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La empresa CORSOBAIN C.A especializada en la canalizacion de rios, produccion de material
granular y procesamiento y vertido de asfalto en el estado Barinas; desea conocer la cantidad de
material granular acarreado en el frente Punta Gorda ubicado sobre el rio Santo Domingo, hasta
calificar sus reservas como probadas. Dicho frente presenta rocas con granulometrias de entre 1

y 3 pulgadas de diametro; para realizar la propuesta de una metodologia alternativa para el
célculo de reservas con el apoyo de un perforador de pilotes XCMG XR150. Para tal fin, la
investigacion se baso y concluyd en los siguientes objetivos: (1) Diagnosticar las condiciones del
perforador de pilotes en funcién de la informacién disponible, en donde por medio de pruebas
realizadas al perforador, relacionadas a su movilidad y desplazamiento, y de informacion recibida
por parte del personal de la empresa, se determind que el equipo se encuentra en éptimas
condiciones y practicamente nuevo, con solo 30,3 horas de uso, requiriendo solo del
mantenimiento habitual y la instalacion de piezas propias del equipo que se encontraban
ubicadas en el taller de la empresa; (2) Establecer una metodologia para llevar a cabo el célculo
de reservas en el frente Punta Gorda, de donde se generaron una serie de pasos a ejecutar,
abarcandose la determinacion de la malla de perforacion, la evaluacion de la operatividad y
mantenimiento del perforador de pilotes, el traslado hacia el frente Punta Gorda, la realizacion de
pruebas de perforacién en zonas secas y humedas, la ejecucién de las perforaciones para
obtener datos de profundidad y recuperar muestras en donde el personal de laboratorio lo
indique y, finalmente, la agrupacién de datos relevantes para obtener mateméticamente el
volumen de material granular. (3) Fijar un método de calculo de reservas para el tramo Punta

Gorda, en donde se escogié el método de los triAngulos por considerarse que las perforaciones

estarian ubicadas practicamente de manera aleatoria, debido a las irregularidades del tercio
medio del rio y la consideraciéon del desplazamiento de puntos de perforacién especificos por
dificultades de acceso. (4) Mencionar los escenarios en los que podria verse inmerso el
perforador de pilotes durante su acceso al frente Punta Gorda, en donde se destacaron
situaciones en las cuales se dificultaria el acceso del equipo al rio por diversos motivos,
caracteristicos del medio fluvial y del perforador, en donde se destacé la importancia de la
realizacion de pruebas para estudiar su comportamiento en diversas condiciones; (5) Establecer
consideraciones en caso de la posible extrapolacion de la metodologia descrita a otros frentes
de la empresa CORSOBAIN, pertenecientes al rio Santo Domingo, lo que arrojo factores de
importante relevancia con respecto al resto de los rios en relacién con el equipo.


mailto:antoniovlb560@gmail.com

INTRODUCCION

La extraccion de material granular forma parte de la llamada Mineria de los No
Metélicos que, si bien trata productos que contienen un menor valor econémico neto en
comparacion a los metalicos, su proporcion en cantidad es mucho mayor, siendo
considerada en muchos casos como una actividad rentable y de desarrollo econémico en
diversos sectores del pais. Sus usos tampoco son limitados. Pueden ser utilizados como
agregados para la construccion, para fabricacién de cristales y hormigén, fabricacion de

cemento, fabricacién de ceramica, entre otros.

Tal es el caso del Estado Barinas, en el que una de las principales industrias es la de
extraccién de material granular de los rios. Este tipo de material es referido en la literatura
con el nombre de “aridos”. En este ambito, una de las compafiias con mayor relevancia en
Barinas es la empresa CORSOBAIN, una empresa del estado que extrae y aprovecha
material granular como agregado para la construccion, asfalto o como basamento. A pesar
de ser una empresa instalada en el afio 2010, no se tiene informacién especifica sobre la
cantidad de material granular que acarrea el rio Santo Domingo alrededor de los tres
frentes en los que posee concesiones. A partir de alli, surge la necesidad de plantear un
estudio para la cuantificacion de las reservas. Adicional a esto, se cuenta con la
disponibilidad de un perforador de pilotes XCMG XR150 para ser utilizado como apoyo
durante estas faenas. Utilizar un perforador de pilotes en labores de recuperacién de

material es poco habitual, o que presenta entonces un estudio innovador.

Durante la Mineria de Campo realizada, se plante6 una propuesta para llevar a
cabo una metodologia alternativa en la toma de muestras con el apoyo de un perforador de
pilotes, todo esto con el fin de poder ejecutar el calculo de reservas en Tramo Punta Gorda

del Rio Santo Domingo.
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CAPITULOI:

GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION



1.1 Planteamiento del Problema

Actualmente, la empresa CORSOBAIN posee la concesion de cuatro frentes de
explotacion en rio, tres de ellos sobre el rio Santo Domingo. De todos ellos se tiene cierta
informacion, en su mayoria informacion cualitativa. Sin embargo, los datos sobre
cantidades de material granular acarreado por el rio en los frentes no han sido estudiados
para ninguno de ellos. Existe entonces la necesidad de conocer dichos datos, ya que
permitira a la empresa obtener mayor informacion del rio y, en funcion de eso, establecer
planes de extraccidn con metas mas realistas. Ademas de esto, la propuesta plantea
realizar una caracterizacion de material segun zonas especificas de extraccion en los
tramos del rio, lo que permitira extraer material de cierta granulometria con un mayor rango
de precisién. Es importante considerar que cualquier estudio realizado siempre estara
sometido a variables propias del rio y de la zona, como el clima, el caudal de agua e
incluso las actividades mineras ejecutadas por otras empresas sobre el rio, en especial

aquellas cercanas al frente en cuestion.
1.2 Objetivos:
» Objetivo General

Proponer una metodologia alternativa para la toma de muestras con el apoyo de
un perforador de pilotes para el calculo de reservas en el tramo Punta Gorda del rio

Santo Domingo, Barinas, edo. Barinas

» Objetivos Especificos

1. Diagnosticar las condiciones del perforador de pilotes en funcién de la informacion
disponible.

2. Establecer una metodologia para llevar a cabo el calculo de reservas en el frente
Punta Gorda.
Fijar un método de calculo de reservas para el tramo Punta Gorda
Mencionar los escenarios en los que podria verse inmerso el perforador de pilotes
durante su acceso al frente Punta Gorda

5. Establecer consideraciones en caso de la posible extrapolacién de la metodologia
descrita a otros frentes de la empresa CORSOBAIN, pertenecientes al rio Santo

Domingo.



1.3 Justificacioén

La extraccion de material granular del frente Punta Gorda se ha estado
realizando sin conocer la cantidad de material que el rio acarrea. Se desea cuantificar las
reservas presentes, hasta definirlas como Reservas Probadas, para promover un mayor
control en la calidad del material comercializado y/o procesado Yy, posteriormente,

extrapolar el célculo de reservas al resto de los frentes de la empresa.
1.4 Limitaciones

Principalmente, la limitacién de tiempo del estudiante, ya que seis semanas no
es suficiente tiempo para llevar a cabo una investigacion de tal envergadura. Existe
también una limitacion de disponibilidad de equipos, que imposibilitd el traslado del
perforador de pilotes hacia el frente Punta Gorda para realizar las respectivas pruebas al

perforador en la zona real de trabajo.



CAPITULO II:

GENERALIDADES DE LA EMPRESA



2.1 Breve descripcion de la empresa
e Nombre de la empresa:
Corporacion Socialista Barinesa de Infraestructura “CORSOBAIN”
e Ubicacion Geografica de la sede de la empresa:

Alto Barinas Sur, Av. Tachira con Av. Suiza al lado de CANTV, Municipio Barinas.

Estado Barinas. La direccion de la sede es mostrada en la Figura 1.
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Figura 1: Ubicacion de Sede de CORSOBAIN. Fuente: Google Maps, 2017

2.2 Antecedentes historicos

La Corporacion Socialista Barinesa de Infraestructura (CORSOBAIN) fue instituida
en junio de 2009 y es la primera empresa mixta entre PDVSA y la Gobernacién del estado
Barinas, la cual surge para dar respuesta a las obras del Estado y puedan ejecutarse a
partir de empresas publica, disminuyendo costos, generando productos de mayor calidad y
garantizando el suministro en el menor tiempo posible. Por lo tanto, es una empresa
socialista constituida como una alternativa bolivariana y revolucionaria para atender la
demanda de obras publicas del gobierno regional y municipal, y asi, solucionar de manera

efectiva los problemas infraestructura y de vialidad.



La empresa tiene un alto grado de responsabilidad social, que afianza la
generacion de empleos directos e indirectos al servicio del pueblo, promoviendo el modelo

impulsado por el Estado.

Sus objetivos establecen el cumplimiento de los programas de entrega en un
tiempo establecido, por lo cual incorpora adiestramiento de su personal, incluyendo la
formacién y capacitacion para lograr un trabajo efectivo, eficaz y eficiente, y a su vez
generar sentido de pertenencia, politicas de seguridad industrial, ambiental e higiene
ocupacional, con el objeto de brindar al personal adecuadas condiciones de trabajo con un
minimo de riesgo. También promueve la creacion, cumplimiento y mejoramiento del
sistema de gestion de calidad, considerando el mantenimiento preventivo de maquinarias y
equipos de trabajo. Lo anterior conlleva a una reduccion de costos en la construccion de

nuevas vias de acceso e impulsar el desarrollo de la region.

Es importante resaltar que, ademas de sus funciones administrativas y de
ejecucion, CORSOBAIN tiene una funcion institucional transcendental, que consiste en
elaborar manuales y documentos que sirvan de marco de referencia para si misma y para
todos aquellos agentes interesados en las diversas areas que competen a la Corporacion.
Al mismo tiempo, representan una inversion y una herramienta fundamental para lograr un

trabajo organizado y operativo.
2.3 Mision

Construir la infraestructura publica necesaria para el desarrollo socialista del

territorio Barinés, al menor costo y tiempo posible y con la mejor calidad.
2.4 Vision

Ser un ente propulsor del desarrollo social sostenible y sustentable, en el marco
de las politicas sociales del Estado venezolano, fundamentado en la aplicacion y
divulgacion de los valores y principios contenidos en la Carta Magna. Ser la alternativa
namero uno en el desarrollo de la infraestructura publica en el territorio barinés, referencia

nacional e internacional de profesionalismo, eficacia y eficiencia.



2.5 Objetivos de la empresa
Objetivo General:

Generar un nivel de extraccidn y procesamiento Optimo de material
granular no metélico de los frentes ubicados en el Rio Santo Domingo para el
suministro de las USP (Unidad Socialista de Produccion) de PDVSA Asfalto y
obras de infraestructura ejecutadas por CORSOBAIN, garantizando el uso
racional de los recursos naturales, proteccion del ambiente y el cumplimiento de la

legislaciobn ambiental vigente y normativas internas de PDVSA.

Objetivos Especificos:

o Garantizar el suministro de material granular a menor costo y con calidad
para las USP (Unidad Socialista de Produccion) de PDVSA Asfalto y las
Obras ejecutadas por CORSOBAIN de los saques de Punta Gorda, Bomba
Lara, Vegita y Tierra Blanca.

o Impulsar la gestion ambiental durante los procesos de extraccién y
procesamiento de material granular, asi como la ejecucién y cumplimiento
de los planes de supervision y monitoreo ambiental a fin de contribuir a
mitigar los posibles efectos ambientales ocasionados en los procesos
ejecutados por CORSOBAIN.

2.6 Organizacion estructural de la empresa

Junta Directiva

I

Gerencia De

Gerencia de

operaciones

Articulacion

Operacional

Figura 2: Organizacion estructural de CORSOBAIN. Fuente: Datos CORSOBAIN



2.7 Funciones del departamento de produccion, en donde se llevé a cabo la Mineria

de Campo:

v' Realizacion de Informes de produccién y despacho del material granular
extraido.

v' Elaboracién de mediciones y evaluaciones del tramo de aprovechamiento
correspondiente al rio, asi como coordinar conjuntamente con la unidad de
mantenimiento la movilizacion de la maquinaria al igual que su funcionamiento.

v' Hacer cumplir durante la ejecucion de las actividades de operaciones la
normativa vigente de seguridad industrial, higiene y ambiente ocupacional.

v Llevar control de suministro de material granular y mezcla asfaltica a las obras

del estado.
2.8 Misién del departamento

Realizar la extraccibn del material granular necesaria para obras de
infraestructura y gestionar el desarrollo socialista del territorio barines a menor costo, en

menor tiempo y con mayor calidad.
2.9 Vision del departamento de operaciones

Lograr el bienestar social mediante el desarrollo de programas con meétodos de

aprovechamiento para la extraccién de material granular del rio.
2.10 Objetivos del departamento

v' Realizar: la ejecucion de las operaciones en forma segura y rentable en el tiempo
estipulado.

v Evaluar: frecuentemente la ejecucion de producciéon de material granular, para asi
llevar el control de cada una de ellas.

v' Resolver: de manera inmediata y efectiva los problemas presentados en las
operaciones de extraccion de material granular, asi como la adquisicion y compra de
maquinarias, para evitar los atrasos en el suministro de granzon para la produccion
de asfalto.

v" Presentar: rentabilidad del area de extraccion.



2.11 Organizacion funcional

Gerencia PCP J Gerencia SIAHO

Gerente de Operaciones Gerencia SIAHO ] Gerencia PCP
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Figura 3: Organizacion funcional de CORSOBAIN_Fuente: Datos de CORSOBAIN
2.12 Geologia Regional

El Frente Punta Gorda se encuentra ubicado en la formacion Guanapa, que aflora

a lo largo del piedemonte andino, en el borde noroeste de la cuenca de Barinas.

Descripcion Litolégica: Pierce (1960) da la siguiente descripcion litolégica de la

formacién Guanapa:

“La Formaciéon Guanapa consiste de conglomerado, arena y arcilla en estratos masivos,
con estratificacién cruzada, mal consolidado y con escogimiento y estratificacién pobre.
Los colores varian entre gris claro a pardo, a gris oscuro y gris-verdoso. Los cantos se
componen de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias, erosionadas de areas

adyacentes durante el levantamiento de los Andes”

Espesor: Variable: entre 5y 250 m, (Pierce, 1960); en la region del Rio Socopd, al sur

de Barinas

Extensién geografica: La Formacion Guanapa aflora a lo largo del piedemonte andino,
en el borde noroeste de la cuenca de Barinas.




Expresion topografica: Forma mesas y terrazas, cuestas con buzamientos hacia el

sureste de hasta 65° (Tricart y Millies-Lacroix, 1962).

Contactos: La Formacion Guanapa es discordante sobre la Formacion Rio Yuca (Kiser
1997, comentarios enviados al CIEN), sobre todas las unidades pre-Cuaternarias, y por

debajo de los sedimentos holocenos.

Correlacion: La Formacién Guanapa probablemente se correlaciona litol6gicamente con
la formacién Carvajal, la Formacién Esnujaque, y las formaciones aluviales del valle
medio del rio Chama y el rio Santo Domingo (Tricart y Millies-Lacroix, 1962). Segun
Kiser (1997, comentarios enviados al CIEN) se correlaciona probablemente con la

Formacion El Milagro de la cuenca de Maracaibo.

2.13 Tipos, usos y precios de venta de materiales extraidos:

Diametro Precios En Agosto
Material (mm) 2016 (Bs/m3) Usos

Integral # 1 Varios 983.85

Integral # 2 Varios 956.74 Rellenos, terraplenes,

Integral # 3 Varios 921.35 produccion de asfalto,

Integral # 4 Varios 907.10 piedra-bola
Arena Cernida 1-10 956.74 Bloques, concreto, mortero
Piedra Zaranda 10 - 60 1246.00 Cajuelas, balastro
Piedra Picada 60 - 150 1684.00 Concreto, asfalto

Figura 4: Tipos, usos y precios de venta de materiales extraidos en CORSOBAIN para el

mes de Agosto de 2016. Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
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3.1 Mineria de No Metdlicos

Los minerales no metalicos conforman la mayor parte de nuestro planeta, estos
pueden encontrarse en tres estados de la materia a temperatura ambiente: sélido, liquido y
gaseoso. Los minerales no metalicos solidos pueden ser duros como el diamante o blandos
como el azufre. Varian mucho en su apariencia, no son lustrosos y la temperatura
requerida para fundirlos generalmente es méas baja que la de los metales. Muchos
minerales no metalicos se encuentran en todos los seres vivos: carbono, hidrégeno,
oxigeno, nitrogeno, foésforo y azufre en cantidades importantes. Otros son oligoelementos
(esto son minerales que el organismo requiere en cantidades extremadamente pequefias -
menos de 100 mg. diarios) como el fldor, el yodo, el arsénico, el magnesio, el silice y el

cromo.

La Mineria No Metalica generalmente es muy productiva. La construccion de los
caminos mineros es de bajo costo y se produce en un tiempo razonablemente corto. Todo
esto la convierte en una actividad rentable, de rapida recuperacion de la inversién. Un
aspecto importante lo constituye el hecho de que se pueden introducir con mas facilidad
nuevas tecnologias de produccion y ademas se facilitan las labores de mantenimiento de

los equipos.

Esta actividad es menos agresiva con relacion a otros tipos de explotacién de
yacimientos de minerales, se desarrolla en un espacio menor de terreno y no afecta al
manto freatico durante la actividad en una regibn mas amplia. Ademas, hace uso del
medio ambiente como proveedor de recursos minerales y en la mayoria de los casos lo
inhabilita temporalmente. Sin embargo, estos espacios afectados son recuperados para

otras actividades econémicas y sociales.

Los minerales no metalicos ubicados en el territorio nacional, estan diseminados
en caracter prospectivo para la explotacion en algunos estados, entre ellos, Zulia, Falcén y
Lara; pero se encuentran diseminados por toda la geografia. Algunos de estos minerales

no metalicos son:

Arena: compuesta fundamentalmente por silice. Es usada para la fabricacion de cristales y

hormigon, fundamental para la construccion de cualquier edificacion.

Cal: formada por calcio y oxigeno. Usado desde la antigiedad en la construccion de

viviendas, e incluso en el pintado de las mismas.

12



Caliza: roca formada basicamente por un compuesto de calcio, encontrado comunmente

en la naturaleza como reservorio de hidrocarburos. Usado para la fabricacion de cemento.

Granito: formada por cuarzo, feldespato y micas. Es utilizado en la construccion de

viviendas y de edificios publicos debido a su durabilidad.

Yeso: usado en diversas industrias, entre ellas en la industria de la construccion para la
fabricacion de cemento y dry-wall, como aislante térmico, asi como para la fabricacion de
moldes (usados por los dentistas o0 escultores) y tizas para pizarra. Se usa en la agricultura

como fertilizante debido a que su composicién quimica es rica en calcio y azufre.

Arcilla: usada en la fabricacion de ceramica debido a su gran plasticidad asi como para la
construccion. En tiempos modernos ha sido usada para la fabricacion de ladrillo, porcelana

y loza, asi como en procesos industriales como el de fabricacion de cemento y papel.

Azufre: usado en las mas diversas industrias, como por ejemplo para la fabricacién de

baterias de auto, pélvora, como fertilizante en la agricultura y como fungicida (anti hongos).

Baritina: Es empleada como pigmento, en la fabricaciébn de agua oxigenada, para la
preparacion de lodos usados en la extraccién de petrdleo y gas natural, en la fabricacion de

resinas sintéticas y vidrio.

Bentonita: tipo de arcilla usada en las construcciones para el sostenimiento de tierras y
como material de sellado, para la elaboracion de lubricantes, en la elaboracion de lodos

para la extraccion de los hidrocarburos, entre otros.

Carbon Antracita: variante del carbon mineral, es usado como combustible para la

generacion de energia eléctrica, fundiciones, cementeras, e incluso para uso doméstico.

Mica:. Gracias a su resistencia al calor, asi como por su elasticidad, es usado como

aislante eléctrico y térmico para la proteccion de maquinas.

Sal Comun: Se encuentra en las salineras y esta compuesta por sodio y cloro, usada

ampliamente en la cocina universalmente para condimentar y conservar alimentos.

Talco: de color blanco o azul, es usado para la fabricacion de papel, en la industria

cosmeética para prevenir la irritacion de la piel, e incluso como parte de algunos plasticos.
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3.2 Extraccién de Aridos

Los aridos son materiales granulares inertes formados por fragmentos de roca o
arenas y gravas, Uutilizados en numerosas aplicaciones industriales, tales como:
Preparacion de hormigon, materia prima para mezcla, balasto para las infraestructuras
ferroviarias, fabricacion de cemento, entre otros. Su diversidad de uso es tal, que los aridos
son la segunda materia prima consumida por el hombre, siendo la primera el agua. De esta
manera, la importancia econémica de los aridos se debe a que son fundamentales para la

ejecucion de actividades tan esenciales para el desarrollo de un pais, como la construccion.

Por su naturaleza, las zonas de extraccion de aridos son aquéllos lugares en
donde se encuentra el recurso geoldgico, entre ellos los cauces de los rios. La actividad

extractiva en los cauces fluviales requiere un conocimiento detallado del funcionamiento

hidraulico-sedimentolégico.

Normalmente, se realizan
excavaciones en forma de piscinas
construidas perpendicularmente a la
direccion del cauce del rio. De esta
manera, en épocas de lluvia se
llenan de rocas y sedimentos que
arrastran las crecientes. La
construccion de estas piscinas es
innecesaria en caso de que el tramo
del rio destinado a la extraccion de
aridos presente curvas pronunciadas,
en donde se generard acumulacion
de aridos de manera natural

impulsada por el propio medio fluvial.

Figura 5: Frente Punta Gorda(2015)Fuente: Datos CORSOBAIN

Reglamentariamente en Venezuela, se tiene permitida la extracciéon de material
granular en la zona definida por el tercio medio del cauce del rio. Estaciones topograficas
son requeridas para determinar con exactitud limites de dicha zona. El motivo por el cual se

delimitada esta seccion para la extraccion de material granular es para no comprometer la

14



direccidon de las aguas extrayendo el material de los bordes, lo que ocasionaria que se
canalizara hacia otras zonas en donde, en varias ocasiones, no esta prevista la presencia

del agua.

Entonces, la funcion de las empresas cuyas concesiones son otorgadas para la
explotacion de frentes de aridos es la de reducir la acumulacion de rocas acarreadas por el

rio, de manera que este continte su flujo dentro de las zonas establecidas.

El ciclo de extraccion de material granular por este medio suele ser sencillo
requiriendo, en el mas simple de los casos, solamente de un equipo de carga (suele ser un
excavador) y un equipo de acarreo (un camion roquero). El equipo de carga es ubicado
dentro del rio, desde donde extrae las rocas de las profundidades. A partir de alli, carga al
equipo de acarreo con material, que los transportara luego hacia unas zonas denominadas
“Patios de Secado”, en donde se pretende extraer la mayor cantidad posible de humedad
de los &ridos de manera natural. Una vez seco, el material seréd transportado hacia las

zonas de comercializacién o procesamiento, dependiendo de su respectivo uso posterior.
3.3 Calculo de reservas

Las reservas mineras son la porciébn del recurso medido o indicado
econdmicamente extraible, en donde se consideran factores geoldgicos, metallrgicos,
geotéecnicos, medioambientales, sociales y gubernamentales. El calculo de reservas busca
entregar el potencial econédmico que pueden tener los recursos mineros dando origen a
disefios que sustentan el plan minero a partir del cual es calculado el flujo de caja del

proyecto.

Para que la inversion en el proyecto sea rentable, el producto potencial que hay
en el terreno debe estar disponible en cantidades adecuadas y con una calidad que
justifique la decisibn de invertir. Desde luego, todas las decisiones tecnoldgicas y
financieras relacionadas con la produccion planificada se tomaran sobre la base de una
comprension de los recursos minerales disponibles. Por consiguiente, la estimacion de la
ley y la ubicacion del material en el terreno se deben conocer con un grado de confianza

aceptable.

Asimismo, las ganancias de la extraccion estan influenciadas en gran medida

por el precio del producto y la ley del material extraido. Una pequefia diferencia entre la ley
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estimada y la obtenida en la produccién o una variacion leve en el precio del metal pueden

tener un gran impacto en la rentabilidad de la mina.

En una operacién de extraccion eficiente existen tres areas relacionadas: la
estimacion del mineral, la planificacién de la extraccion y el control de la ley. Estas se
complementan y son la progresion natural del paso de una a la otra. La integracion de
estos tres desafios tiene una gran importancia, pues el sistema de control de ley debe estar
en equilibrio con las reservas de mineral y con los productos finales de la planta de
operaciones, y tanto la estimacion como el control de la ley estan influenciados por los

procedimientos operacionales planificados.

Existen dos grupos de métodos para estimar reservas: Geométricos vy
Estadisticos. Para efectos de la Mineria de Campo realizada, se considera el estudio de los

métodos geomeétricos, explicados a continuacion:

e Meétodo de los Perfiles: Se utiliza en cuerpos mineralizados irregulares. Para
llevarlo a cabo, se realizan cortes verticales, delimitando la zona de
mineralizacion. Se determinan superficies de los perfiles y del bloque en perfiles.

e Meétodo del Inverso de la Distancia: es un método de estimacién no aconsejable
en yacimientos con limites muy definidos (paso de mineralizaciones a estériles
neto). Se aplica un factor de ponderaciéon a cada muestra que rodea el punto
central (desconocido) de un bloque mineralizado. El factor de ponderacién es el
inverso de la distancia entre el punto en cuestion y el conocido, elevado a una
potencia n.

e Método de los Poligonos: su uso esté referido en depdsitos con pocas variaciones
de Ley y Potencia. EI método no delimita el depédsito. Su metodologia alberga la
construccion de poligonos, dejando en su centro un sondeo. A partir de aqui, se
forman prismas poligonales y luego se calcula el area.

e Meétodo de Bloques: util para depdsitos en una fase de investigacion avanzada o
de previo a la explotacion. Para yacimientos metalicos de tipo masivos y
mineralizaciones de tipo tabulares y de poca potencia, potencialmente explotables
a cielo abierto. Metodolégicamente, el depdsito se discretiza con paralelepipedos
iguales, lo que da lugar a una division del mismo en bloques. Cada bloque debe
tener toda la informacion (leyes, volumenes, ubicacion espacial, etc). Se utiliza

fundamentalmente para describir la distribucion espacial de valores numéricos.
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e Método de los triangulos: cuando existen depdsitos con pocas variaciones de Ley
y potencia y ademas las perforaciones estan distribuidas aleatoriamente, es
recomendable utilizar este método. Para realizarlo, se unen los sondeos,
formando un mallado triangular. Cada triAngulo es la base debe poseer entre 60°
y 80° y representa la base de un prisma, donde la potencia, ley y densidad son

constantes.
3.4 Perforador de pilotes XCMG XR150

Un Perforador de Pilotes es una maquina de
construccion de pilotes en la ingenieria de la fundacion.
Se utiliza principalmente para perforar en el suelo de
arena, arcilla, barro salado, etc., para proporcionar el
apoyo de las fundaciones de los edificios u otros.
También es un producto ideal para puentes, puertos y
las zonas de trabajo de ferrocarril. Este equipo se
compone de la unidad principal, los rotores, el torno, el

embrague, el sistema de control de velocidad y bomba

de aceite, asi como motores diesel.

Es un equipo para pilotaje multi-funcional, es
decir, que puede llevar a cabo la instalacion de pilotes,
extraccion y ejecucion de actividades en operaciones
estaticas. Su capacidad para perforar con precision,

dotan a este equipo de una alta eficiencia de la

Figura 6: Perforador de Pilotes XCMG XR150

perforacion. Posee rangos de velocidad de rotacion variados, dependiendo de los
requerimientos del operador. El equipo puede ser hidrdulicamente presurizado o
despresurizado para realizar la perforacion. Su féacil transporte y armado, excepcional
estabilidad y seguridad operacional lo convierten en una opcion ideal para obras que

requieran fundaciones.

Con respecto al perforador de pilotes XCMG XR150, es una perforadora rotativa
con sistema hidraulico y sensor de carga. Viene integrada con una pantalla LCD de color
de sencilla operacion. Tiene funciones de deteccién automética de profundidad, sistema de
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alarma de control automatico en caso de averias, chasis fabricado para su propio brazo

telescopico con oruga y bastidor de estructura en forma de H, sistema de localizacion por

GPS y diagnéstico remoto de averia en tiempo real. El resto de las especificaciones se

muestran en la Tabla 1, a continuacion:

Modelo

Maximo torque de salida = kN-m
Cabeza de potencia
Velocidad de revolucién r/min

Maximo diametro de agujero perforador Mm
Maxima profundidad de agujero perforador M
Maxima presion KN
Tanque de combustible Maxima fuerza de KN
de presion elevacién
Maximo recorrido M

Maxima fuerza de
N KN
elevacion

Cabrestante principal

Maxima velocidad del )
m/min
cabrestante

) o Lateral/ Inclinado
Angulo inclinado de _
o adelante/ Inclinado
mastil de taladro
trasero

Maxima velocidad de
., KM/h
conduccion

Maximo grado de arrastre. %

Chasis Minimo claro a tierra Mm
Anchura de oruga Mm
Distancia de oruga Mm

Peso del equipo sin los accesorios T

Peso de funcionamiento del equipo entero T

®1500
56(5unidades),44(4unidades)

114

148

3.5

155

£3°/7°

2.0

40

352

800

2250 ~ 3300
40

47

Figura 7: Caracteristicas del XCMGXR150. Fuente: www.made-in-

china.com/showroom/xuzhoureman/product-detailHSgnCWuEsLcx/China-XCMG-Xr150-

Hydraulic-Piling-Rig.html
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3.5 Fabricacion de Mezcla Asfaltica

Las mezclas asfélticas son de gran utilidad en el &mbito de la construccion, pues
desde hace décadas es el elemento principal que utilizado para la elaboracién y el acabado
de las calles, pistas y carreteras, pues este material permite dar forma y estructura a la
superficie, siendo lo suficientemente resistente para soportar el transito de los vehiculos,
pero al mismo tiempo flexible y suave para permitir su rodamiento. En la empresa

CORSOBAIN, se produce Mezcla asfaltica en caliente.

Para la produccién de este tipo de asfaltos es necesaria la aplicacion constante
de calor y su vaciado, extendido y compactado se realiza mientras la mezcla aun se
encuentra caliente. La mayoria de tipos de mezclas asfélticas tienen un proceso de
produccion en caliente, siguen un proceso estricto de preparacion y una vez terminado el
procedimiento, la mezcla debe cumplir con ciertos parametros de calidad para asegurar su

efectividad.
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Figura 7: Planta de Asfalto. Fuente: http://constructoragusa.com/service/plantas-de-asfalto/

Existen dos diferentes procedimientos que se utilizan para el preparado de esta
mezcla, que son mediante el uso de una planta de dosificacién o una planta mezcladora de
tambor. La diferencia es que con la primera planta el proceso es gradual y la combinacion
de elementos se realiza de manera dosificada, mientras que en la segunda la combinacion
es un proceso continuo. A pesar de sus diferencias, el procedimiento general para la

preparacion de la mezcla en ambos casos es muy similar.
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El primer paso es el almacenamiento y alimentacion de agregado en frio. Esta
parte del proceso se refiere a la incorporacion de los materiales que forman parte de la
mezcla, que siempre son por lo menos tres: un agregado pétreo, un ligante asfaltico y un
polvo mineral, que corresponde al material granular extraido de los diversos frentes. Este
primer paso debe ser muy preciso en lo que se refiere a la proporcién de cada material,
pues de esto depende su consistencia, calidad, caracteristicas y en consecuencia el uso
que se le dara. Para facilitar el proceso, las plantas cuentan con sistemas de distribucion e
incorporacion del material que se programan de manera que la proporcion sea la ideal

segun las necesidades del productor.

Practicamente al mismo tiempo que se lleva a cabo la alimentacion del agregado
se realiza la etapa principal, que es el mezclado. Este proceso es mecanico y, dependiendo
del tipo de planta, es dosificado o continuo. Si el proceso de alimentacién fue correcto en

proporciones, el mezclado sera seguramente ideal.

Después de este paso, los agregados se someten a un proceso de secado para
retirar la humedad y es en este punto donde se aplica calor de manera controlada. Es
importante que se aplique la temperatura adecuada, pues un nivel muy alto o bajo puede

arruinar la mezcla o provocar que sus caracteristicas no sean las ideales para su uso.

La temperatura aplicada varia de los 130 a los 150 grados centigrados y ello
depende de las necesidades de uso de los asfaltos. Durante este proceso de aplicacion de
secado, el proceso mecanico de mezclado continla, pues se requiere el secado y

calentamiento total para que la mezcla sea eficiente.

El dltimo paso del proceso es el almacenamiento de la mezcla, dispuesto en
puntos de descarga de la planta, a través de los cuales se vierte la mezcla en un silo, que
forma parte por lo general de un camién, capaz de mantener el producto hasta 12 horas

caliente, tomando en cuenta que su uso debe ser casi inmediato.

Una vez que se ha endurecido es sumamente resistente no solo a la presion
sino a las condiciones climaticas y puede ser preparado con diferentes aditivos para que su
composicién y estructura cumplan con caracteristicas especificas segun el uso para el que
se requiere. Debido a estas caracteristicas, las mezclas en caliente suelen ser utilizadas en
la construccion de carreteras, pistas de aterrizaje en aeropuertos y vias urbanas con gran

transito vehicular, tanto en el acabado final como en las capas inferiores.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS Y ANALISIS
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4.1 Ubicacion del Frente Punta Gorda

Ubicado sobre la cuenca del Rio Santo Domingo, en la Aldea Punta Gorda,
sector “El Limoncito” a 150 m.s.n.m. N: 949.487; E: 373.741 (Coordenadas UTM, Datum
Regven, Huso 19). La Figura 8 ilustra la ubicacion del frente definida entre los puntos MI1,
MD1, MI23 y MD23.

aMI-23

"V1D-23

Figura 8: Mapa de Frente Punta Gorda. Fuente: Google Earth 2016

4.2 Descripcion de Actividades a Realizar

Se tiene propuesto visitar el frente Punta Gorda y evaluar visualmente las
caracteristicas del material que de alli se extrae. Ademas, visitar el frente Veguita, en
donde se encuentra ubicado el perforador de pilotes, y realizarle pruebas para comprobar
su funcionamiento. También se efectuaran reuniones con los distintos departamentos de la
empresa para discutir la propuesta de la metodologia y someter los resultados a su criterio,
asi como considerar los aportes que deseen agregar. Por ultimo, se observaran los
distintos procesos del material granular extraido, conociendo ademas la maquinaria

utilizada para llevarlo a cabo.
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4.3 Cronologia de Actividades:

» Semana 1:

Dia 1: Lunes 22/08/16

Recorrido general por la empresa. Se recibi6 una charla de seguridad, una
descripcion de las actividades de la empresa y una breve resefia de su historia.
Ademas, se mostré la ubicacion geografica de los frentes de explotacion y se
explicé el destino del material, sus usos y equipos disponibles en la empresa.

Dia 2: Martes 23/08/16

Se pasé el dia en la unidad de Laboratorio, en donde se explicd los distintos
ensayos que se realizan al material en cuestién.

Dia 3: Miércoles 24/08/16

Se paso el dia en la unidad de Mantenimiento, en donde se mostraron los equipos
presentes en la empresa, sus utilidades y sus ubicaciones.

Dia 4: Jueves 25/08/16

Se paso el dia en la unidad de Seguridad Industrial, en donde se explicaron las
normativas de seguridad tomadas en cuenta durante cada una de las faenas de
explotacion de material, asi como durante su procesamiento hasta ser usado
como materia prima del asfalto.

Dia 5: Viernes 26/08/16

Se paso el dia en la unidad de Produccion, en donde se explico el proceso de

extraccion del material y sus posteriores medios de comercializacion.

» Semana 2:

Dia 6: Lunes 29/08/16

Se visitd el frente de Explotacion “Tierra Blanca”, comprobandose entonces la
granulometria gruesa del material local, mayor a 8 pulgadas. Ademas, en dicho
frente aflora un manto de lutitas, lo que complica la correcta seleccion de material
granlar a extraer. La lutita es considerada material estéril, ya que presenta efectos
negativos en las maquinarias utilizadas durante su extraccion y procesamiento.
Se visualiz6 el uso del material al ser introducido en una planta de asfalto,

presente en aquella zona.
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Dia 7: Martes 30/08/16

Se realizé una visita al frente de explotacion “Veguita”, sitio en donde se
encuentra ubicado el perforador de pilotes XCMG XR150. Se hizo un
reconocimiento visual y estudio de su estado general, concluyendo en que el
equipo requiere de cambio de aceite de caja y de motor, combustible y dos
baterias de 12 V cada una, para su funcionamiento.

Dia 8: Miércoles 31/08/16

Visita al frente de explotacion “Veguita”, una vez mas. Alli, se realizaron las
pruebas de desplazamiento del equipo; especificamente, se comprobd la
capacidad de movimiento sobre orugas, swing y ascenso y descenso de la cabria.
Dia 9: Jueves 01/09/16

Visita al frente “Punta Gorda”. Se realizé una contabilizacion de los equipos
ubicados en el frente, varios de ellos inoperativos por falta de repuestos, y se
observo el proceso de comercializacion y transporte de material granular extraido
del rio. Por condiciones meteoroldgicas (clima nublado y lluvioso) no fue posible
realizar el recorrido por el tramo del Rio Santo Domingo.

Dia 10: Viernes 02/09/16

Visita al frente “Punta Gorda”. Se elabor6 un recorrido por el tramo Punta Gorda
del rio Santo Domingo. El recorrido se realiz6 sobre un Cargador Frontal de
Marca CAT, modelo 966H y fue acompafado de la detalla explicacion del

Supervisor del Saque.

> Semana 3:

Dia 11: Lunes 05/09/16

Visita al frente “Punta Gorda”. Se mostr6 el mapa topografico del tramo del rio y
se explico, detalladamente, el método de extraccion de material granular realizado
por ellos, en el cual se extraia casi siempre de la zona interna al rio ubicada al
extremo del tercio medio.

Dia 12: Martes 06/09/16

Dia de trabajo de oficina. Se establecié una malla de perforacion sobre el tramo
“Punta Gorda” del rio Santo Domingo, haciendo uso del software AutoCAD. Se
tomaron cada una de las coordenadas de los puntos de perforacién establecidos

y se llevaron a una tabla de Excel.
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Dia 13: Miércoles 07/09/16

Viaje a Guanare, estado Portuguesa. El motivo del viaje fue realizar un tramite
legal del frente “Veguita”. Debido a que este frente se encuentra en una zona
limite entre el estado Barinas y Portuguesa, es necesario acudir a la gobernaciéon
de ambos estados al momento de hacer la entrega de documentos.

Dia 14: Jueves 08/09/16

Redaccion de cartas a los departamentos de Seguridad Industrial, Produccién y
Laboratorio, notificAndoles sobre el estudio del célculo de reservas abordado en
este trabajo de pasantias y solicitando, en caso de su ejecucion, su apoyo y
participacion.

Dia 15: Viernes 09/09/16

Correccion de la malla de perforaciébn establecida previamente. Se decidid
modificar para mantener la uniformidad en las perforaciones, minimizando asi las

variables involucradas.

> Semana 4:

Dia 16: Lunes 12/09/16

Ubicacién de puntos intermedios en las progresivas elegidas para la elaboracion,
considerando el posible error existente en aquellos casos en los que el perforador
no pudiese acceder a zonas profundas.

Dia 17: Martes 13/09/16

Establecimiento de una segunda malla de perforacion, considerando progresivas
de 100 m cada una en vez de 50 m, presentando asi una segunda alternativa
para la metodologia. La diferencia principal entre ambas es la cantidad total de
perforaciones de 88 a 44.

Dia 18: Miércoles 14/09/16

Andlisis de las consideraciones de accesibilidad del equipo al rio Santo Domingo.
Se discuti6 la posibilidad de realizar un revestimiento a la broca para minimizar el
efecto de la abrasividad durante las perforaciones.

Dia 19: Jueves 15/09/16

Revision de los manuales del perforador de pilotes XCMG XR150, para resolver

dudas sobre sus controles y funciones.
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Dia 20: Viernes 16/09/16

Visita al frente “Veguita”, en donde se contabilizaron las piezas faltantes del
equipo, concluyendo en que eran necesarios 24 tornillos de 5/8” x 2”. Ademas, se
hizo una revisibn a los accesorios del equipo alli presentes, entre los que

destacan las brocas y las guayas.

> Semana 5:

Dia 21: Lunes 19/09/16

Redaccion de documento para la solicitud de movilizacion del perforador de
Pilotes XCMG XR150 del frente “Veguita” hacia el frente “Punta Gorda”, en donde
se tiene previsto realizar pruebas de perforaciones.

Dia 22: Martes 20/09/16

Ubicacion de caja de herramientas del perforador de pilotes XCMG XR150, en la
cual se encontraron todas las piezas faltantes y algunos repuestos extras, como
tornillos, tuercas y arandelas de distintos diametros.

Dia 23: Miércoles 21/09/16

Redaccion de documento para solicitar la salida de las piezas del perforador de
pilotes XCMG XR150 desde la sede hacia el frente Veguita, en donde se precisa
instalarlas para situar al equipo en estado de operatividad.

Dia 24: Jueves 22/09/16

Visita al frente “Bomba Lara”. Observaciéon de la zona y de ese tramo del rio.
Actualmente, dicho frente se encuentra inoperativo por falta de repuestos de los
equipos.

Dia 25: Viernes 23/09/16

Recepcion de respuesta al documento de solicitud de movilizacion del perforador
de Pilotes XCMG XR150 del frente “Veguita” hacia el frente “Punta Gorda”, en
donde se sefiala la imposibilidad de permitir el transporte por existir otras

prioridades en la empresa.

> Semana 6:

Dia 26: Lunes 26/09/16
Cambio de objetivos de la mineria de campo debido a la imposibilidad de

utilizaciéon del perforador de pilotes. El nuevo objetivo principal es el de redactar
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una propuesta para llevar a cabo un estudio de calculo de reservas con la
utilizacion de un perforador de pilotes XCMG XR150.

e Dia 27: Martes 27/09/16
Visita al departamento encargado del Laboratorio en CORSOBAIN, en el cual
fueron explicados todos los analisis que se le realizan a las rocas para asegurar
su competencia como materia prima de sus fines posteriores. Adicionalmente, se
recibieron varios formatos de evaluacion, detallando los aspectos con los que se
analiza cada muestra.

e Dia 28: Miércoles 28/09/16
Visita a la gobernacion de Barinas para realizar la entrega de documentos de
importancia sobre los frentes de explotacion.

e Dia 29: Jueves 29/09/16
Recepcion de datos de produccion del afio actual en la empresa CORSOBAIN.
También se realiz6 parte de la integracion de toda la informacion obtenida durante
la Mineria de Campo.

e Dia 30: Viernes 30/09/16
Entrega de evaluacion del pasante al tutor industrial. Ultimo dia laborable en la
empresa. Regreso de Barinas a Caracas.

4.4 Resultados de Objetivos

4.4.1 Objetivo 1: Diagnosticar las condiciones del perforador de pilotes en

funcién de lainformacién disponible

La informacion obtenida con respecto al estado del perforador de pilotes fue
recolectada haciendo uso de técnicas como la observacion, las pruebas de
funcionamiento y las entrevistas. Otros medios con informacién relevante sobre el
equipo, como la existencia de un historial de mantenimientos, no se encontraban
disponibles en la empresa, debido a que se trataba de un equipo cuyo uso fue

practicamente nulo durante su periodo de permanencia en la empresa.

Durante las pruebas realizadas al equipo, se determiné que poseia 30,3 horas
de uso total. A través de las entrevistas realizadas a operadores de maquinas que
frecuentemente laboran en el frente Veguita, se conocié la informacion de que el equipo
habia sido adquirido por la empresa en el afio 2010, cuando el gobierno nacional realizé

una importacién masiva de equipos con el fin de suplir a empresas del estado. El equipo
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habia sido adquirido por la empresa, pero nunca se habia utilizado, poniendo de
manifiesto que se encuentra practicamente nuevo a pesar de haber permanecido alli

durante cinco afios.
Se realizaron también pruebas de movimiento, tales como:

Pruebas de Swing: Giro del equipo sobre su propio eje. Se comprobd entonces que el

equipo era capaz de describir un radio de giro de aproximadamente 180°.

Pruebas de Movimiento del Mastil: Fue capaz de elevarse el mastil haciendo uso de
los dos pares de gatos hidraulicos disponibles en el equipo, uno que permite la
inclinacién de la cabria de hasta 45° y el otro que termina de elevarla a 90°. Las pruebas
fueron realizadas sin novedad, por lo que se concluye en que el funcionamiento del

mastil es optimo.

Pruebas de Desplazamiento: El equipo fue desplazado de un punto A a un punto B,
determinando entonces que su desplazamiento sobre orugas se lleva a cabo

perfectamente.

Mediante la observacién, se comprobé también la presencia de los accesorios
del equipo necesarios para realizar la perforacion. Entre ellos se encontraban: un par de
guayas de gran diametro, una barra metalica y dos brocas, una de 60 cm de diametro y
otra de 1 m de diametro. Su estado era el de normalidad, aunque muchas de ellas se
encontraban oxidadas en ciertas zonas debido a su permanencia en el exterior y al estar

susceptibles a influencias por parte de factores climéaticos.

Ademas de esto, el equipo requiere de la instalacion de piezas, tales como
pernos y gomas; para fijar la zona de las poleas al mastil. Todas estas piezas se
encuentran ubicadas en una caja de herramientas en el depdsito de la sede principal de
CORSOBAIN. También es necesaria la ubicacién de una bateria de 12V, ya que
actualmente posee solo una, para el encendido del perforador. Por ultimo, la realizacién
de mantenimiento habitual, como el de aplicacién de combustible y reemplazo de aceite,

también es requerido antes de ponerlo en funcionamiento.

En resumen, El perforador de pilotes XCMG XR150 perteneciente a la empresa
CORSOBAIN, se encuentra en Optimas condiciones para realizar perforaciones,

requiriendo solo de los factores descritos previamente.
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4.4.2 Objetivo 2. Establecer una metodologia a detalle para llevar a cabo el

calculo de reservas.

En base al equipo disponible y objetivo de la empresa, se plantea la siguiente
metodologia, recomendada a CORSOBAIN para ser ejecutada con el fin de realizar el

calculo de reservas en el Frente Punta Gorda:

1. Ubicaciéon del mapa topografico del frente Punta Gorda, disponible en el software
CAD.

2. Ubicacion de estudios realizados en relacién a la naturaleza del rio Santo Domingo,
en los que se determinen factores de vital relevancia como el caudal del rio y pluviosidad
de la zona. Es importante conocer ambos valores tanto en temporada de sequia como

en temporada de lluvias.

3. Generaciéon de un mallado de perforacion en el tercio medio del rio, la zona concedida
para la explotacion de material. Existen dos alternativas para realizar el mallado, que se

explican a continuacion:

a) Un mallado con 22 lineas de perforacion distribuidas a lo largo de los 1100 km del
frente, con 4 perforaciones en cada linea, de 50 metros cada una. Lo que genera

un total de 88 perforaciones a realizar.

Figura 9: Mallado de 88 perforaciones.

Fuente: Elaboracion propia, realizada en un software de disefio.
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b) Un mallado con 11 lineas de perforacion distribuidas a lo largo de los 1100 km del
frente, con 4 perforaciones en cada linea, de 100 metros cada una. Lo que genera

un total de 44 perforaciones a realizar.

Figura 10: Mallado de 44 perforaciones.

Fuente: Elaboracion propia, realizada en un software de disefio.

La eleccion de la alternativa para la generaciéon del mallado dependera del
tiempo maximo estipulado por la empresa para llevar a cabo el proyecto y del nivel de

precision que se desee obtener con los resultados.

4. Mantenimiento y adaptacion de piezas requeridas para el funcionamiento del
perforador, como pernos y tuercas de diversos diametros, espaciadores, arandelas y

gomas; asi como la instalacion de una bateria de 12 V.

5. Traslado del equipo, desde el frente “Veguita”’, en donde se encuentra ubicado
actualmente, hasta el frente Punta Gorda. Para realizar el transporte, se cuenta con el
apoyo del equipo Semi Remolque perteneciente a CORSOBAIN. Sin embargo, ciertas
condiciones fisicas del perforador hacen necesario que se haga en dos viajes. El motivo
de esto es que el peso total del perforador armado (con barra y broca) es de 47
toneladas, cuando el Semi Remolque tiene una capacidad méaxima de transporte de 42

toneladas. Lo recomendable es, entonces, realizar un viaje con el equipo en su estado
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actual y posteriormente un segundo viaje, en donde vaya cargado solo con la barra y la

broca, que acumulan las 7 toneladas adicionales.

6. Una vez en el frente Punta Gorda, realizar pruebas de perforacion y recuperacion de
material. Es importante recalcar que este equipo no ha sido utilizado para ejecutar las
faenas de perforacion para las que esta dispuesto y las pruebas que se le realizaron no
abarcan analisis técnicos especificos para esa tarea. Por tal motivo, es recomendable
evaluar su desempefio en las dos condiciones posibles en las que se llevara a cabo el

trabajo: tanto en zonas secas como dentro del rio.

7. Inicio de actividades de perforacién, realizando las faenas en el orden de las lineas de
perforacion preestablecidas en digital. Durante este paso, el apoyo del Cargador Frontal
CAT 996H es requerido. Su primera funcion es la de tantear con el cucharén la
profundidad e inclinacion aproximada de cada punto de perforacion antes de que el
perforador de pilotes se posicione alli, para evitar accidentes por hundimiento o
volcamiento por inestabilidad. Su segunda funcion es la de disponer el cucharén para la
recepcion de material granular extraido, en aquellos puntos en los que el personal de

laboratorio requiera de la toma de muestras.

Durante la realizaciébn de las perforaciones, serad requerida la presencia de

ciertos miembros del personal, tales como:

Personal de laboratorio dispuesto a tomar muestras en caso de variacion de
profundidades y/o granulometria en cada perforaciéon. En las zonas en donde estas
variaciones estén presentes, tomar un saco de muestras para posteriormente ser

evaluadas en laboratorio.

Operadores de equipos: un operador para el perforador de pilotes y otro para el

cargador frontal.

Un individuo encargado de registrar los datos de las coordenadas de perforacion,
haciendo especial énfasis en aquellos casos en los que no sea posible perforar en la
zona preestablecida por imposibilidad de acceso; asi como detallar en cuales de los

puntos el equipo de laboratorio hace toma de muestras.
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8. El laboratorio hara entrega de los resultados de los respectivos andlisis de las
muestras tomadas. Las planillas de evaluacion de cada estudio se muestran a

continuacion:

Q

CORSOBAIN
EXAMEN VISUAL DE MUESTRAS MCORSO/PLAG/2016-001
OBRA:
PROCEDENCIA:
FECHA TIPO DE MUESTRA N* DE MUESTRA PROCEDENCIA Uso DESCRIPCION

Figura 11: Examen Visual de Muestra. Fuente: Datos CORSOBAIN

ENSAYOS DE PESOS ESPECIFICOS DE AGREGADOS GRUESOS
PASANTES DEL TAMIZ # 200

CORSOBAIN

ASTM C128 N°CORSOIPLAG/2016-005-3

OBRA: FECHA:

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4

POLVILLO ARENA

IDENTIFICACION DEL ENVASE 1 2 6 2 1 1

PESO MATRAZ + MUESTRA SECA

PESO MATRAZ

PESO MUESTRA SECA A-C

PESO MATRAZ + MUESTRA + AGUA

PESO MATRAZ + AGUA

WVOLUMEN DE MUESTRA C+E-D

PESO ESPECIFICO APARENTE CIiF

TEMPERATURA DE ENSAYO °C

FACTOR PARA REFERIR ENSAYOD A 23°C

“|=[(z@|mmo|O|m@|=

PESO ESPEC. APARENTE A 23°C | Gxl

RESULTADO PROMEDIOS REFERIDOS A 23°C

Figura 12: Ensayo de Peso Especifico de Agregados Gruesos Pasantes de Tamiz #200.

Fuente: Datos CORSOBAIN
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.
CORSOBAIN ENSAYO DE GRANULOMETRIA
N® CORSO/PALG/2013-001
1
OBRA: 1 ORIGEN DEL MATERIAL:
FECHA: JORNADA:
MUESTRA MUESTRA
M-1 M-1
PESO % % o - PESO
TAMIZ RETEMNIDO RETENIDO RETENIDO RETEMIDO TAMIZ
ACUMULADD | ACUMULADD QUE PASA QUE PASA ACUMULADD | ACUMULADD
1" 1
34" 100 34"
1/2" 100 100 12"
38" 100 100 38"
N® 4 100 100 N® 4
N® 8 100 100 N® 8
N® 30 100 100 N° 30
N® 50 100 100 N® 50
N® 100 100 100 N® 100
N°® 200 100 100 N 200
Pesp Agregado + tara Peso Agregado + tara
Pesp tara Peso tara
Peso Agregado Peso Agregado

Figura 13: Ensayo de Granulometria. Fuente: Datos CORSOBAIN

O

EQUIVALENTE DE ARENA

Corporacién Socialista Barinesa de Infraestructura
ASTM D2419 NECORSO/PLAG/2016-007
OBRA: FECHA:
uso:
PROCEDENCIA:
LECTURA LECTURA EQUIVALENTE
N2 CAMPO SUSPENCION SEDIMENTACION DE ARENA
N2 MUESTRA

N2 LABORATORIO

PROFUNDIDAD

PROMEDIO

Figura 14: Equivalente de Arena.
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CALCULO DEL FACTOR DE ESPONJAMIENTO (FE)

RELACION DE DENSIDADES

Proyecto: “Varias Obras

Ubicacion: Rio Santo Domingo - Saque Bomba Lara
Descripcidn del suelo:  Granzdn Arenoso

Fecha de ensayo: Junio 2015

Densidad Aparente Natural {(DMA): 1930,2 kg/m*
Humedad del Suelo (w) %o: 5,1 %

Densidad Seca in Situ (DS 2240 kg/m?*

DETERMINACION DEL FACTOR DE ESPONJAMIENTO |

Farmula Utilizada:

| FE=Ds/DAN |

Figura 15: Célculo del Factor de Esponjamiento y Relacion de Densidades.

Fuente: Datos CORSOBAIN

ENMSAYO DE DESGASTE DE LOS ANGELES
CORSOBAIN
A ST M CI131-C535 | wm-cOoRSOIPALGIZOIE 08
PROTECTO: FECHMA:
Eo: TIPO DE GRADUACION
ORIGEN OF LA MUEST X DESGASTE MAXIMO FERMITIDO =40%
FRACCION TIPO OE GRADOUACION
FASANTERETENIDG A B o3 [n] E F G
3" 2 yzr 2500
2 e = 2500
2" 1 5000 5000
R 1 1250 5000 S0
i 304 1250 5000
34 1wz 1250 2500
e e 1250 2500
3" 14" 2500
4" 4 2500
I 4 Mg 5000
PESDO TOTAL jqr] 5000 5000 5000 5000 0000 10000 10003
ESFERA 12 " ] & 12 12 12
ROTACIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000
PESDO TOTAL DE LA MUESTRA ar
PESD RETENIDO EN EL TARMIZ N- 12 ar
FPESO QUE PASA EL TAMIZ N- 12 ar
DESGASTE =

Figura 16: Ensayo de Desgaste de Los Angeles. Fuente: Datos CORSOBAIN
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Una vez obtenidos estos datos, es posible efectuar la caracterizacion del tipo de

material por zonas del frente Punta Gorda.

9. Al culminar las 88 o 44 perforaciones, dependiendo de la alternativa elegida, se
procede a realizar el trabajo de oficina, que es el de transcribir los datos referentes a
cada perforacion, y someterlos a un modelo matematico segun el método de calculo de
reservas escogido, para asi, obtener el valor de las reservas totales del frente Punta
Gorda.

4.4.3 Objetivo 3: Fijar un método de célculo de reservas para el tramo

Punta Gorda

El método elegido propuesto en esta metodologia para llevar a cabo el calculo
de reservas es el Método de los Triangulos. Este método es utilizado en aquellos casos
en los que las perforaciones son tomadas sin seguir un patron estricto, siendo ese el

caso de la tramo del Rio Santo Domingo estudiado.

A pesar de haberse realizado una malla de perforacion, esta fue adaptada a los
extremos del tercio medio permitido. La zona es curva, no es uniforme y hay que
considerar que en muchos casos los puntos de perforacién deberan desplazarse por
imposibilidad de acceso en agquellas zonas demasiado profundas o irregulares.
Entonces, ante la existencia de tantas variables que comprometen el seguimiento de un
patron de perforacién, se podria considerar que las perforaciones seran realizadas de
forma aleatoria, lo que ratifica el uso del método de los triangulos para realizar su

céalculo.

Para llevar a cabo el calculo de reserva por este método se unirdn, de tres en
tres, los puntos de las perforaciones del mallado preestablecido. Se formaran entonces

varios triangulos entre cada linea de perforacion.
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T - 3.1

“TMD - 3.1

Figura 17: Triangulos de Malla de Perforacion con 88 perforaciones. Fuente: Elaboracion
propia, realizada en un software de disefio.

Figura 18: Triangulos de Malla de Perforacién con 44 perforaciones. Fuente:
Elaboracion propia, realizada en un software de disefio.

Es importante asegurarse de identificar a cada uno y de medir las longitudes de

los lados de cada triangulo.

Cada uno de los triangulos sera sometido a un procedimiento matematico

detallado en los siguientes pasos.
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Se calcula el semiperimetro, con la siguiente expresion:

S_(Ladol+ Lado2+Lado 3)
B 2

Con la formula de Eron, se calcula el area:

A=3/5(S — Lado1)(S — Lado2)(S — Lado3)

Con los datos de profundidad obtenidos a partir de las perforaciones, se
calcula el espesor promedio:

E_(Espesorl + Espesor2+Espesor3)
- 3

A partir de la siguiente expresion, se obtiene el volumen de ese triangulo:
V=EXA

A partir de los resultados obtenidos por laboratorio luego del estudio de las
muestras, se obtiene el valor de la concentracién en cada perforacién. Con

dicha informacion, es posible conocer la concentracion promedio del triangulo:

C_(Concl + Conc2+Conc3)
a 3

Respectivamente, se calculan las reservas a partir de la siguiente expresion:
R=CxV
Se realiza el mismo procedimiento para todos los triangulos.

Por ultimo, se realiza una sumatoria de todos los valores de Reservas

obtenidos de cada triangulo para obtener las Reservas Totales:

Rt=). R
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9. Si se desea conocer la masa de las reservas, basta solo con multiplicar el
Valor de reservas totales por la densidad del material, otro parametro obtenido

a partir de analisis de laboratorio.

4.4.4 Objetivo 4. Mencionar los escenarios en los que podria verse inmerso

el perforador de pilotes durante su acceso al frente Punta Gorda

Los perforadores de pilotes son utilizados para el vaciado de pilotes en obras
civiles. Por tal motivo, utilizarlo en labores que involucran la recuperacién de material

granular lo dota de un uso poco convencional.

Es importante considerar aquellos escenarios en los podria verse inmerso el

perforador de pilotes durante su acceso al frente Punta Gorda, tales como:

v" Hundimiento del equipo al ingresar en el rio o perder su estabilidad al ubicarse
sobre zonas irregulares y con inclinaciones pronunciadas.

v Incapacidad de recuperacion del material granular, al poseer granulometrias
mayores a las admitidas por la broca.

v" Ruptura de broca al aplicar rotacién durante la recuperacion del material

v Inclinacién pronunciada del terreno, lo que imposibilitaria la toma de muestras
con la cabria inclinada, ya que con una inclinacion mayor a 7° se compromete
la estabilidad del equipo.

v' Aumento del caudal del agua de manera excesiva, lo que imposibilitaria el

acceso al rio por parte del perforador e incluso de los equipos de apoyo.

Para poseer una mayor cantidad de control sobre ciertas variables es necesario
poseer informacion sobre el comportamiento del rio y, ademas de eso, realizar pruebas

de perforacién a distintos tipos de materiales y bajo diferentes condiciones, tales como:

- Perforaciéon de suelo en Seco
- Perforaciéon de suelo dentro del rio
- Perforaciéon de roca en seco

- Perforacion de roca dentro del rio
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Dichas pruebas deben ser realizadas en minimo dos periodos del afio: en
temporada de lluvias y temporada de sequias. De esta manera, se evallan los casos

extremos y podra definirse un rango de operatividad conociendo ciertas variables.

4.4.5 Objetivo 5. Establecer consideraciones en caso de la posible
extrapolacién de la metodologia descrita a otros frentes de la empresa

CORSOBAIN, pertenecientes al rio Santo Domingo.

Es importante recordar la ubicacion de los tres frentes de explotacion con los
que cuenta la empresa CORSOBAIN sobre el rio Santo Domingo, que se describen a
continuacion en orden descendente de ubicacion: Tierra Blanca, Bomba Lara y Punta
Gorda. El frente Veguita forma parte de otro rio, por lo que sus condiciones no son

abordadas durante este informe de mineria de campo.

Para asegurar con certeza que la metodologia pueda extrapolarse al resto de los
frentes, es necesario haber ejecutado la metodologia primero en el frente Punta Gorda.
El motivo de esto es que el frente Punta Gorda presenta las condiciones mas favorables
ya que, al encontrarse en la posicibn mas baja, sus rocas han sido sometidas a erosion
durante mayor cantidad tiempo, trayendo como consecuencia principal que la

granulometria de las rocas sea menor que en el resto de los frentes.

Por otra parte, el frente Bomba Lara presenta una granulometria mayor, de entre
3 y 5 pulgadas, lo que dificulta la extraccion de material por parte del perforador. Mas
arriba, se encuentra el frente Tierra Blanca, con rocas mayores a 8 pulgadas. Para poder
ejecutar la recuperacion de material granular de mayores dimensiones, es recomendable
en estos dos frentes utilizar la broca de 1 metro de diametro, que también se encuentra
disponible. Antes de ejecutar cada caso, es importante realizar pruebas en seco y dentro
del rio en cada frente.

También existe otra variable a considerar a la hora de replicar la metodologia en
los dos frentes restantes y es la existencia de una capa de lutita, visible en el frente
Tierra Blanca y a poca profundidad en el frente Bomba Lara. La lutita es considerada
material estéril durante la extraccion de material granular, ademas de desfavorable para
los equipos en cuestién ya que debido a su porosidad, al ser compactada adquiere una
textura pastosa, que se cuela entre las piezas de los equipos 0 maquinas durante los

procesos de separacién y/o reduccion de tamafio.
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CONCLUSIONES

El calculo de reservas es una actividad de gran importancia para la mineria en
general, abarcando las minas metalicas, las canteras en incluso los casos de extraccion
de aridos, como el caso del frente Punta Gorda. Su importancia radica en que permite
conocer la cantidad de material a extraer y, por consiguiente, definir el tiempo total de
aprovechamiento de mineral hasta el agotamiento de los recursos. Sin embargo, ha sido
dejado de lado por muchas empresas, quienes explotan a ciegas sin conocer los valores

finales. Se podria decir que realizan todo el proceso al revés.

La ejecucién un proyecto de calculo de reservas en el frente Punta Gorda se
traduciria en una actividad beneficiosa por parte de la empresa CORSOBAIN. Manejar
mayor cantidad de datos le da a la empresa cierto control sobre las variables. No
obstante, se debe reconocer que no es un trabajo sencillo, sobre todo al tratarse de un
rio, en el que la cantidad de material granular nunca se conocera con exactitud puesto
gue la erosién, motivada por factores meteorolégicos, mantiene el material en un
constante movimiento de manera ininterrumpida. Es necesario entonces realizar
diversas pruebas sobre cada escenario meteorologico posible, o que implica realizarlo

en distintas épocas del afio.

Ademas de eso, el perforador de pilotes XCMG XR150 puede resultar de gran
utiidad a la hora de ejecutar las labores planteadas. El hecho de que se encuentre
disponible, en Optimas condiciones y con todas las piezas necesarias para realizar su
adaptacion, reafirma la posibilidad y viabilidad de la metodologia descrita; en especial en
el frente Punta Gorda, que presenta rocas de 1 a 3 pulgadas de didmetro, una
granulometria adecuada para la toma de muestras con el perforador de pilotes XCMG

XR150 con la broca de 60 centimetros de diametro.

No obstante, existen otros detalles a considerar con respecto al equipo. Las 47
toneladas de peso total lo hacen potencialmente inestable y con ciertas limitaciones de
perforacion, ya que si bien el equipo puede perforar en un angulo de maximo 7 grados,
existe una dificultad constante al realizar la perforacion en un rio, cuya superficie suele
presentar irregularidades y en ocasiones alcanzar profundidades que resultan
inaccesibles para el perforador. Para solventar algunos de estos inconvenientes se

cuenta con el apoyo del cargador frontal, con la labor de acceder previamente a la zona
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del rio para determinar si la profundidad es menor a 1,06 metros (altura de las orugas),

para conceder o no el acceso del perforador en esa zona.

La ejecucion de un proyecto de célculo de reservas basado en la informacion
recopilada hasta el momento indica que seria factible su cumplimiento, al no tener que
realizar ninguna inversion adicional, puesto que se cuenta con el equipo, con el personal
operativo, con los analistas de laboratorio y con los individuos encargados de realizar los
célculos para la cuantificacion. Se presenta un proyecto en el que solo se generaran
beneficios a la empresa, al conocer no solo la cantidad de material existente, sino las
granulometrias deseadas y definidas por zonas, aspecto determinante para el uso

posterior del material.

De resultar exitosa la metodologia descrita, podria incluso plantearse ofrecer el
Calculo de Reservas como un servicio extra que preste la empresa a otros frentes de
explotacion de aridos del estado Barinas. De esta manera se crearia una actividad que
genere ingresos adicionales a la empresa e impulse el desarrollo del mercado de la

extraccién material granular en Barinas.
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RECOMENDACIONES

Ejecutar la metodologia planteada durante al menos dos épocas diferentes del
afo: La época de sequias y la época de lluvias. De esta manera, se estaria
trabajando con los dos extremos de condiciones meteoroldgicas, en las que se
consideran los mayores y menores caudales del rio.

El apoyo del Cargador Frontal es beneficioso en la metodologia establecida, sin
embargo, sustituirlo por una Pala Mecanica generaria mejores resultados para
determinar la profundidad en los puntos en los que luego se ubicara el perforador.
La pala se mueve sobre orugas y tendr4 mayor estabilidad, podra adentrarse a
mayores profundidades en el rio y podrd, a distancia, verificar si la profundidad del
agua en algun punto especifico es apta para el acceso del perforador.

Al tratarse de un equipo con practicamente ningln uso en la empresa, es
recomendable dotar de conocimientos sobre la operacién del perforador de pilotes
XCMG XR150 al personal. Dicho adiestramiento puede adquirirse solicitandolo a
la empresa XCMG.

Incluso después de haber ejecutado la metodologia planteada, se recomienda
realizarla nuevamente entre 3 y 5 afios, para llevar un registro actualizado de las
reservas remanentes. La repeticion de la ejecucion de la metodologia duraria
poco mas de un mes y la presencia de poco personal.

Mantener un registro sobre la ubicacidon de piezas de equipos que estén en
desuso por diversas razones y guardar, de ser posible, aquellas piezas pequefias
dentro de la propia cabina del equipo en cuestion, evitando asi retrasos al
ubicarlas cuando reestableca el uso del equipo.

De resultar exitoso el uso del perforador de pilotes en el proceso de recuperacion
de material granular para el célculo de reservas, se recomienda ofrecer el servicio
de célculo de reservas a frentes de explotacion de otras empresas que estén
interesadas en conocer el volumen de aridos acarreado en su frente de
explotacion.

Utilizar datos del rio para apoyarse en la ejecucion de la metodologia propuesta.

A pesar de haberse planteado un método geométrico para la ejecucion de la
metodologia, resultaria mucho mas efectivo y exacto el uso de métodos

geoestadisticos para el célculo de reservas.
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