| A U 2011
g
o«
w
-9
(@]
o)
o

Figura N°4.2.8a.- Equipos de la Cooperativa Los Palmarefios

Esta Cooperativa tiene cinco excavadoras (56%), dos camiones (22%), un
cargador y una cernidora (11% cada uno) ver figura 4.2.8b.

Equipos pertenecientes a la Cooperativa Los
Palmarenos.

Cernidora
1(11%)

Y.

Cargadores
1(11%)

Figura N° 4.2.8b.- Distribucion de equipos de Cooperativa Los Palmarefos.
La tabla N° 4.2.8 presenta las marcas de los equipos de la Cooperativa,

encontrandose entre estas: Caterpillar (3), Doosan (1), Jhon Deere (2) y Cargo (2).

Esta empresa es del sector privado y cuenta con taller propio.
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Tabla N°4.2.8.- Marcas de los equipos de la Cooperativa Los Palmarefios

CATERPILLAR 2 1 0 3
DOOSAN 1 0 0 1
JHON DEERE 0 2 0 2
CARGO 0 0 2 2

* Cooperativa La Conquista.

La Cooperativa La Conquista es una empresa del sector privado encargada en la
extracciéon de grava o granzon para relleno (figura N° 4.2.9). Esta ubicada en el
sector Santa Rita carretera agricola via Coropa. Tiene una produccion de 400

m>/dia.

PROPIO O
OPERATIV | ALQUILAD [NUEVO/US
EMPRESA TIPO DE EQUIPO CANTIDAD MARCA MODELO O o (P/A) ADO Afio Adq.
EXCAVADORA 1 CATERPILLAR 3308BL Sl A U 2011

LA CONQUISTA

Figura N°4.2.9.- Equipos pertenecientes a la Cooperativa La Conquista

Esta Cooperativa cuenta con una excavadora de marca Caterpillar, que realiza el
trabajo de arranque y carga del material, mientras que es transportado por
camiones pertenecientes a empresas que le compran insumos para el desarrollo
de proyectos de construccién y obras civiles. La misma no cuenta con taller propio

ni servicio técnico especializado.

Resumen del estado Guarico.

De acuerdo a la compilacion de datos sobre equipos mineros en el estado
Guarico, se obtuvo que esta entidad cuenta con 17 excavadoras, 12 cargadores
frontales, 6 camiones y 8 equipos auxiliares u otros, o que hace un total de 43
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equipos distribuidos en 9 minas visitadas encargadas en la extraccion de arena,

piedra y granzon o grava.

La figura 4.2.9 muestra la representacion porcentual de los equipos que operan en
el estado Guarico, teniendo que las excavadoras representan el 39% de los
equipos, los cargadores frontales el 28%, 19% equipos auxiliares (otros) y el 14%

restante camiones.

Distribucion por tipo de equipo en el estado
Guadrico

m Excavadora
m Cargador Frontal
| Camiones

H Otros

Figura 4.2.9.- Distribucién por tipo de equipos en el estado Guarico.

4.3. Condicion operativa de los Equipos mineros en los estado Guarico y

Anzoategui.

Para el buen desempeno de las actividades mineras es necesario contar con
equipos que estén en buenas condiciones a la hora de realizar su trabajo, siendo
estos parte esencial en una mina, por lo tanto se debe contar con una
disponibilidad y confiabilidad aceptable. En funcion de ello se presenta una
distribucion por condicion operativa de los equipos que trabajan en minas

pertenecientes a los estados Guarico y Anzoategui.
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4.3.1 Estado Anzoategui

En el caso de la operatividad de los equipos que laboran en las minas visitadas en
el estado Anzoategui se tiene que 43 se encuentran operativos (63%), es decir,
que el 37% representan a las maquinas inoperativas, esta distribucién se puede
observar en la figura 4.3.1. Siendo el numero de equipos inoperativos causado

por diversos factores como fallas, fin de vida util, entre otros.

Operatividad de los equipos
14
12
o 10
e
S 8
g 6
= 4
2
0 C d
Excavadora argador Tractor Camiones Otros
Frontal
M| 3 12 7 11 9
M NO 3 6 5 10 2

Figura 4.3.1. Distribucion por condicién de los equipos pertenecientes a las

minas del estado Anzoategui

4.3.2 Estado Guarico

En la figura 4.3.2 se presenta el resumen por estatus operativo de los equipos
pertenecientes a las minas del estado Guarico, se determina que solo el 7% se
encuentra inoperativo y el 93% esta operativo, en otras palabras, 40 equipos estan
trabajando en las minas de este estado y solo tres se encuentran inoperativos,
como se observa en la figura solo se ve reflejada en los cargadores, esto puede
ser causado por alguna falla que presentan dichos equipos, la mas comun es por

problemas mecanicos.
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Operatividad de los equipos

18
16
14
§ 12
o 10
S 8
& 6 M|
4
2 MNO
0 C d
Excavadora argador Camiones Otros
Frontal
M S| 17 9
MNO 0 3 0

Figura 4.3.2.- Distribucién por estado operativo de los equipos

pertenecientes a las minas del estado Guarico.

4.4. Fallas mas comunes en los equipos que operan en minas pertenecientes

a los estados Guarico y Anzoategui.

Uno de los principales inconvenientes que puede presentarse en una mina son las
fallas de los equipos, la cual puede ocurrir por diversos motivos. La ocurrencia de
averias en un equipo puede interrumpir las actividades mineras por un tiempo
indeterminado, dependiendo del tipo presente y de la funciéon que realice. Otro
factor importante en la solucion de problemas con los equipos es la disponibilidad
de repuestos con la que cuente la empresa, bien sea en su propio almacén o por

proveedores.

En la figura N°4.4 se ven graficamente las averias mas comunes que presentan
las maquinas que operan en las minas de los estados Guarico y Anzoategui.
Siendo la mas comun en motor (44%), seguido por camara y mangueras con 13%
cada una, por ultimo fallas en el sistema hidraulico, rodillos y bomba de aceite

representando cada una 6%.
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Distribucidn por tipo de fallas de equipos en
los estados Guarico y Anzoategui.

M motor

M caja de cambios
M camara

M S Hidraulico

M rodillos

M bomba

M mangueras

Figura N°4.4.- Fallas mas comunes en los equipos que operan en minas

pertenecientes a los estados Guarico y Anzoategui.
4.4.1.- Fallas mas comunes en los equipos de arranque.

Segun la informacion brindada por los encargados de las minas visitadas en los
estados Guarico y Anzoategui, los equipos de arranque presentan fallas
mecanicas (46%), hidraulicas (36%), de cauchos y estructurales (9% cada una)
ver figura N° 4.4.1.

Fallas en equipos de Arranque

Estructurales
9%

Figura N° 4.4 .1.- Distribucion de fallas en equipos de arranque.

65



4.4.2.- Fallas mas comunes en los equipos de carga.

La figura N°4.4.2 muestra que las averias mas comunes presentes en los equipos

de carga son mecanicas (50%), hidraulicas (37%) y de caucho (13%).

Fallas en equipos de Carga

Figura N° 4.4.2.- Distribucion de fallas en equipos de carga.
4.4.3.- Fallas mas comunes en los equipos de acarreo.

En cuanto a los equipos de acarreo se tiene que los mismos presentan

desperfectos mecanicos (67%) y en cauchos (33%), ver figura N° 4.4.3

Fallas en equipos de Acarreo

Figura N° 4.4.3.- Distribucion de fallas en equipos de acarreo
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CAPITULO V
ANALISIS DE RESULTADOS
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Luego de haber presentado los resultados del trabajo en cuestion, en el siguiente
capitulo se procede al analisis de los mismos, para establecer comparaciones,
estadistica de los equipos, causas de fallas, entre otros. Esto con el fin de lograr
plantear recomendaciones que ayuden a realizar una mejor seleccidén de equipos y

considerar una programacion de mantenimiento de los mismos.

5.1. Comparacion de la tecnologia existente con la establecida por cada mina

visitada en los estados Guarico y Anzoategui.

Cuando un mineral es de dificil extraccion a través de equipos mecanizados es
necesario acudir al arranque indirecto por medio de explosivos, para lo cual se
debe elaborar un numero de barrenos de acuerdo al establecido por un patrén que
emplea cada empresa con la finalidad de volar la roca y fragmentarla al minimo

para su mejor movilidad o carga.

En el caso de la caliza esta es arrancada a través del método indirecto
(perforacion y voladura) ya que es una roca que cuenta con una densidad
mediamente alta, luego de la fragmentacion de la roca la misma es cargada por
equipos que se adecuen a la realizacion de dicho trabajo dependiendo de sus

caracteristicas.

La excavacion a través de métodos directos se hace con equipos mecanizados en

materiales sueltos o con densidades bajas, como las gravas y arenas.

Con respecto a la bibliografia utilizada en minas de no metalicos especificamente
de minerales con densidades que van desde 1,35 g/cm® (arena y grava) hasta
2,71 g/cm3 (caliza) los equipos mas utilizados para el arranque son: palas
cargadoras, retroexcavadoras, dragalinas, cucharas de arrastre, dragas,

mototraillas, cargadores frontales, tractores, entre otros.

Después de la implementacién de las encuestas en cada una de las minas
visitadas en los estados Guarico y Anzoategui, se observd que los equipos mas
utilizados en esas minas se ajustan a los establecidos tedricamente, es decir, se

pudo visualizar la presencia de cargadores frontales, tractores, retroexcavadoras,
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entre otros que ayudan al desempeno del ciclo minero. Sin embargo, no se cuenta
con la operacién de dragas, dragalinas y mototraillas en ninguna de las minas en
estudio, estas maquinas se utilizan en areneras a gran escala, por lo que se
considera tiene sentido la no utilizacion en las minas visitadas ya que las mismas

son de pequefas dimensiones.
5.1.1. Comparacion de equipos de acuerdo al rubro extraido.

Los equipos son disefiados para la extraccion de diferentes materiales tomando en
cuenta factores importantes como el tipo de mineral, ambiente, ubicacion del
depdsito, accesibilidad, mantenimiento, disponibilidad de repuestos, entre otros
factores que estan relacionados con el buen desempefio del trabajo realizado por

cada equipo.
* Caliza

Por las caracteristicas de la caliza es necesaria la utilizacion de métodos
indirectos para el arranque de dicha roca, es decir, se hace la implementacion de
explosivos. Luego de fragmentada la roca esta es movilizada bien sea para
cargarla o apilarla con equipos como: cargadores frontales, retroexcavadoras,

tractores, etc.

En los estados visitados se encontraron tres minas encargadas en la extraccion de
caliza (Cantera Clarines, C.V.G. Conacal y Cementos de Venezuela), estas
implementan los equipos adecuados para la extracciéon de este mineral. Utilizan
cargadores, tractores y excavadoras, lo cual esta descrito en la literatura como los
equipos apropiados para la extraccidon de este mineral. En la figura 5.1.1 se
muestran los equipos de arranque y carga utilizados por cada empresa, la Cantera
Clarines utiliza excavadoras y cargadores, C.V.G. Conacal al igual que Cementos

de Venezuela implementan tractores y cargadores.

El uso del tipo de equipo dependera de las caracteristicas de cada depdsito
mineral, del tenor que se tenga y la produccion que esta planteada por empresa.

Debido a esto y teniendo en cuenta que estas tres minas tienen caracteristicas
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distintas se observa que la Cantera Clarines no utiliza tractores como las otras
dos, a pesar que extraen el mismo mineral. Puede ser que para cada empresa la
utilizacién de un tipo de equipo en especifico le brinde mayor productividad.

Cantera Clarines.

] ¢ Excavadoras
» Cargadores

C.V.G.Conacal.

i | » Tractores
» Cargadores

™} Cementos de Venezuela.

" J * Tractores
9 « Cargadores

Figura N°5.1.1.- Equipos implementados por las empresas que extraen caliza.

* Arenay Grava.

La figura N° 5.1.2 muestra los equipos que de acuerdo con la literatura (Lucas,
2000) especializada en el area se emplean para la extraccion de arena y grava, y
los encontrados en las minas visitadas de los estados Guarico y Anzoategui. De
acuerdo a Lucas, 2000, los equipos utilizados para extraer estos materiales son:
palas cargadoras, excavadoras hidraulicas cucharas de arrastre, dragalinas,
mototraillas, entre otros. Sin embargo los equipos encontrados en las minas

estudiadas son: tractores, excavadoras y cargadores frontales.

Existe una relacion entre los equipos tedricos y los practicos, ya que los que se
plantean tedricamente son utilizados en empresas grandes y medianas, debido a
que los mismos estan disefiados para extraer grandes cantidades de material. Por
otro lado se tiene que las minas estudiadas son pequefias empresas, las cuales
no sobrepasan una produccidn de 4000 m®mes, es por esto que la
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implementacion de los equipos propuestos tedricamente no son idéneos para
realizar trabajos en estas. Sin embargo se puede decir que las palas cargadoras
estarian representadas por los cargadores frontales, las excavadoras y dragalinas
por las excavadoras y las mototraillas por los tractores, viéndose de esta manera

la relacidn existente.

Por lo dicho anteriormente se puede establecer que no hay un error por parte de
las empresas visitadas en la seleccion de los equipos para la extraccion de estos

materiales.

. . +Palas Cargadoras
=G CIeI RN [FERE R CIER .« Excavadoras Hidraulicas
Se deben utilizaren |a Beler e e

=y qig=(oleilo]gNe (SR TG0 (0B . Cucharas de arrastre
(arenay grava). *Mototraillas

N\

Equipos encontrados en
las minas de los «Tractores
estados Guarico y «Cargadores Frontales
Anzoategui encargadas =Nt Verle cr
en la extraccion de
aridos (arena y grava).

Figura N° 5.1.2.- Equipos tedricos y practicos utilizados en la extraccidén de grava y

arena.

5.2 Analisis del nimero de equipos que operan en minas pertenecientes a
los estados Guarico y Anzoategui.

El nuimero de maquinas presentes en una empresa juega un papel importante
para el desempefio de las actividades. En una mina la distribucion de equipos se
debe realizar conforme a la produccion que se desee, habiendo una relacion

directa entre el numero de equipos de arranque, carga y acarreo para que haya
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una sincronizacion en el desarrollo del ciclo minero, con el fin de buscar la maxima

produccion posible o deseada.

5.2.1. Numero de equipos que operan en las minas pertenecientes al estado

Anzoategui.

El numero de equipos es seleccionado de tal forma que puedan completar el ciclo
minero en el tiempo establecido a partir de los calculos hechos al momento de la

eleccién de los mismos, con el fin de optimizar la produccion de la empresa.

De acuerdo a los resultados obtenidos en campo, se hacen los resumenes de la
distribucion de los equipos que se encontraron en las minas pertenecientes al

estado Anzoategui segun la actividad que cada uno de ellos realiza.

En esta entidad se encontraron un total de 59 equipos (no incluye los equipos
auxiliares) distribuidos de la siguiente manera: 19 equipos de arranque, 19 de

carga y 21 equipos de acarreo (tabla 5.2.1.1).

Se visualiza una distribucién de equipos de arranque y acarreo porcentualmente
iguales. Esta puede estar relacionada al tipo de material que se extrae en el
estado. Mientras para el caso de la extraccion de caliza el arranque de la misma
se hace a través de voladura para fragmentar el material el cual es cargado por los
equipos apropiados. Por otra parte para la extraccion de aridos como grava la
misma se realiza de manera directa, es decir, que para el arranque y la carga del
material se pueden utilizar los mismos equipos. En cuanto a las operaciones de
transporte o acarreo se usan camiones de diferentes capacidades de acuerdo a la

produccion de cada mina.
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Tabla 5.2.1.- Numero de equipos de arranque, carga y acarreo

TIPO DE EQUIPO CANTIDAD DE EQUIPO % TOTAL
ARRANQUE 19 32,20
CARGA 19 32,20
ACARREO 21 35,60
TOTAL 59 100

En cualquier empresa minera que cuente con equipos de arranque, carga y
acarreo, pude existir la posibilidad de que haya un mayor numero de equipos para
transporte, debido a que cuando se realiza el arranque del material este debe ser
cargado y llevado al lugar de destino, bien sea a patios de almacenamiento o al
sitio de procesamiento, siempre buscando que el frente de explotacion este limpio
y despejado. Por esto es importante tener un numero adecuado de equipos, para

agilizar el ciclo minero.

En la figura N° 5.2.1 se muestra la distribucién porcentual de los equipos que
realizan operaciones unitarias en minas de la entidad, se tiene 36% en equipos de
acarreo, 32% en maquinas de carga, al igual que las de arranque. Por lo dicho
anteriormente el mayor porcentaje lo representan los equipos de transporte, ya
que es necesario una cantidad de estos un poco mayor que las de las otras
operaciones unitarias. Sin embargo es importante mencionar que el 50% de las
minas estudiadas en el estado no cuenta con equipos de acarreo, ya que solo se

encargan de extraer el material y cargarlo en camiones de otras empresas.
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Equipos de operaciones unitarias.

ACARREO
36%

Figura N° 5.2.1.- Distribucion porcentual de los equipos que realizan operaciones

unitarias en minas del estado Anzoategui.

5.2.2. Numero de equipos que operan en las minas pertenecientes al estado

Guarico.

El numero de equipos que se debe utilizar en mina va a depender de las

cantidades a producir, tecnologia disponible, entre otros criterios

Las minas que operan en el estado Guarico extraen arenas y gravas. Estos
materiales son facilmente mirables de acuerdo a sus caracteristicas, es por ello

que los equipos de arranque son utilizados también para la carga y viceversa.

En la tabla N° 5.2.2. se resume la distribucion de los equipos de arranque, carga y
acarreo presentes en las minas pertenecientes a esta entidad. Se cuenta con un
total de 35 equipos entre los que se encuentran 17 en operaciones unitarias de
arranque, 12 en carga y 6 en acarreo. En este caso se puede visualizar que el
numero de maquinas para el transporte es bastante pequefio, debido a que la
mayoria de las minas estudiadas no los tienen, como se dijo anteriormente que las
mismas se encargan de extraer dicho material y venderlo directamente a las
empresas o cooperativa encargadas en construccion de obras civiles, y son ellos

mismos los responsables en llevarselas.
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Tabla 5.2.2. Numero de equipos de arranque, carga y acarreo.

TIPO DE EQUIPO CANTIDAD DE EQUIPO % TOTAL
ARRANQUE 17 48,60
CARGA 12 34,30
ACARREO 6 17,10
TOTAL 35 100

En cuanto a la distribucién porcentual de la maquinaria de esta region se tiene:
49% arranque, 34% carga y 17% acarreo. Con respecto al caso anterior se
visualiza lo contrario, es decir, hay mas equipos de arranque y carga que de
acarreo, esto se debe a que el 78% de las minas estudiadas no cuentan con
camiones para el transporte, ya que estas se encargan solo de extraer el material
y venderlo a empresas que poseen sus propios equipos para retirarlo.

Equipos de operaciones unitarias.

ACARREO
7%

Figura N° 5.2.2.- Distribucién porcentual de los equipos que realizan operaciones

unitarias en minas del estado Guarico.
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5.3. Tipos de fallas mas comunes en los equipos mineros en minas de los

estados Guarico y Anzoategui.

Uno de los principales problemas que se pueden presentar en la explotacion
minera es la parada de los equipos debido a fallas, ya que los mismos son el
elemento principal para la extraccién del mineral de interés. Se hace importante
saber sobre las averias que presenta cada equipo para poder actuar en un tiempo

corto y evitar en la medida de lo posible retrasos en las operaciones.

En la figura N° 5.3 se muestra que la falla mas comun que presentan los equipos
gue operan en minas a cielo abierto pertenecientes a las entidades estudiadas es
debido al motor, camara, caja, mangueras y por ultimo averias en el sistema

hidraulico, rodillos y bomba de aceite.

Es importante resaltar que el motor esta compuesto por diferentes partes que
hacen posible su funcionamiento, por ejemplo la camara, el bloque, las bombas,
entre otros. Sin embargo la figura 5.3 muestra las fallas por separado, sabiendo
que todas estas partes conforman dicho motor. La razén de esta separacién se
debe a que cuando se menciond que son averias en el motor se desconoce su
origen y se muestran en forma general, mientras que si consideramos la averia de
la camara, aunque es parte del motor, esta vez si se puede decir con certeza

donde ocurrio el desperfecto.

Cuando se habla de fallas en el motor es debido a que se desconoce
especificamente la parte del mismo que se ha averiado, ya que este tiene
numerosas partes pequefias y de dificil acceso que pueden estar dafiadas y no se

detectan con facilidad, como se dijo anteriormente.
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Fallas mas comunes en los equipos que operan en
minas pertenecientes a los estados Guaricoy
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8
R ;
56
T
2 4
g P
32T l W Series1
< 2 O o > S
F @ @'z} SER o@o o‘?’@
<& & X° G >
X 2

%‘Tipo de fallas

Figura N°5.3.- Fallas mas comunes presentes en los equipos de los estados

Guarico y Anzoategui.

Estas fallas causan un porcentaje de inoperatividad considerable, trayendo como
consecuencia que en el estado Anzoategui exista un 37% de equipos inoperativos.
A partir de este valor se debe tomar en cuenta que la disponibilidad de repuestos
juega un papel importante que ayuda a que estos se mantengan en un estatus
operativo o no. En esta entidad la mitad de las empresas visitadas 3 no cuentan
con repuestos para el mantenimiento de la maquinaria, debido a que es dificil la
adquisicién de estos porque la mayoria los importan y el tiempo de llegada

depende de la pieza que se requiera, el costo, el lugar de procedencia, etc.

Por otro lado el porcentaje de inoperatividad en el estado Guarico es solo del 7%,
presentandose esta condicion en los cargadores frontales, este porcentaje
relativamente bajo va de la mano con el hecho de que el numero de equipos en
esta entidad es menor a la mencionada anteriormente. Sin embargo cabe enfatizar
que el 90% de las empresas estudiadas cuentan con disponibilidad de repuestos

para el mantenimiento de sus equipos.
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5.3.1.- Fallas en los equipos de Arranque.

De acuerdo a las fallas que presentan los equipos de arranque pertenecientes a
los estados Guarico y Anzoategui, en la figura N° 5.3.1 se muestra que las averias
mecanicas son causadas en la caja de cambios, sistema de inyeccion, rodillos,
fitros y motor. Las mangueras, bomba hidraulica y sistema hidraulico son
causantes de las clasificadas como hidraulicas. Mientras que las estructurales se
deben a dafios en tolvas y brazos partidos, por ultimo se tienen las de caucho

debido a ruptura en los mismos y en sus partes.

FALLA FALLA
MECANICA HIDRAULICA

Rodillos

Cajade

) Mangueras
cambio

Bomba .
Sistema

Sistema de Motor hidraulica hidrauli
inyeccion / idraulico

Ruptura del Filtros
Motor

FALLAS DE
> LOS

EQUIPOS DE
ARRANQUE

Protector del
caucho

Ruptura de \ cauchos Brazo Tolvas

cauchos partido

FALLA FALLA
CAUCHO ESTRUCTURAL

Figura N°5.3.1.- Fallas que presentan los equipos de arranque.

En la tabla N° 5.3.1 se muestra la frecuencia con que se presenta cada tipo de
falla en los equipos de acarreo, las averias mecanicas tienen una frecuencia de 5,

las hidraulicas 4, las de caucho y estructurales ambas de 1.
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Tabla N° 5.3.1.- Frecuencia de fallas en equipos de arranque.

MECANICA 5
HIDRAULICA 4
CAUCHO 1
ESTRUCTURAL | 1

Una vez mencionadas las fallas que presentan los equipos de arranque, se
muestra que existe un 28% de inoperatividad en estos causado por las averias
antes mencionadas. La mayor cantidad de las empresas visitadas en los dos
estados cuentan con taller propio y servicio técnico especializado, lo que facilita el
mantenimiento preventivo y correctivo. A pesar de que cuentan con disponibilidad
de repuestos, en algunas de las empresas tienen problemas al momento de
adquirir estos, debido a que el traslado o envié puede durar entre una semana y
un mes, causando esto que los equipos con necesidades de repuestos
permanezcan detenidos sin poder realizar su actividad y trayendo como

consecuencia la disminucion de la productividad de la empresa.
5.3.2.- Fallas en los equipos carga.

La figura N° 5.3.2 muestra las fallas mas comunes que presentan los equipos de
carga en Guarico y Anzoategui. Se observa que las averias mecanicas son debido
a problemas en la caja, motor, camara, transmision y mecanica en general, las
hidraulicas son causadas por botes de aceite, mangueras y bomba hidraulica, por

ultimo las fallas de cauchos son por cauchos rotos y pasadores.

En los equipos de carga existe una inoperatividad del 26%, teniendo 8 equipos de
un total de 31 en este estatus causado por fallas mecanicas, hidraulicas y de
cauchos. Teniendo como consecuencia el retraso en las actividades de

explotacion.

79



FALLA FALLA
MECANICA HIDRAULICA

Motor

Bomba

hidrauli \
Fallas de (draufica

Bote de aceite
mecdnica
/ en general

Transmision

Caja

Camara Mangueras

FALLAS
DE LOS
EQUIPOS
DE CARGA

Cauchos y
pasadores

Cauchos
rotos

FALLA
CAUCHO

Figura N°5.3.2.- Fallas presenten en los equipos de carga.

La frecuencia permite conocer las partes mas vulnerables de los equipos, en este
caso se observa mayor numero de averias son mecanicas (4), seguidas por

hidraulicas (3) y finalmente cauchos (2), ver tabla N° 5.3.2.

Tabla N° 5.3.2.- Frecuencia de fallas en equipos de carga.

MECANICA |4
HIDRAULICA

CAUCHO 2

5.3.3.- Fallas en los equipos de acarreo.

En este caso la figura N°5.3.3 muestra las fallas que presentan los equipos de

acarreo, de las cuales se tienen averias mecanicas causadas por problemas en el
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motor, cdmara y mecanica en general y fallas de caucho por cauchos rotos y

pasadores.

El porcentaje de inoperatividad es de 38% que pertenece a 10 equipos en esta
condicion. Es importante resaltar que los equipos de acarreo con los que cuenta el
estado Guarico se encuentran todos operativos, correspondiendo entonces dicho

porcentaje de inoperatividad a los encontrados en el estado Anzoategui.

FALLA
MECANICA
Motor
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cambios mecanica
en general
Camara
FALLAS DE
LOS
7 D
EQUIPOS
DE
Cauchos y ACARREO
pasadores
Cauchos
rotos
FALLA
CAUCHO

Figura N°5.3.3.- Fallas presentes en los equipos de acarreo.

En el caso de los equipos de acarreo estos solo presentan fallas mecanicas (4)
presentes en el motor, caja de cambios, camara, etc., y averias en cauchos 2,

causadas por el deterioro de estos (tabla N° 5.3.3).
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Tabla N° 5.3.3.- Frecuencia de fallas en equipos de acarreo.

MECANICA | 4
CAUCHO

En cuanto a las marcas de los equipos encontrados en los estados Guarico y
Anzoategui se consiguieron las siguientes: Caterpillar, Komatsu, Payhauler, Case,
Kobelco, John Deere, entre otras. Es importante resaltar que la marca mas
utilizada por las empresas mineras visitas es la Caterpillar, debido a que cuentan
con proveedores de repuestos que les brindan variedad y servicio técnico
(VENEQUIP). Otra marca bastante empleada es la Komatsu, al igual que
Caterpillar es muy reconocida por la calidad de los equipos y por la disponibilidad

de repuestos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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Luego de haber procesado los datos obtenidos acerca de los equipos que

operaran en minas pertenecientes a los estados Guarico y Anzoategui se

presentan las siguientes conclusiones y recomendaciones:

CONCLUSIONES

Estado Anzoategui

En esta entidad se visitaron un total de 6 empresas mineras.

La asignacion porcentual de los equipos mineros pertenecientes a las
minas ubicadas en la regidn es de la siguiente manera: camiones 31%,
cargadores 26%, tractores 18%, equipos auxiliares 16% y excavadoras 6%,
numéricamente hablando y agrupando por operacion unitaria a 59 equipos
(no incluye los equipos auxiliares) distribuidos en 19 equipos de arranque,
19 de carga y 21 equipos de acarreo.

En el caso de la operatividad de los equipos que laboran en las minas
visitadas en el estado Anzoategui se tiene que 43 de estos equipos se
encuentran operativos lo que representa el 63% y que el 37% son los

equipos inoperativos.

Estado Guarico

En este estado fueron estudiadas 9 empresas mineras.
La distribucion porcentual de los equipos que operan en minas de la entidad
es de la siguiente forma: excavadoras 39% de los equipos, los cargadores

frontales 28%, 19% equipos auxiliares (otros) y el 14% restante camiones.

En el estado Guarico se tiene un total de 35 equipos (no incluye los equipos
auxiliares) entre los que se encuentran 17 equipos de arranque, 12 de
carga y 6 encargados en el acarreo del material. De acuerdo a la condicion
operativa de los equipos pertenecientes a las minas vistas, se tiene que

solo el 7% de los mismos se encuentran inoperativos, mientras que el 93%
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de éstos operativos, dicho en otras palabras, que 40 equipos estan

operando en las minas de este estado y solo 3 se encuentran inoperativos.

Generales

Las fallas mas comunes que presentan los equipos de arranque
pertenecientes a las minas de los estados Guarico y Anzoategui son
mecanicas, hidraulicas, de cauchos y estructurales.

Los equipos de carga presentan fallas mecanicas, hidraulicas y de caucho.
En cuanto a los equipos de acarreo se tiene que los mismos presentan
fallas mecanicas y en cauchos.

Con respecto a los equipos utilizados para la extraccion de los rubros
encontrados en los estados Guarico y Anzoategui, se obtuvo que el 100%
de las empresas encargadas en la explotacion de caliza si utilizan los
equipos que sugiere la teoria. Sin embargo los equipos de las empresas
que extraen aridos, especificamente arena y grava no tuvieron coincidencia
con los propuestos tedricamente, esto se debe a que son empresas
pequefias donde no se implementan maquinas de gran capacidad, pero se
establecido una relacién entre los equipos tedricos y los utilizados que
permite decir que estas empresas usan los equipos adecuados para la
extraccion del material.

Las empresas visitadas cuentan con equipos que tienen mucha antigiedad,

lo que acelera su inoperatividad.
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RECOMENDACIONES

Cuantificar las minas que se encuentran en los estados de Guarico y Anzoategui,
con el fin de tener una base de datos mas puntual que brinde informacion acerca
de la ubicacion, rubros que extraen, equipos con los que cuentan, operatividad,
entre otras caracteristicas importantes. Luego se podria implementar esta

recoleccion de datos a nivel nacional para englobar todo el territorio venezolano.

Elaborar una lista actualizada de los equipos con los que cuenta cada estado y
suministrarla a los entes del Estado central encargados de coordinar y supervisar
las empresas mineras, esto con el fin de que los mismos manejen dichos datos,
que pueda ser recopilada y sistematizada en una compilacion o sistema de

informacion al alcance de todos los usuarios que lo requieran.

Establecer o programar una rutina para mantenimiento preventivo a los equipos,
con el fin de minimizar la presencia de fallas y evitar parada que puedan ocasionar

perdidas para las empresas.

Disefiar un algoritmo de selecciéon de equipos, donde exista relacién entre los
equipos propuestos teéricamente y los que se utilizan, con la finalidad de optimizar
la produccion de cada empresa y que el Estado venezolano pueda coadyuvar a

mejoramiento de la actividad minera y logro de las metas establecidas.

A las empresas se les recomienda el disefio de un programa que permita
visualizar en tiempo real la ocurrencia de fallas que presentan los equipos, donde
se reporte el tipo, horas de parada por reparacion, repuesto necesario y stock en
almacén, frecuencia de averias, entre otros, para asi poder atacar la averia de

forma rapida.
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