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RESUMEN

Ll presente trabajo de titulacion presenta un diseio que servira para mejorar la
actividad de explotacion de materiales pétreos en la concesion minera Sanchez,
localizada en el rio Jubones, con la finalidad de aumentar la productividad.

Para la caracterizacion del sitio se realizaron los estudios y levantamiento necesarios
para obtener un modelo del rea. El disefio de los noques, se realizd en planos mediante
un software CAD que permite mostrar los detalles descriptivos de cada noque. Asi
como tamkién se describird el proceso de carga y transporte con el fin de optimizarlos

usando recursos fisicos que tiene la coneesion,

Palabras claves: Materiales Pétreos, Concesion Minera, Explotacion, Depositos

Aluviales.

| >

50 Ampuero Franco Tulio Fernando- Valencia Guari
Trabajo de Titulacion Coordiiador de Escuela

Jaime Alfo
Director d

9 \QHW)JQ Z{L/J

Marid Fernanda Leon Ortiz
Autora




Ledn Ortiz xi

DESIGN FOR STONE MATERIALS EXPLOITATION IN THE JUBONES RIVER
AT MINERA SANCHEZ MINING CONCESSION
ABSTRACT
This graduation work presents a design that will be used to improve the activity of stony
materials exploitation at the Sinchez mining concession, located in the Jubones River, with
the purpose of increasing its productivity. In regard to site characterization, studics and
surveys were carried out in order to obtain a model of the area. The design of trap dams
was made in layouts by means of CAD software, enabling to show the descriptive details of
each trap dam. Additionally, the loading and transport process will be described in order to

be optimized by using the physical resources that the concession has.
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DISENO DE EXPLOTACION DE MATERIALES PETREOS EN EL RIO
JUBONES EN LA CONCESION MINERA SANCHEZ

INTRODUCCION

La explotacion de materiales pétreos que se encuentran en los rios tiene gran
importancia para su utilizacibn como materia prima para la elaboracion de los
diferentes materiales en la industria de la construccion ya sean procesados o0 para ser
utilizados en su forma natural, en todas sus variantes. El presente trabajo realiza el
disefio de explotacion para materiales pétreos en la concesion minera Sanchez, ubicada
en el rio Jubones, cantdn Santa Isabel, mediante la construccidn de noques para extraer

todo el material de arrastre depositado.

Es comin en el mundo el aprovechamiento de las gravas, arenas, cantos rodados y el
ripio que se obtiene de los rios, sin embargo, hay que tener presente que el exceso en
la explotacidn de estos recursos naturales trae consigo la degradacion de los lechos del
rio, cambios en el tamafio de las particulas, cambios en el caudal, ademas se vuelven
inestables los lechos subterraneos, causando erosion en las riberas y afectaciones a la

flora y fauna del lugar.

En la actualidad y a nivel general, la industria de la construccion se rige por las normas
de calidad vigentes, para entregar productos acordes a los requerimientos de los
inversionistas, por ello, los materiales pétreos deben cumplir con especificaciones
Optimas de calidad para su uso final y, cumplir con una cadena de valores acorde a los
costos, disefio y explotacion de los mismo. En la construccion la materia prima
principal son los materiales pétreos, de ellos se derivan las deméas materias primas para

elaborar los diferentes materiales a utilizar, de su calidad dependera, la respuesta y la
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vida til en donde se utilizaron los mismos, su estabilidad y durabilidad en el tiempo,

es por eso la necesidad de una adecuada seleccion de los materiales.

Por tal motivo en el presente trabajo tiene como finalidad realizar el disefio y modo de
explotacion mas optimo de los materiales pétreos existentes en los depositos aluviales
de la concesion minera Sanchez en el rio Jubones, a fin de mejorar la produccion de la
mina, disminuir los impactos ambientales generados por la explotacién, optimizando

los recursos tanto naturales como fisicos de la concesion minera.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Formulacion del problema

El avance de las actividades constructivas asociadas con los proyectos y obras de
desarrollo son para mejorar la calidad de vida de la sociedad en general, “aumenta la
necesidad de materiales de construccion, por lo que la explotacion de los materiales

pétreos también incrementa” (Ramirez Rojas, Maria Isabel, 2011).

Sin embargo, esta actividad si no es debidamente realizada y controlada puede afectar
la produccioén de la mina, la calidad de los materiales extraidos, etc. Sin la elaboracion
de un disefio técnico minero a seguir, la operatividad de la mina puede acarrear errores

que perjudiquen la actividad de explotacion, y por consecuente la produccion.

En las explotaciones de materiales pétreos se debe cumplir con permisos y estudios
previos a la realizacion de esta actividad, para garantizar que la actividad sea

productiva.

El articulo 142 de la ley de mineria dispone que, de conformidad con el articulo 264
de la Constitucién de la Republica del Ecuador, los gobiernos municipales asumiran
las competencias para regular, autorizar y controlar la explotacion de materiales aridos
y pétreos, que se encuentren en los lechos de los rios, lagos, lagunas, playas de mar y

canteras.

El ejercicio de dichas competencias deberd cefiirse a los principios, derechos y
obligaciones contempladas en las ordenanzas municipales que se emitan al respecto,
las mismas que no podran establecer condiciones y obligaciones distintas a las
establecidas en dicha ley y sus reglamentos. Segun las competencias de cada ente se

encuentra:



Ledn Ortiz 4

e EI Ministerio de Recursos Naturales No Renovables: le corresponde segun el
articulo 7 de la Ley de Mineria otorgar los derechos mineros en forma previa a
la explotacion.

e Gobiernos municipales: Otorgaran la autorizacion para el inicio de la
explotacion.

El disefio minero esta orientado a verificar como influyen los disefios en la
productividad que tienen las operaciones unitarias de la mina, por ejemplo, entre ellos
esta que los disefios que aseguren el buen funcionamiento del sistema de transporte y
todas las maquinarias a utilizar, para dar un mayor rendimiento en la produccion
(Esquivel, 2010).

Lamentablemente, existen reportes de actividades de explotacidn que se llevan a cabo
sin los permisos y estudios adecuados, poniendo en riesgo a la sociedad, entre ellos se
han observado quejas en el sector Chalacal, en la via la primavera de Machala, de las
riberas del rio Jubones, por parte de productores agricolas, donde se reporta la
presencia de maquinaria pesada que estaria realizando éstas labores de explotacion de
material pétreo en una zona donde se encuentra un muro de escolleras que fue
construido para evitar el desbordamiento del rio Jubones en época invernal, y no se

han presentados los permisos adecuados (Ecuador, 2014).
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivos generales

Elaborar un disefio de explotacion de materiales pétreos en la concesion minera

Sanchez del rio Jubones.

1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizacion del Sitio.
e Disefio de Noques.

e Desarrollar un disefio de explotacidn con la maquinaria existente.
1.3 Justificacion del problema

Los materiales pétreos de los depdsitos aluviales existentes en la concesion minera

Sanchez son aquellos provenientes del proceso de arrastre en el cauce del rio por el
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flujo de agua del mismo es la materia prima necesaria para elaborar una obra civil o

arquitectonica.

Actualmente nuestro pais es una sociedad dindmica y cambiante que utiliza los
recursos naturales de diversas maneras para satisfacer el desarrollo de las actividades
cotidianas. Sin embargo, la mala préactica en la extraccion de los materiales pétreos,
puede crear efectos negativos sobre el medio ambiente cuyas consecuencias pueden
hacerse sentir a nivel local, regional o global dependiendo de la intensidad y extension

del impacto.

Es por tal motivo en el siguiente trabajo se elabora el disefio de explotacion de los
materiales pétreos existentes en los depositos aluviales del rio Jubones a la altura de la
concesién minera Sanchez codigo 101849, para incrementar la produccion de la mina

obteniendo resultados 6ptimos.

El disefio de explotacion mediante noques en la concesion minera Sanchez, evitaria el
dafio al cauce del rio, evitaria la degradacion de los margenes y el cambio de

pendientes.

Los noques aumentarian considerablemente la produccion de materiales pétreos en la

concesion minera Sanchez.

Un disefio correcto de noques aumentaria considerablemente el resultado de extraccion
“aumentaria del 68% al 85% de obtencion de arena en los rios, ademas de la velocidad
de extraccion, mundialmente el uso de noques produce unas 25.9 mil millones de

toneladas de arena y grava al afio” (GFDD, 2014).

1.4 Descripcion de la concesion minera Sanchez

El &rea de esta concesion estd formada por 43,00 hectareas mineras contiguas, y esta
ubicada en la parroquia y cantdn Santa Isabel, provincia del Azuay. Las coordenadas
U.T.M del punto de partida y los demas, vértices referenciados al geoide WGS 84 se

detalla a continuacion:
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Tabla 1 1. Coordenadas de la concesién minera Sanchez

PP 682500 9630900 |682250.6 | 9630535.9
683200 9630900 |682950.6 | 9630535.9
683200 9631200 |682950.6 | 9630835.9
683700 9631200 |683450.6 | 9630835.9
683700 9631000 |683450.6 | 9630635.9
683500 9631000 |683250.6 | 9630635.9
683500 9630600 |683250.6 | 9630235.9
682500 9630600 |682250.6 | 9630235.9

N[OOI WN P

El &rea minera se encuentra ubicada en la secuencia sedimentaria de la cuenca de
Cuenca de origen fluvial, cuya litolégica predominante la conforman areniscas, lutitas
verdes, rojas con limonitas, con escasas tobas pertenecientes al Grupo Abancay;
descasa discordante sobre el Grupo Saraguro. Desde la parroquia Santa Isabel, la
concesion minera Sanchez se encuentra a 15.3 km de distancia, a unos 20 minutos
aproximadamente. Otra via de acceso es por la autopista E59. Presenta una altura
promedio de 914 m.s.n.m. La superficie de la concesion minera se localiza en una
Ilanura. Superficialmente se encuentra cubierta por conglomerados transportados por
el rio Jubones, cuya acumulacién forma depdsitos sobre el cauce del rio y sobre las
terrazas (MINASEG, 2015).

1.5 Datos de la zona Santa Isabel

El canton Santa Isabel se localiza en la cuenca alta y media del rio Jubones, al sur de
la provincia del Azuay. Presenta un clima variado con temperaturas que oscilan entre
los 8 y 24 °C, la temperatura promedio es de 18 °C. Se encuentra a una altitud que va
desde los 100 hasta los 4000 m.s.n.m. (Alcaldia Santa Isabel, 2015).
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Figura 1.1. Mapa provincial. Localizacion de la concesion minera Sanchez

En el cantdn Santa Isabel existen 25 concesiones mineras de las cuales 20 son de
extraccion de materiales pétreos de lecho de rio que ocupan una superficie de 556 Ha,
cuyos productos de extraccion y comercializacion son: arena y grava. Varias
concesiones mineras y entre ellas, la concesién minera Sanchez, trituran la grava y

cantos rodados para obtener como subproductos, ripio, chispa y polvo.

Tabla 1.2. Concesiones mineras en el cantén Santa Isabel

Tipo de Tipo de Numero de | Superficie

. . . Observaciones
Material | infraestructura | Concesiones | Concesionada

Recurso

Canteras de

Arenay | Lecho de los materiales de

Aridos . 20 556 Ha construccion,
Grava rios
legalmente
otorgadas.
Rio Jubones

Cuenca del Rio Jubones. Comprende parte de la provincia del Azuay y al norte una
porcion de la Provincia de El Oro, asi como pequefias areas de las provincias de Loja,
Zamora Chinchipe y Morona Santiago. Ocupa un area parcial entre las regiones:
Azuay 2400.20, Loja 1048.69, Zamora Chinchipe 7.37, EI Oro 869.99, Morona
Santiago 0.37, para un total de 4326.63 km?.



Tabla 1.3. Localizacién de la cuenca del rio Jubones
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LATITUD | LONGITUD AREA
CUENCA UTM UTM LATITUD |LONGITUD Km?
Rio 96650505 N | 731300 W 3°01'48" 80°00'00" 4326.63
Jubones | 95888005 S 611000E 3°43'1" 78°55'12"

Fuente: (Chamorro, Heredia, & Pazmifio, 2005)

Cuenca del rio Jubones: El rio Jubones esta formado por las aguas de los rios Leodn,
Giron, Rircay y San Francisco, que nacen en las estribaciones del nudo de Portete -
Tinajillas. Recorre las provincias de Azuay y El Oro, y desemboca en el océano

Pacifico. Su cuenca alta tiene caracteristicas similares a la cuenca alta del rio Paute.

El rio Jubones posee un caudal medio de 69.53 m®/s, area de la cuenca 2646,50 km?,
caudal estiaje de 26,00 m3/s.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 La Mineria

La mineria ha sido desde tiempos remotos una de las actividades basicas para el

desarrollo econdmico y técnico de la humanidad.

La mineria ecuatoriana no se ha desarrollado adecuadamente, y ha sido una de las areas
productivas del pais que contamina al entorno, motivo por el cual, el Ministerio de
Recursos no Renovables, Ministerio del Ambiente y el Estado ha emitido leyes que
permita garantizar una mineria que minimice el impacto ambiental y potencie los
beneficios a su poblacion, de acuerdo al Plan Nacional del Buen Vivir (MAE C. A,
2013).

Para lograr que la mineria sea realizada sosteniblemente es necesaria una
concientizacion integral a través de la educacion y de un pacto de compromiso
respetuoso y prolongado en el tiempo por parte de las autoridades ambientales, lo que
redundara en un mejoramiento en la calidad de vida de los vecinos a las explotaciones

mineras (Rojas, 2008).

La mineria de materiales de construccion tiene varios aspectos problematicos

inherentes, relacionados con:

e Dependencia econdmica del sector construccion

e Bajos precios del material, por la tanto se requiere la extraccion de grandes
volumenes

e Deficiente relacion con la comunidad vecina

e Generacion de conflictos ambientales

Estos aspectos impiden que la mineria sea vista como una actividad econémica como

cualquier otra (Rojas, 2008).
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Se requiere de un mayor apoyo por parte del estado para que esta actividad sea
realizada de forma adecuada y poco a poco se pueda ir cambiando la percepcion

negativa que siempre la acompafia.

Es claro que la actividad minera es una fuente de trabajo que permite satisfacer
necesidades basicas a una buena parte de la poblacion, razon que explica la
proliferacion de estas industrias artesanales que utilizan tecnologias anticuadas, pero

de muy bajo costo, de manera manual o con una baja mecanizacion (Chaparro, 2004).

2.1.1 Tipos de mineria

Existen minas o actividades mineras a cielo abierto y subterraneos, la mas usual es la
explotacion a cielo abierto, esto sucede por la razén de que se considera un méetodo de
explotacion mas econdmico, practico y sencillo de controlar. Asi como también por su

practico desarrollo genera mayores producciones anuales (Jimeno, 2014).

Dentro de la explotacion a cielo abierto se encuentra la cantera de triturados que
consiste en arrancar el material en terrazas, lo cargan en volquetas con cargadores y lo
procesan en planta de trituracion donde lo clasifican segin el tamafio y lavan la arena
resultante del proceso en tornillos, norias y tanques de sedimentacion (Ramirez Rojas,
Maria lIsabel, 2011). Este método es muy utilizado para explotar la piedra de la

construccién (Barragan, 2007).

Ademas, se encuentran los métodos de explotacién de noques, también llamados
diques transversales, este método ayuda a mantener el cauce del rio, evitando dafios
en la ribera y algun desbordamiento destructivo y peligroso para la region (Lozano &
Orrozco, 2013).

El método de explotacidn por el disefio de dique consiste en la colocacion de una linea
de rocas de sobre tamafio, un muro de concreto o cajones de madera, perpendiculares
ala corriente del rio y distanciadas a cada 50 metros con la finalidad de retener material

conducido por la corriente (Mojica Villamizar & Manrique).

También la actividad minera suele clasificarse en pequefia, mediana y gran mineria en
dependencia del recurso mineral a explotar, y la extension de su extraccion. La gran
diferencia entre los tipos de explotacion entre la gran Mineria, la mediana y la pequefia

radica en sus costos de produccién (Koch, 2009).
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2.1.2 Concesién minera

Los recursos naturales, renovables y no renovables, son patrimonios del estado. El cual
se concede a empresas o ciudadanos con el fin de que estos aprovechen los yacimientos
y los minerales sean explotados para beneficio de la sociedad y el desarrollo del pais
(Blanco, 1992).

Para conseguir una concesion minera se siguen una serie de parametros a manera de

evaluar que estos terrenos seran aprovechados en base a proyectos sostenibles.

Los entes gubernamentales como municipales y ecoldgicos, apoyados en la ley de
minas y el articulo 264 de la Constitucion del Ecuador afianzan y mejoran los controles
de estas actividades para apoyar la exploracion y explotacion de los recursos minerales
(Presidencia de la Republica, 2012).

Comunmente, la extraccion de aridos en lechos de rios que forman parte de cuencas
hidrograficas ubicadas cerca de ciudades capitales, areas extensivas e intensivas de
cultivo, areas forestales u otros de interés publico, es beneficioso porque permite
mantener estable el régimen de flujo de agua superficial, previniendo inundaciones,

erosion de suelos en los bordes del rio y los taludes adyacentes (MMAA, 2010).

Segun el Reglamento especial para explotacion de materiales aridos y pétreos, se

establece:
Art. 4.- Lecho o cauce de rios. -Se entiende como lecho o cauce de un rio el
canal natural por el que discurren las aguas del mismo, en el que se encuentran
materiales granulares resultantes de la disgregacion y desgaste de rocas de
origen igneo, sedimentario o metamorfico. El lecho menor, aparente o normal
es aquel por el cual discurre el agua incluso durante el estiaje, en tanto que, se
denomina, lecho mayor o llanura de inundacion al que contiene el indicado
lecho menor y es solo invadido por las aguas en el curso de las crecidas y en
general en la estacion anual en la que el caudal aumenta. (Asamblea Nacional,
2012)

Sin embargo, no se puede dejar de mencionar que existen otras fuentes de explotacion

alternas. En este sentido, Ingeominas y Universidad de los Andes (2004) citado por

Hermelin (2007) expresa que:
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Los depdsitos de flujos piroclasticos y lahares, los cuales, por sus
caracteristicas de resistencia media a baja y su facilidad para dejarse disgregar
(principalmente grava media a gruesa, limo y arena) favorecen las labores de
trituracion, mezcla y ajuste a las especificaciones granulométricas exigidas.
Adicionalmente, los depositos aluviales elevados o terrazas, ofrecen
condiciones granulométricas aceptables como fuente de materiales pétreos para

construccion. (pag. 59)

Aun asi, independientemente de donde se desarrolle la actividad de extraccion de
aridos, debe considerarse que la explotacion indiscriminada de los mismos, podrian
provocar modificaciones serias en las zonas expuestas, por lo que dicha actividad debe
ser regulada por organismos, gobiernos y bajo la responsabilidad social empresarial de
cada organizacion en particular, en vistas a respetar y proteger a las comunidades y al

medio ambiente.
2.2 Antecedentes de investigacion teoricas

En esta seccion se hace referencia a aquellos trabajos de investigacion que de alguna
u otra manera guardan relacion y preceden al que se esta realizando. A continuacion,
se presentan algunos trabajos, tesis de grado, articulos e informes cientificos

relacionados con la investigacion.

e Ramirez Rojas (2011), realiz6 una tesis de maestria denominada “Sostenibilidad
de la explotacion de materiales de construccion en el valle de Aburrd” cuyo
proposito fue evaluar la sostenibilidad en el tiempo, de la extraccion de los
materiales de construccion (gravas, arenas, arcillas y triturados) tanto desde el
punto de vista econdmico como ambiental para el Valle de Aburra, por medio del
analisis de la disponibilidad y la demanda de estos recursos minerales. Se realiz6
una caracterizacion de la mineria de los materiales de construccion que se efectla
en el valle de Aburra, se describe la explotacion de arcilla, de canteras de arena, de
roca, explotaciones aluviales, sus ubicaciones predominantes y se realizd una
descripcion de las unidades geoldgicas explotables, en cada uno de los municipios
analizados. Para evaluar la sostenibilidad de la explotacion se evaluaron 3 métodos
de explotacion; Canteras de Arenas, la explotacion se realiza en su mayoria con

agua para el arranque y el transporte del material con ayuda de herramientas
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manuales y mecanicas. ElI material arrastrado por el agua a lo largo de canales
hechos sobre el suelo directamente, se acumula en depresiones de represamiento
con compuertas, donde se cargan manualmente las volquetas. Una caracteristica
tipica de estas explotaciones es que el agua utilizada para el arranque sirve a la vez
para el transporte y lavado de las arenas. Canteras de Triturados, la explotacion
consiste en arrancar el material en terrazas, lo cargan en volquetas con cargadores
y lo procesan en planta de trituracion donde lo clasifican segun el tamafio y lavan
la arena resultante del proceso en tornillos, norias y tanques de sedimentacion. Por
ultimo, las explotaciones Aluviales son explotaciones de profundidad limitada
(profundidad de la terraza, hasta 50mts) de depdsitos sedimentarios horizontales
en forma de capas, con pocos bancos, con una facil y clara separacion entre el util
y el estéril. Son explotaciones que manejan gran volumen de material, con una
estabilidad de taludes baja debido a la mala calidad geomecénica de los materiales,
por encontrarse poco consolidados, también es frecuente la afectacion de acuiferos

y niveles freaticos.

Lozano y Orozco (2013), realizaron una Tesis Especial de Grado denominada
“Disefio de una alternativa para la eleccion de un método de explotacion de
materiales de arrastre en el rio Maracas del municipio Becerril, departamento del
Cesar, para la concesion 0260-20”, cuyo proposito fue describir varios métodos de
explotacion para el arranque, cargue y transporte de la mina y evaluar las
condiciones de estabilidad para cada uno de los métodos. A. Método de
Explotacion por Gravera: Recuperar hasta el 100% de las reservas. Se extrae
aproximadamente el 90% de las reservas explotables. Las reservas del lecho no se
tocan porque ya pasa a ser otro sistema el que se implementa. Ventajas
Econdmicas: Este sistema tiene ventajas econdmicas, la extraccion se realiza de
forma directa sobre los playones y no necesita obras adicionales que le impliquen
inversion alguna. Se podria utilizar medios mecéanicos y los medios manuales, la
capacidad econdmica de los explotadores definira el tipo de equipo de arranque a
utilizar. Se emplearan volquetas convencionales de 15 m3 de capacidad. Este
método puede presentar susceptibilidad, para la socavacion y erosion. Se lleva a
cabo en zonas de areas pequefias y se encuentren unas seguidas de otra. B. Método
de Explotacion por Déarsenas: Se recuperan hasta el 80% del material explotable.

Se obtiene mayor cantidad de recuperacion de las reservas en un 100%. El material
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se extrae seco, presentando una buena visibilidad en el frente. Cuando se clasifica
el material seco hay mayor rendimiento en las operaciones. Baja profundidad de
excavacion y por ende mayor rendimiento de la excavacion. La separacion entre
piscinas favorece el cargue de las volquetas en el frente de explotacion. Ventajas
Econdmicas: Permite reacomodamiento del material con una buena disposicion,
evitando que se formen los lentes o barras centrales que ayudan a formar la
divagacion del cauce, originando problemas de socavacion, erosion y hasta
inundacion. Se ajusta mejor al arranque mecanico y a las dimensiones del area. La
geometria del método es ajustable a las condiciones de creciente y recuperacion
del rio. Con este sistema se busca la reduccion de la dinamica fluvial, velocidad de
flujo, ofreciendo resistencia hidraulica a las arremetidas de las crecientes del rio.
Las ventajas seran mas de tipo técnico; porque si se produce una gran avenida el
dique se puede destruir; mientras que con las piscinas necesariamente habra
depositacion. Se lleva a cabo para grandes extensiones apropiadas de explotacion.
Su aplicacion requiere la utilizacion de maquinaria pesada. C. Método de
Explotacion por digues transversales se recuperan hasta el 100% de las reservas
que se retienen después de que se produzcan las avenidas. No se altera el lecho
del rio, ni sus riberas. Ventajas Econdmicas Este sistema no tiene muchas ventajas
econdmicas por gue la utilizacién de las maquinas para la extraccion sera igual en
numero de horas al tiempo que se puede utilizar con otro método. Basicamente se
necesitard de una retroexcavadora, con la cual se realizaran todas las labores
mineras (Extraccion y, cargue). Requiere mayor de nimero de horas maquina para
construir el jarillon o dique de retencion. Susceptible a las grandes avenidas que

destruiran el dique por la fuerza grande que genera el rio. (Ramirez F. M., 2013)

2.3 Materiales pétreos

Los materiales pétreos utilizados en construccién son las rocas, que son agregados de
particulas minerales de dimensiones apreciables y de forma indeterminada, mientras
que los materiales derivados de las rocas, y que se emplean habitualmente en la

construccion, reciben el nombre genérico de piedra.

Las rocas naturales han sido, y siguen siendo, muy apreciadas en la construccion.
Tienen, en general, la ventaja de ser muy resistentes a las condiciones

medioambientales y a los golpes.
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En relacion con las condiciones medioambientales, es de especial interés la resistencia
a la rotura por efecto de la dilatacion del agua que penetra en la roca al helarse; en la
actualidad también es importante considerar la resistencia a los factores contaminantes
como la lluvia acida, humos, etc. Sin embargo, ofrecen una serie de inconvenientes
que hace que hayan sido relegadas por otros materiales de procedencia artificial. Entre
estos cabe destacar el alto coste; su poca plasticidad y alta fragilidad, su poca
resistencia a la traccion, aunque poseen elevada resistencia a la compresion, y su

elevado peso especifico.

En la actualidad, las rocas se emplean en la construccion como elemento resistente,
decorativo en el recubrimiento de paredes y suelos, y como materia prima para la
fabricacion de otros materiales como cementos, piezas de ceramicas, etc., siendo este

ultimo su principal aplicacion.

Los materiales pétreos son materiales provenientes de rocas que pueden estar en su
estado natural o procesado. Son generalmente encontrados los yacimientos de rocas

igneas o metamérficas con condiciones especiales de calidad (Herrera, 2014).

Dichos materiales se clasifican en: naturales, artificiales e industriales. En cualquiera
de estos tipos estos materiales son usados principalmente en construccion, como en la
fabricacion de mezclas de concreto, asfalto, mortero, como bases y sub-bases en la

construccion de vias, drenajes o para vias de ferrocarril (Blazques).

Las etapas que se llevan a cabo para la extraccion de estos materiales, se inician con
la exploracion del sitio donde se localiza el depdsito que puede abastecer al mercado
a un precio competitivo. Posteriormente se realiza la extraccion de los agregados,
utilizando maquinaria pesada, los cuales son llevados a la planta de beneficio para su
lavado, trituracion y clasificacion, quedando asi listos para el envio a los centros de

consumo (Wagner, 2011).

Paralelo al desarrollo de la actividad minera, se llevan a cabo los procesos de
rehabilitacion y recuperacion morfoldgica y ambiental del suelo, para finalmente darle
a estos otros usos como la agricultura, la ganaderia, la recreacion, urbanizaciéon o

cualquier otro uso industrial (Asogravas, 2013).
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2.3.1 Propiedades de los materiales pétreos

A los materiales pétreos se le atribuyen diferentes propiedades, las cuales se exponen

en la siguiente figura:
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Figura 2.1. Propiedades de los materiales pétreos.

Fuente: (Crespo, 2010)

La densidad alcanza valores entre 2 a 3 g/cm?, influyendo en la misma los materiales
gue componen cada material, ademas del porcentaje del volumen de huecos (Crespo,
2010).

La durabilidad de un material se refiere a su tiempo de uso sin sufrir algin tipo de
deterioro. Para el caso de los materiales pétreos, su durabilidad es elevada, pudiendo
ser su composicion inalterable durante largos periodos de tiempo, que pueden ser hasta
cientos de afios. La alteracién de la composicion de los materiales pétreos es
practicamente inexistente y sélo le acurre segun la accién de la lluvia, vientos,

temperaturas bajas y otros factores a sus capas mas externas (Crespo, 2010).

La dureza de un material se refiere a su resistencia al rozamiento, rayadura y

penetracion. Para el caso de los materiales pétreos, su dureza esta vinculada
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fuertemente a la dureza de los minerales que estos posean y de los enlaces de la masa
de dichos materiales. La dureza de los materiales se calcula a partir de la escala de
Mohs, siendo ordenados de menos a mas duros. También los materiales pétreos
presentan resistencias mecanicas y a la intemperie. Mecanicamente, estos materiales
ofrecen buena resistencia la compresion, debido a su alta densidad. Sin embargo, su
resistencia a los procesos de traccion y flexion es baja. Los materiales pétreos no son
buenos conductores térmicos, aunque cuando se humedecen, su conductibilidad suele
aumentar de forma ligera. La dilatacion o contraccidn térmica afecta solamente a sus
capas exteriores, siendo casi imperceptible la variacion de su masa interna producto a
los efectos térmicos. Analogamente, los materiales pétreos no conducen de manera
efectiva la electricidad, siendo su coeficiente de conductividad eléctrica pequefio. Sin
embargo, en condiciones himedas, su conductividad eléctrica se eleva ampliamente.
Haciendo referencia a la impermeabilidad de los materiales pétreos, su resistencia al
agua varia segun el tipo de material, debido al nivel de porosidad que presenta cada
material. También depende el flujo de agua por los poros del material, ya que a medida
que este aumenta, el tamafio de los poros también aumenta, siendo desgastados debido

a la erosion (Crespo, 2010).

Generalmente, los materiales pétreos presentan muy bajos coeficientes de elasticidad,
aungue algunos se deforman elasticamente dependiendo de su composicion (granos o
rocas). En el caso de las piedras, la elasticidad de las mismas es muy baja, de ahi que

se quiebran con relativa facilidad.

Finalmente, si se analiza la combustibilidad de los materiales pétreos, se puede decir
que su resistencia al fuego, aungue es variable, también se puede enmarcar en rangos
medios y bajos, disminuyendo considerablemente si el material ha sido expuesto a la
humedad. De ahi que cuando ocurren incendios, estos materiales tienen una alta

resistencia a la accion del fuego (Crespo, 2010).

2.4 Explotacion de materiales pétreos

La explotacion de materiales aridos y pétreos, asi como las plantas de trituracion y/o
asfalticas transita por un proceso de regularizacion que se sustenta en la Constitucion

de la Republica del Ecuador.
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Este documento plantea, en su articulo 264 numerales 10, 11 y 12, que los gobiernos
municipales seran los encargados de: “Delimitar, regular, autorizar y controlar la
explotacion de materiales aridos y pétreos que se encuentren en los lechos de los rios,

lagos, playas de mar y canteras”.

La ordenanza municipal, fechada en enero 27 del afio 2015, regula, autoriza y controla
la explotacion y transporte de materiales aridos y pétreos a nivel cantonal, con vista a

ordenar la explotacion por parte de empresas mineras artesanales.

Esto aplica para la explotacion de materiales de construccion y permisos en ese
sentido, en correspondencia con la ordenanza y el reglamento municipal vigentes,

donde se incluyen los materiales aridos y pétreos.

Si nos remontamos al origen y concepto de la palabra “piedra” entendemos esta como
una sustancia mineral, solida, insoluble en el agua, incombustible y no maleable,

siendo su composicion sumamente varia.

La densidad, la dureza, estructura y color, entre otras caracteristicas fisicas o quimicas
son las que le distinguen, siendo innumerables la cantidad de especies de piedras, que

van desde el negro intenso hasta el blanco mas puro.

Se considera a los materiales aridos y pétreos como un recurso natural del Estado, que

debe ser explotado por personas naturales y juridicas, ya sea a nivel privado o publico.

En el Ecuador se percibe cierta tendencia a emplear normas inadecuadas para la
explotacion de materiales pétreos, de ahi que sea imprescindible el uso de normativas

técnicas y legales, con el objetivo de proteger el medioambiente y el recurso natural.

Afortunadamente tanto la Constitucion de la Republica vigente, como el Codigo
Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion otorga a los
gobiernos autonomos descentralizados municipales la competencia la responsabilidad
exclusiva de regular y controlar todos los aspectos concernientes a la explotacion de

los materiales arido y pétreos de propiedad del Estado ecuatoriano.

La explotacion de materiales pétreos, en lo que respecta a canteras, término empleado
para explotacion de materiales de construccion, rocas ornamentales o de tipo

industrial. Es un método antiguo que abarca diversas formas.
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Las canteras no son mas que:
[...] minas a cielo abierto, generalmente de pequefio tamafio, que explotan
materiales que no requieren una concentracion posterior, sino, como mucho,
una trituracion o clasificacion por tamafios. Los materiales obtenidos en
canteras son los &ridos, las rocas industriales y las rocas ornamentales.

(Métodos de Explotacion a Cielo Abierto, s.d.)

Las graveras, por su parte, son materiales detriticos, que van desde las arenas y las
gravas Yy se albergan en depdsitos de valle y terrazas de los rios. Nos referimos a que
son objeto de una explotacién intensa debido a la demanda de dichos materiales por el

sector de la construccion.

Las labores de arranque se efectlian directamente por equipos mecanicos. Las
explotaciones en un solo banco, con una profundidad inferior a 20m, se utilizan
equipos convencionales, como son las palas cargadoras de ruedas y los
volquetes, ademas de otros equipos mineros como son las dragas, las dragalinas

o las raspas. (Métodos de Explotacion a Cielo Abierto, s.d.)

También se tiene la explotacion de pétreos de arrastre (piedras, grava, limo arena, etc.)
que es transportado por rios, comunmente este tipo de material se utiliza para distintas
edificaciones debido a sus excelentes propiedades fisicomecanicas, la mineria para la
extraccion de materiales de arrastres presenta ventajas como: bajo costo de extraccion,
facilidad de transporte y procesamiento minimo. Sin embargo, la explotacién intensiva
de este tipo de mineria genera graves efectos en el cauce del rio por el desbalance
causado por el transporte de sedimentos de los sitios de extraccién; los cambios en la
morfologia del cauce del rio pueden generar erosion regresiva, caida del nivel freatico,
flora y fauna afectada. Como tambien, se pone en riesgo estructuras localizadas en

lugares cercanos como muros de proteccion, puentes, carreteras, etc.

En determinados sitios la extraccién de material se tolera hasta que el nivel del lecho
Ilegue a un nivel predefinido y no por debajo de él; no obstante, es dificil controlar
este tipo de estrategia debido a las excavaciones generadas en el cauce del rio. Asi
mismo, en algunas regiones se da un tiempo til de extraccion (vida util de extraccion
material pétreo del rio) o un volumen de carga maxima anual la cual puede ser

determinada con la curva de duracion de carga anual (Figura 2.2). Se puede calcular
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el porcentaje de extraccion dependiendo el tipo de caudal como, por ejemplo: 25% del
tiempo estd determinada cuando se tiene caudales altos, 50 a 75% cuando se tiene
caudales medios y por Gltimo cuando hay épocas de sequia en donde se tiene hasta un
100%. Finalmente, para determinar el volumen de explotacion méaxima anual
permitido para las condiciones ambientales mencionadas anteriormente y con el
objetivo de disminuir la erosion progresiva que se tiene cuando se explota en un sitio
agua abajo. El volumen maximo que se puede extraer de material pétreo en rios
corresponde a la fraccion de un 20 a un 30% segun condiciones hidroldgicas para

cualquier afio en particular.

Comunmente la forma mas utilizada de explotacion de materiales pétreos de arrastre
es mediante la generacion de noques generados en el en cauce de los rios o con canteras

fluviales.

A L

1'.“?5 [ S S 1

Carga oVolumen Anual de Sedimentos

II"'rH!}

0 25 50 75 100
ede tiempo en que la carga es igualada o excedida

Figura 2.2. Curva de duracion de carga anual
Fuente: (Carlos A. Ramirez, 2009)

2.5 Explotacion de materiales pétreos mediante noques

La explotacion mediante noques se realiza generalmente en rios caudalosos que
transportan durante extensos recorridos una gran cantidad de rocas, las mismas que a
su vez durante su trayecto adquieren gran cantidad de energia cinética e impulso y
forman distintos materiales pétreos, para ser depositadas en zonas donde se ha formado

grandes depositos, creados por el hombre (noques) ver Figura 2.3.
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Figura 2.3. Noques creados en rios
Fuente: (Prefectura Guayas, 2015)

Este método de explotacion se emplea porque presenta grandes beneficios como: alta
produccién de material pétreo con respecto a los otros métodos, atenuacion de dafios
ambientales en los rios donde se explota el material, bajo costo de inversion inicial

(Mojica Villamizar & Manrique).

La explotacién de material con este método se lo realiza de la siguiente forma: Se
escaba los noques en el fondo del rio como se ve en la Imagen 3, cada noque debe ir
separado una distancia de 5 a 50 metros, para la extraccion del material se debe contar
con maquinaria hidraulica como: retroexcavadoras para sacar el material del noque,
volquetas para transportar y herramientas manuales para la extraccion de material

como palas, picos, etc. (Mojica Villamizar & Manrique)

El nimero de noques y disefio del mismo, depende de la cantidad de caudal que tenga

el rio y que se clasifican en tres tipos que son:

- Caudal minimo: Se presenta en épocas de sequia donde el transporte de
material es bajo o casi nulo (26 m%/s).

- Caudal normal: Este tipo de caudal se tiene cuando hay condiciones
ambientales normales donde el caudal es conocido como lecho natural
(69.53 m%/s).

- Caudales Extraordinarios: se producen cuando existen periodos fuertes y
prolongados de lluvia, donde el rio crece de forma exorbitante que puede

llegar a inundar sembrio y pueblos cercanos (95.53 m%/s).
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Dependiendo del tipo de caudal que se tiene, los nogues pueden ser de blogue o madera
para el caso de los caudales minimos y normales, pero para los extraordinarios se hace

comunmente de concreto reforzado (Mojica Villamizar & Manrique).

\(f'.' i _-o'

2 Ar}astfe de Fon‘d :

Lecho de la corriente-——
— [ A -
T3

. - )

Figura 2.4. Noque en el fondo del rio
Fuente: (Departamento de desarrollo Sostenible)

Los materiales que cominmente se obtienen son la arena, la grava, limos, arcillas;
rocas graniticas como, andesitas y en menor cantidad basaltos. También, se encuentran
sedimentaciones como por ejemplo los conglomerados de base de arcilla y arena, etc.
(ESI, 2015).

En el pais existen algunas zonas donde se explota de esta manera, sin embargo, se lo
hace de forma ilegal, en la Figura 2.5 se puede observar una cantera abandonada donde

se hacen trabajos para que se recupere el caudal orinal del rio.

Figura 2.5. Recuperacion de la linea de caudal
Fuente: (MOP, Panama)
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Del mismo modo, existe un proyecto para explotar materiales pétreos mediante
lagunas de inundacion (noques), este proyecto esté planificado para 5 afios de vida util,
y cuenta con todos los estudios ambientales para la explotacion, se encuentra ubicado

en Zamora, en las &reas denominadas Zamora-Jumbe ver Figura 2.6.

Para la explotacion del material se ubicaron en un sitio donde se ha formado canteras
fluviales de forma natural, donde se construira una serie de nogques consecutivo de

(12x20m) de ancho y largo con una separacion de 5 m por cada noque (ESI, 2015).

Figura 2.6. Zona donde se va hacer la excavacién de los noques
Fuente: (ESI, 2015)

2.5.1 Parametros para desarrollar los noques en general

e El nimero de unidades minimas en paralelo es de dos (2) para efectos de
mantenimiento.

e El periodo de operacion es de 24 horas por dia.

e El tiempo de retencion sera entre 2 - 6 horas.

e La carga superficial sera entre los valores de 2 - 10 m®/dia.

e Laprofundidad del sedimentador seré entre 1,5 — 2,5 m, depende el rio.

e Larelacién de las dimensiones de largo y ancho (L/B) sera entre los valores
de 2-6.

e La relacion de las dimensiones de largo y profundidad (L/H) sera entre los
valores de 5-20.

e El fondo de la unidad debe tener una pendiente entre 5 a 10% para facilitar el

deslizamiento del sedimento.
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e La velocidad en los orificios no debe ser mayor a 0,15 m/s para no crear
perturbaciones dentro de la zona de sedimentacion.

e Se debe aboquillar los orificios en un angulo de 15° en el sentido del flujo.

e Ladescarga de lodos se debe ubicar en el primer tercio de la unidad, pues el
80% del volumen de los lodos se deposita en esa zona.

e Se debe efectuar experimentalmente la determinacion del volumen maximo
que se va a producir.

e Se debe guardar la relacion de las velocidades de flujo y las dimensiones de
largo y altura.

e La ubicacién de la pantalla difusora debe ser entre 0,7 a 1,00 m de distancia
de la pared de entrada.

e Los orificios méas altos de la pared difusora deben estar a 1/5 0 1/6 de la altura
(H) a partir de la superficie del agua y los méas bajos entre 1/4 6 1/5 de la
altura (H) a partir de la superficie del fondo.

2.6 Aridos, arenas y areniscos

Tal como conceptualizan Pérez, Lépez, Tello y Ochoa (2004):

Los aridos son las arenas, gravas rodadas o de machaqueo, escorias y otros
materiales de naturaleza mineral utilizadas como materiales de construccion,
con o sin adicion de ligante o aglomerante. Sus caracteristicas fisicas y
quimicas tienen una importancia fundamental en las propiedades de los

materiales y mezclas utilizadas habitualmente en las carreteras. (pag. 186)

También, los aridos o gravas se reconocen como fragmentos de roca de didametro
medio, entre 100 y 30 mm, procedentes de la trituracion de rocas, ya sea de forma
natural o artificial. Se emplean en mamposteria, en pavimentos, para la elaboracion de

hormigones, etc.

Las arenas son fragmentos producidos por de la desintegracion quimica y mecanica de

las rocas bajo meteorizacion y abrasion, de didmetro entre 5y 0.2 mm.

Su composicion es variada, pero las mas frecuentes estan formadas de cuarzo (silice)
con una pequefia proporcion de mica, feldespato, magnetita y otros minerales

resistentes. Cuando las particulas acaban de formarse suelen ser angulosas Yy
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puntiagudas, haciéndose méas pequerfias y redondeadas por la friccion provocada por el

viento y el agua.

Desempefian un importante papel al ser parte esencial en la elaboracion de morteros y
hormigones, empledndose también en el acondicionamiento del lecho para
conducciones subterraneas. Se subdividen en gruesas (5-2mm), medias (2-1mm) y
finas (> a 1mm). Por su origen se dividen en arenas de mina, de rio, marinas y

artificiales.

Las areniscas son rocas resultantes de la compactacion de arenas de cantos vivos
unidos por cementos naturales. Su composicion quimica es la misma que la de la arena,

y el cemento suele estar compuesto por silice, carbonato de calcio u 6xido de hierro.

El color de la roca viene determinado por el material cimentador. Son rocas que se
labran muy bien, usdndose como revestimientos y en la fabricacion de piedras de afilar

y de moler.

2.7 Clasificacion de aridos

Es muy variada la clasificacion de los aridos y muchos estudiosos en el tema han
incurrido en varios sistemas al respecto. Es por ello que la autora resume estas

consideraciones a través de la figura siguiente.

Segun su naturaleza Segun su sistema de

_ |
SRS
B -

Silicatados  Arcillosos
R

Figura 2.7. Clasificacién de los aridos.
Fuente: Pérez et al (2004).
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Los aridos se clasifican segun el tamafio de sus particulas en dos tipos: arena y grava.

A su vez, las gravas se subclasifican segun los tamafios limites de sus particulas en los

grados que se establecen en la Tabla 2.4, mientras que la arena también es clasificada

de acuerdo a su granulometria (tabla 2.1).

Tabla 2.1. Granulometria de la grava

Tamices % acumulado que pasa paralos siguientes grados (definidos por tamafios limites en mm)

mm | 6340 | 50-25 505 | 4020 | 405 255 |20-5 1255 | 10-25
80 100

63 90-100 | 100 100

50 3570 | 90-100 | 90-100 | 100 100

40 0-15 | 3370 90-100 | 90-100 | 100

25 0-15 | 3570 | 20-55 - 90-100 {100

2 0-5 0-15 | 3570 90-100 100

125 0-5 10-30 25-60 90-100 100
10 0-5 10-30 20-55 40-70 | 90-100
5 0-5 0-5 0-10 |0-10 0-15 oct-30
25 0-5 |05 0-5 0-10
1.25 0-5

Fuente: (Division de Normas del INN, 1979)

Tabla 2.2. Granulometria de la arena

Tamices | % acumulado que
mm pasa
10 100
5 95-100
25 80-100
1.25 50-85
0.63 25-60
0.315 10-30
0.16 2-10

Fuente: (Division de Normas del INN, 1979)

Las arenas que no cumplan con los requisitos granulométricos pueden ser utilizadas

siempre que las mezclas de prueba preparadas con estas arenas cumplan con los

requisitos de las especificaciones particulares de la obra.
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Atendiendo a su procedencia, Grupo Planeta (2007) establece que:

Los aridos de mina presentan un aspecto aspero, limpios de tierra, de aristas
vivas, angulosos, con impurezas y materia organica. Los aridos de rios son de
grano redondeado, limpios y sin impurezas. Suelen ser los mas utilizados. Los
aridos de playa o de costa son méas redondeados, muy finos y cargados de sales
marinas. (pag. 23)

En cuanto a la composicion quimica de los aridos:

Los silicios provienen de la descomposicion del cuarzo. Son los mas utilizados
y se pueden considerar como los mejores aridos por su dureza y estabilidad
quimica. Los aridos calizos, originados por la disgregacién de rocas calizas,
son blandos y de poca durabilidad. Los aridos silicatados son los que proceden
de la descomposicion de los de los feldespatos. Por Gltimo, los aridos arcillosos
son siliceos que también contienen que también contienen arcilla y que no

suelen dar buen resultado. (Grupo Planeta, 2007, pag. 23)
En cuanto al sistema de obtencidn, los aridos naturales:

Son los que se recogen a pie de la roca disgregada, en una montafia, o en la
orilla de rios o en la playa, si han sido transportados por el agua (...). Con este
tipo de aridos se pueden obtener compuestos mas trabajables y mas faciles de

colocar en obra. (Grupo Planeta, 2007, pag. 23)
Asimismo, los aridos artificiales:

Son aquellos que se han obtenido por machaqueo, es decir, por trituracion de
restos rocosos o aridos mas gruesos (...) Presentan unas aristas angulosas, y
ello comporta que los granos tengan mas rozamiento entre si y que gracias a
este rozamiento se pueden obtener compuestos mas resistentes a la compresion
(...) Son recomendables para confeccionar productos prefabricados y también
para realizar pavimentos o0 revestimientos sometidos a un desgaste

considerable. (Grupo Planeta, 2007, pag. 23)

Ademas, los aridos deben estar constituidos por particulas duras, de forma y tamafio

estables y deben estar limpios y libres de terrones, particulas blandas o laminadas,
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arcillas, impurezas organicas, sales y otras sustancias que por su naturaleza o cantidad
afecten la resistencia o la durabilidad de morteros y hormigones, de acuerdo con los

valores limites que se especifican en la Tabla 2.3.

El proyectista bajo su responsabilidad puede establecer en las especificaciones técnicas
valores limites diferentes a los fijados en esta tabla, de acuerdo con las condiciones

particulares de la obra.

Tabla 2.3. Clasificacion segln el tamafio de sus particulas

L. Valores limites
Requisitos
Grava Arena
1. Material fino menor que 0,080 mm (Nota 1):
a) para hormigdn sometido a desgaste % maximo 0.5 3.0
b) para todo otro hormigdn % maximo 1.0 5.0
2. Impurezas organicas (Nota 2) referidas a color amarillo
limite segln patrén B claro
3. Granulometria Tabla 5 Tabla 4
4. Particulas desmenuzables % maxim 5.0 3.0
5. Particulas blandas % maxim 5.0 -
6. Cloruros como —Cl (Notas 3y 6) (kg/m3 de
hormigdn)
a) para hormigdédn armado maximo 1.20
b) para hormigdn pretensado maximo 0.25
7. Sulfatos y sulfuros como SO42- (Notas 4, 5y 6)
(kg/m3 de hormigdn):
a) sulfatos solubles en agua maximo 0.60
b) sulfuros oxidables maximo 1.80
8. Carbdén vy lignito:
a) para hormigdn a la vista % maximo 0.5 0.5
b) para todo otro hormigdn % maximo 1.0 1.0
9. Resistenciaa la desintegraciéon (pérdida de
masa en 5ciclos de inmersién y secado) (Nota 7)
a) con sulfato de sodio % maximo 12.0 10.0
b) con sulfato de magnesio % maximo 18.0 15.0
10. Resistencia al desgaste. Maquina de Los
Angeles:
a) para hormigdén sometido a desgaste % maximo 40.0 -
b) para todo otro hormigdn % maximo 50.0 -
11. Absorcién de agua (porosidad) (Nota 8) %
maximo 2.0 3.0
12. Coeficiente volumétrico medio
a) drido de tamafo maximo absoluto mayor que
25 mm:

- para hormigdén simple minimo 0.15 -
- para hormigdén armado minimo 0.2 -
b) darido de tamaifio maximo absoluto menor que
25 mm:
- para hormigdén simple minimo 0.12 -
- para hormigdn armado minimo 0.15 -

Fuente: (Division de Normas del INN, 1979)
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NOTAS:

1) En el caso de aridos tratados por trituracion, los limites se subirdna 1,0%y a
1,5% respectivamente en la grava y a 5% y 7% respectivamente en la arena.
Cuando no se cumpla este requisito se debe decidir en base al ensayo de
equivalente de arena, segun NCh1325, el cual debe entregar un valor mayor que
75%, o bien se deben efectuar ensayos comparativos segin NCh1502.

2) El color limite esté fijado por un color patron. Cuando la mayor coloracion se
deba a la presencia de carbén o lignito que no excedan de los limites indicados
en el requisito 7, la arena podra aceptarse si sometida al ensayo comparativo de
la NCh1502 se obtiene una resistencia relativa igual o mayor al 95%.

3) Para cuantificar el contenido de cloruros se debe considerar el aporte
proporcional de la arena y la grava en 1 m3 de hormigdn elaborado. Cuando haya
aporte de cloruros de los demas componentes del hormigén (agua de amasado,
cemento, aditivos) los limites de la tabla deben considerar también dichos
aportes.

4) Para cuantificar el contenido de sulfatos y sulfuros oxidables se debe
considerar el aporte proporcional de la arena y la grava en 1 m3 de hormigon.
Cuando haya aportes de sulfatos y/o sulfuros de los demas componentes del
hormigén (excluyendo el cemento) los limites de la tabla deben considerar
también dichos aportes.

5) El limite de sulfuros esta basado en el comportamiento de aridos de la zona
central del pais los cuales, con contenidos similares de sulfuros, no han
presentado reacciones perniciosas en servicio.

6) Siempre que exista riesgo de corrosion de armaduras y/o desintegracion del
hormigon es necesario establecer en las especificaciones técnicas las
precauciones necesarias para su proteccion. Al efecto, es recomendable
asesorarse por entidades o personas especializadas en el tema.

7) El ensayo es optativo con cualquiera de ambas sales. En caso de
incumplimiento se recomienda decidir en base a ensayo de congelacion y
deshielo sobre probetas de hormigon aceptando una pérdida de masa igual o
menor al 25% en 300 ciclos. (Division de Normas del INN, 1979)
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2.7.1 Arcillas

Expresa Castells (2012), que la arcilla es uno de los materiales empleados en la
construccidn que se utiliza con mayor frecuencia, aunque su utilizacién ocurre a partir

de la transformacion de la composicion natural de dicho material.

La arcilla se compone de un grupo de minerales aluminosilicatos formados por la
meteorizacion de rocas feldespéaticas, como el granito. EI grano es de tamafio
microscopico (> de 0.002mm), y con forma de escamas. Esto hace que la superficie de
agregacion sea mucho mayor que su espesor, lo que permite un gran almacenamiento

de agua por adherencia, dando plasticidad a la arcilla.

Las variedades mas comunes de arcilla son: la arcilla china o caolin; la arcilla de pipa,
similar al caolin pero con un contenido mayor de silice; la arcilla de alfareria, no tan
pura como la arcilla de pipa; la arcilla de escultura o arcilla plastica, una arcilla fina
de alfareria mezclada, a veces, con arena fina; arcilla para ladrillos, una mezcla de
arcilla y arena con algo de materia ferruginosa (con hierro); la arcilla refractaria, con
pequefio o nulo contenido de caliza, tierra alcalina o hierro (que acttan como flujos),
por tanto, es infusible y muy refractaria; el esquisto y la marga. Las arcillas plasticas
se usan en todos los tipos de alfareria, en ladrillos, baldosas, ladrillos refractarios y

otros productos, que seran abordados en el apartado de materiales cerdmicos.

Tabla 2.4. Granulometria de los aridos mas comunes para la construccion

COMUN 0-4 mm
ARENA LAVADA 0-4 mm
FINA 0-1 mm
FILDER 4-8 mm
BINDER 8-11 mm
GRANZA 6-19 mm
PIEDRAS 10-50 mm
RIPIO 30-50 mm
50-150 mm
PIEDRA BOLA 150-300 mm
MAT. DE 0-20 mm
COMAPACTACION 0-38 mm
OTROS TIERRA NEGRA
RELLENO 0-300+mm

Fuente: (Canteras y Hormigones El Alto, 2014)
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Tabla 2.5. Piedras de construccién y sus usos

PIEDRA DE
CONSTRUCCION TIPO COLORES Uso
Granito Ignea Gran Paredes
variedad
Cahza Sedimentania | Marron, gnis Paredes
Marm ol Metamorfica Gran Paredes y
variedad pisos.
Arenisca Sedim entana Amarillo, Paredes
cafe, rojo,
marron
Pizarras Metamorfica Azul, gns, Pisos y techos
negro, rojo,
verde

Fuente: (UDLA, 2014)

La arcilla es uno de los materiales que se encuentran en la superficie terrestre con un
extendido uso y de alto nivel de aplicabilidad. Estas aplicaciones son observables

mediante el siguiente gréafico.

N
APLICACIONES
DELA ARCILLA

Ceramica Papel ‘ - ‘ Agricultura “ Agregados

llgeros

Figura 2.8. Aplicaciones de la arcilla.

Fuente: (Castells, 2012).

Debido a sus propiedades de elasticidad y endurecimiento después de su sometimiento
a altas temperaturas, la arcilla puede ser utilizada en la ceramica. Este material puede
modelarse sencillamente y, una vez horneado, se convierte en un elemento muy

resistente térmica y mecanicamente. Otro uso de la arcilla lo constituye la elaboracién
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de papel mediante la combinacion de fibras de arcilla, celulosa y otros componentes.
Otra aplicacion de la arcilla se refiere al reforzamiento del caucho, debido a la
superficie especifica de las cargas. También, en la fabricacion del cemento, la arcilla
es uno de los materiales utilizados para la produccién del clinquer, elemento
imprescindible obtenido a partir de la mezcla y fusion entre la arcilla y la roca caliza.
Debido a su poder de absorcion, la arcilla tiene un alto grado de utilizacion en las
actividades agricolas, debido a que ciertos minerales de arcilla absorben de manera
rapida y eficientemente los iones libres que pudieran sustituirse por otros de
propiedades mas nutritivas para los cultivos. Finalmente, los agregados ligeros son
materiales que se utilizan con gran asiduidad en las obras constructivas, al tener una
composicion idonea para el aislamiento térmico producto a su baja densidad. Es asi
como la arcilla facilita esta propiedad de densidad baja, ya que a elevadas temperaturas

la misma forma gases que originan cierta porosidad en el material (Castells, 2012).

2.8 Rocas y piedras

Las rocas se extraen de las canteras o excavaciones, arrancandolas por medio de
maquinas (piedras blandas), o por voladuras (piedras duras). En ambos casos se
obtienen grandes bloques de roca sin una forma determinada. Para su uso en
construccidn es necesario realizar en primer lugar un desbaste, que consiste en eliminar
las partes mas bastas de los bloques y prepararlas para la labra, que consiste en darles

las dimensiones y formas requeridas.

Clasificacion de las rocas
La clasificacion de las rocas de las rocas atiende a dos factores: de acuerdo con la
resistencia a la compresion y atendiendo a su origen (Crespo, 2010). Este

planteamiento se refleja en la siguiente figura:



Resistencia a la
compresion

Clase B: Alta

Clase A: Muy alta

> 2250 kg/cm? 1125 a 2250 kg/cm?

Clase C: Media Clase D: Baja

280 a 560 kg/cm?

560 a 1125 kg/cm?

Clase E: Muy baja

70 a 280 kg/cm?

Figura 2.9. Clasificacién de las rocas.

Fuente: (Crespo, 2010)

2.8.1 Rocas igneas o eruptivas

CLASIFICACION
DE LAS ROCAS
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Son rocas formadas por enfriamiento y solidificacidn de las masas fundidas de magma,

del interior de la corteza terrestre, al salir al exterior. Las rocas igneas estan compuestas

casi en su totalidad por minerales silicatos, y suelen clasificarse segin su contenido de

silice. Las principales categorias son &cidas o basicas, siendo el granito ejemplo del

primer grupo, y el basalto del segundo.

También, segun si el fendbmeno haya tenido lugar en el interior de la capa terrestre o

por encima de ella, tal como se aprecia en el grafico expuesto a continuacion:
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Filoneanas

Figura 2.10. Clasificacion de las rocas.

Fuente: (Crespo, 2010)

Dentro de las principales rocas igneas se encuentran: sienita, dorita, pérfidos y basalto
(Crespo, 2010).

2.8.2 Granito

Tal como expresa (Pérez L. , 2006), el granito “junto a otras rocas cristalinas,
constituye la base de las masas continentales y es la roca intrusiva mas comun entre
las expuestas en la superficie terrestres” (pag. 30). Es una roca que cristaliza a partir
de magma enfriado de forma lenta a grandes profundidades bajo la superficie terrestre.
Esta compuesto por feldespato, cuarzo y mica, y de algunos otros minerales accesorios.
Presentan una estructura granular cristalina, con grano grueso, mediano o fino segun
las condiciones de enfriamiento (velocidades rapidas favorecen el grano fino y las muy
lenta el grano grueso). La coloracion varia segun abunde una clase de mineral u otra,
siendo generalmente de color grisaceo, aunque podemos encontrar granitos negros,

blancos, rojizos, etc.

Segun Rico y del Catillo (2006), los levantamientos geoldgicos determinan que el
granito puede ser descubierto en diversas cantidades de la superficie terrestre,
originando grandes masas intrusivas a través del centro neurdlgico de ciertas
cordilleras, ademas de otras zonas que han expuestas un proceso intenso de erosion.
“Son tipicamente rocas continentales y nunca han sido encontradas en islas oceéanicas

aisladas ni lejos de las masas continentales” (Rico & del Catillo, 2006, pag. 107).
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Entre sus propiedades destaca su gran resistencia a las cargas, siendo un material muy
duro, lo que dificulta su extraccion; se labra mal, pero en cambio se pulen muy bien;
presenta una resistencia a la elasticidad baja, agrietandose también por la accién del
fuego. Se emplea en toda clase de obras como pavimentos, zocalos, escalones,
revestimiento de fachadas y ornamentaciones, etc. También se emplea para la

obtencion de gravas para la elaboracion de hormigones.

2.8.3 Basalto

Para Lanza-Espino, Céaceres, Adame y Hernandez (2000) el basalto “es una roca
pesada y negra que tiende a alterarse con el tiempo volviéndose verdosa, parda o rojiza.
Procede de la lava y es una roca volcanica con feldespato y otros minerales” (pag.

242).

El basalto es la variedad mas comUn de roca volcanica. Se compone casi en su totalidad
de silicatos oscuros de grano fino. Suele ser de color gris oscuro, muy duro pero fragil,
de elevada resistencia a la compresion. Es una piedra menos resistente a los agentes
atmosféricos que el granito, siendo atacada por el agua carbonatada, que es capaz de
disolverla dando lugar a terrenos sedimentarios. El basalto se emplea en pavimentos

(pequefios adoquines), bordillos de aceras, construccion de diques, etc.

La dureza elevada del basalto permite que el mismo sea usado para fortalecer los
elementos de hormigdn en las construcciones. Ademas, dicha roca es poco susceptible
a la combustién térmica, ya que presenta un factor dilatorio térmico bastante bajo,
razén por la cual se considera que es bien resistente a los incendios, aunque vale
sefialar que su calentamiento ante la radiacién solar es elevado producto a su

composicion quimica, alcanzando temperaturas superiores a los 70°.
2.8.4 Rocas sedimentarias

Las rocas sedimentarias estan formadas por fragmentos pertenecientes a otras rocas
mas antiguas, y que han sido transformadas y erosionadas por la accion del agua y, en
menor medida, del viento o del hielo glaciar. Estos fragmentos se presentan en
depdsitos o sedimentos que forman capas o estratos superpuestos, separados por

superficies paralelas, representando cada capa un periodo de sedimento.
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Explica Cordoba (2002)que las rocas sedimentarias:

[...] cubren cerca de dos tercios de la superficie terrestre, y son las que sefialan
los principales registros de las condiciones ambientales en los Gltimos 600
millones de afos. Cada estrato es el remanente de lo que algun dia fue la

superficie terrestre. (pag. 46)
A criterio de Hamblin (1989) citado por Manahan (2006):

Las rocas sedimentarias tienen una gran importancia en el desarrollo de las
civilizaciones, al punto que sin ellas es dificil pensar en un arreglo del mundo
tal como lo vemos. Las rocas sedimentarias proveen todos los materiales de
construccidn, asi como el carbon, petréleo y gas natural que son los soportes
de nuestra industria. Las evaporitas proveen la mayoria de sales y quimicos que
usamos en nuestras dietas. Las areniscas contienen minerales raros como oro,

diamante, platino y uranio. (pag. 49)

Las rocas sedimentarias se clasifican segn su origen en mecanicas y quimicas. Las
rocas mecanicas se componen de particulas minerales producidas por la desintegracién
mecénica de otras rocas y transportadas hasta el lugar de depdsito, sin deterioro

quimico.

Por su parte, las rocas sedimentarias quimicas se originan debido a “la precipitacion o
la coagulacion de los productos disueltos o coloidales producidos por el intemperismo”

(Manahan, 2006, pag. 258).

En el siguiente grafico se exponen los principales tipos de rocas sedimentarias

existentes:
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MECANICAS QUIMICAS
Incoherentes Compactas Orginicas Inorginicas
Segin diametro de Seglin tamaiio de Caliza Yeso
los fragmentos: los fragmentos:
Halita
Blogues Cantos
Guijarros Grava
G
ravas Garbancillo
Gravilla
Gravilla
Garbancillo
Arenisca
Arena

Figura 2.11. Tipologia de roca sedimentaria.

Las rocas mecanicas pueden a su vez dividirse en rocas incoherentes y rocas
compactas. Las rocas incoherentes se originan al resquebrajarse las rocas, dando
fragmentos que sucesivamente, por la accion de los agentes externos y/o el propio
choque entre ellas, se van reduciendo y redondeando. Segun el didmetro de estos
fragmentos tenemos diferentes tipos de materiales: bloques > 500mm, cantos o
guijarros 500-100mm, gravas 100-30mm, gravilla 30-15mm, garbancillo 15-5mm,

arena 5-0.2mm, polvo y limo 0.2-0.002mm vy arcillas 0.002-0.0001mm.

Por su parte, las rocas compactas se forman a partir de las incoherentes por compresion
0 aglomeradas por una pasta o cemento. Se dividen segun el tamafio de los fragmentos
gue se han compactado, asi tenemos los conglomerados que estan formados por cantos,
gravas, gravillas o garbancillos, areniscas cuando se compactan arenas y pizarras

cuando se compactan arcillas y limo.
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Las rocas quimicas pueden formarse por precipitacion de sales disueltas o por la
acumulacion de restos orgénicos. Las rocas por precipitacion proceden de la
acumulacioén de las sales disueltas en agua, al evaporarse ésta, en lugares secos y
calidos. Dentro de este tipo destaca en sobremanera el yeso que es sulfato célcico
dihidratado. Las rocas de origen orgéanicos proceden de la acumulacién de restos de

animales y plantas, destacando dentro de este grupo la caliza.

Tabla 2.6. Principales clases de rocas sedimentarias

Principales clases de Sedimentos y Rocas sedimentarias

Tamaiio de Sedimento Roca
particula

Grueso
Mayor de 256 mm Bloques
256-64 mm Cantos Conglomerados
64-2 mm Guijarros
Medio Arena Areniscas
2-0.062 mm
Fino Limo Limolita
0.062 —0.0039 mm
Mas fino Arcilla Lutitas
que 0.0039mm

Fuente: (Carracedo, 2013)

2.8.5 Caliza

Define Vian (2000) a la roca caliza como “una roca sedimentaria formada por deposito
de los productos de alteracion quimica y fisica de rocas preexistentes, primitivas, como

el de feldespato calcico” (pag. 192).

En cuanto a la composicién quimica y estructura de la roca caliza, Vian (2000) afiade

que:

Su componente fundamental es el COzCa (...) dando lugar a las calizas de
origen quimico, como son el alabastro calizo, el travertino, las calizas

compactas (piedra litografica y estalactitas). Hay también calizas de tipo
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organico, que son las mas frecuentes (...) A este grupo pertenecen los
méarmoles, cuya estructura primitiva ha cambiado por metamorfismo, las
calizas arcillosas y siliceas, que contienen arcilla o silice uniformemente
distribuida, y las calizas dolomiticas caracterizadas por su mayor o menor

contenido en carbonato magnesico. (pag. 192)

Entonces, se puede sintetizar expresando que las calizas son rocas formadas por
carbonato célcico, pudiendo tener un origen quimico por precipitacion de soluciones
bicarbonatadas u organico por acumulacion de restos de caparazones o conchas de

mar, formadas por las secreciones de CaCOz de distintos animales marinos.

Las calizas son de colores ocres, de dureza media y facil de labrar y pulir. En general
constituyen un excelente material de construccién. También se emplea en grandes
cantidades como materia prima para la elaboracion de cementos, y tratadas al fuego se

calcinan dando cal.

El uso de la caliza es fundamental para las diversas industrias en la produccién de
componentes importantes tales como la cal, cemento y el carbonato de calcio. Pero,
ademas, su utilizacion se expande a la industria de fundicién, quimica, agroquimica y

la elaboracion de vidrio (Instituto Nacional de Ecologia, 2006).

2.9 Clasificacién de materiales pétreos usados en la construccion

Idoneidad, disponibilidad local y presupuesto a invertir son algunos de los elementos
a tener en cuenta para la eleccion de los materiales de construccion, que pueden ser de

diversos tipos.

En la construccion se emplean varios de estos materiales, siendo los aglomerantes,

ceramicos y los vidrios los més empleados.

La etimologia de la palabra pétreo proviene del latin petreus, o sea relativo a roca,
piedra o pefiasco. Es comun encontrarlos en forma de losetas, bloques o diminutos

fragmentos con tamarios y texturas de todo tipo.

Podemos mencionar, en una clasificacion elemental, los siguientes tipos de materiales

pétreos empleados en la construccion:
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a) Industriales: son aquellos que, luego de uno o varios procesos de fabricacion,
son mejorados por el hombre para su empleo.
b) Naturales: su origen se localiza en yacimientos o canteras naturales. EI hombre
los refina y clasifica por tamafios para su posterior utilizacion.
c) Artificiales: se consiguen gracias a explosivos u otros procedimientos de
voladura que permiten su obtencion en macizos rocosos.
Son muchas las areas o proyectos donde se emplean estos materiales, entre ellos el
yeso que se utiliza para la construccion de bdvedas, placas, tabiques y otros elementos.

El cemento y hormigon, por su parte, son centro de atencion de la ingenieria civil.

En este apartado podemos citar la construccion de elementos ornamentales, estructuras

Yy columnas, entre otras.

Otra clasificacion que se puede mencionar es la siguiente:
a) Materiales pétreos: son las piedras y rocas naturales y sus derivados. Los mas usados
en la construccion son la roca caliza, el marmol, el granito, la pizarra y los aridos

(piedras de diferentes tamafos).

b) Ceramicos y vidrios: Proceden de materias primas arcillosas que se someten a un
proceso de coccion en un horno a altas temperaturas. Los mas usados en construccion
son las baldosas y azulejos, ladrillos refractarios, loza sanitaria, vidrio, lana de vidrio,

ladrillos, bovedillas, tejas.

c¢) Vidrio: mezcla de silice (arena) con potasa 0 sosa y pequefias cantidades de otras
bases, y a la cual pueden darse distintas coloraciones mediante la adicion de 6xidos

metalicos.

d) Materiales aglutinantes: al mezclarse con agua sufren transformaciones quimicas.

Se utilizan para unir otros materiales. El yeso y el cemento son los mas utilizados.
e) Materiales compuestos: formados por la mezcla de diferentes materiales con
diferentes propiedades. Los mas usados son el mortero, el hormigdn, el hormigén

impreso y las mezclas asfalticas.

El mortero es una mezcla de arena, cemento y agua.
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El hormigdn es una mezcla de cemento, piedras de diferentes tamarfios (aridos) y agua.

Sobre el hormigon impreso y las mezclas asfalticas tienes un enlace en la parte de

abajo que te habla sobre él.

f) Materiales metalicos: se obtienen a partir de minerales del metal. Hay dos tipos los
ferrosos procedentes del hierro y no ferrosos. Los ferroso méas usado son el acero y la
fundicion y los no ferrosos el cobre y el aluminio. Aqui tienes una presentacion sobre

los metales: Los Metales.

g) Materiales Plasticos: Hoy en dia se usan mucho en construccion por sus propiedades
y su coste reducido. Son materiales orgéanicos formados por polimeros
(macromoléculas) constituidos por largas cadenas de atomos que contienen
fundamentalmente carbono. Entre ellos tenemos el PVC, el poliestireno, melamina,

poliuretano, etc. Mas sobre los plasticos en este enlace: Plasticos.

Los llamados materiales de construccion engloban a aquellos materiales que entran a
formar parte de los distintos tipos de obras arquitectonicas o de ingenieria, cualquiera
que sea su naturaleza, composicién o forma. Los materiales de construccién abarcan
un gran nimero y de origenes muy diversos, pudiéndose clasificar para su estudio en
base a diferentes criterios, siendo los mas habituales su funcion en la obra, su

intervencion y su origen.

e Segun su funcion en la obra, los materiales de construccion se clasifican en:
resistentes, aglomerantes y auxiliares. Los materiales resistentes son los que
soportan el peso de la obra y los ataques meteoroldgicos o los provocados por el
uso (piedras, ladrillos, hormigén, hierro, etc.). Los materiales aglomerantes son los
que sirven de ligazon entre los resistentes para unirlos en formaciones adecuadas
a su funcion (cemento, yeso, cal, etc.). Por Gltimo, los materiales auxiliares son
aquellos que tienen una funcion de remate y acabado (maderas, vidrios, pinturas,

etc.).
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e Por su intervencion en la obra, los materiales se clasifican en: de cimentacion, de
estructura, de cobertura y de cerramiento. Los de cimentacion son
fundamentalmente los hormigones, en particular, el hormigon armado. Las
estructuras pueden ser de hormigdn, metélicos, de madera o mixtas. Las coberturas
pueden ser de prefabricadas, metélicas, de materiales cerdmicos o pétreos. Por

ultimo, los cerramientos pueden ser ladrillos, acristalados, prefabricados, etc.

e Enfuncién de su origen los materiales de construccion se pueden dividir en funcion
de su origen, siendo este criterio el mas adecuado para el estudio de las propiedades
caracteristicas de los mismos, y sera el que se seguira en el desarrollo del presente
tema. Presenta ademas la ventaja de que, a diferencia de las otras clasificaciones,
no hay materiales que se repiten en los diferentes apartados. Segun este criterio,

los materiales se dividen en:

| medramgneas EAereos
ENaurales Pledras sedimentanas ” 4
BMmentos
Petreosh Pp'edfasmemm@r“cas Aglomerantes EHldrauhcos‘ |
PUzolanas
Materiales ceramicos
U afiiales ‘ y ”Morteros
[ Vidrios [
DHormigén
i i bBituminosos
. Bmeos . aderas
Metallcos| Organicos | , Ofros [Pinturas
| No fericos | Plastioos

@Mateneﬂes asilantes

Figura 2.12. Tipos de materiales usados en la construccion.
Fuente: (Delgado, 2014)
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Atendiendo a su

Atendiendo a Atendiendo a Atendiendo a adhesividad con
su naturaleza Su origen Su tamano los ligantes
a 4
IGNEOS NATURALES ARIDO GRUESO ACIDOS
= Compacto,duros y | Procedentes de = Gravas de tamafio | Siliceos,hodréfilios,
muy interesante yacimiento naturales superior de 5 mm mala adhesividad
\.
SEDIMENTARIOS [ ARTIFICIALES - -
== Abundantes,baratos | | Sometidos a un ARIDO FINO BASICO
facilmente pulibles proceso de - Arenas )
e comprenicas [ | | Mesines
entre 5y 0.02 mm buena '
) ~ adhesividad
. SINTETICOS
MI_ETAMORFICOS = obtenidos mediante FILLER
—| Lajosos, alterdos y medios industriales =  Polvo ultrafino
poco utilizables . .
inferior a 0.02 mm
Figura 2.13. Clasificacion de los aridos
Fuente: (Blazquez, 2013)
Tabla 2.7. Grupo de aridos empleados en disefio y construccion de carreteras
CLASES/Grupo Propiedades Ejemplos
-Rocas maficas (oscuras) Basalto, andesita,
BASALTOS | -Altas resistencia mecanica diabasa, ofita,
-Bajo desgaste al pulido lamprofrido y traquita
-Buena adhesividad
wn
(U - 7 - - - -
= -Buen comportamiento mecanico | Gabro, diorita gneis
N3]
@ GABROS  |en basico, peridotita y
) ..
< Carreteras sienita
L
5 -Durables y resistentes
\ —
-Relativa escasez, zonificadas
-Abundante en la peninsula Granito,
-Pueden presentarse alteradas cuarzodioritagneis,
[%2]
3+ . . . ..
S GRANITO -Rocas abrasivas, poco pulibles  |aplitagranodiorita vy
(&)
< -Escasa adhesividad a los ligantes | pegmatita
-Presentan cierta fragilidad
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CLASES/Grupo Propiedades Ejemplos
-Texturas adecuadas para firmes | Porfidos, dacita vy
PORFIDIOS |-Bajo descastes al pulimento riolita
-Problemas de adhesividad
-Muy abundante en Espafia Caliza, dolomia vy
§ -Muy susceptibles al pulido marmoles
~§ CALIZAS  |-Buena adhesividad
-Fécil extraccion y tratamiento
-Muy resistentes al pulimento Arenisca,
" -Presente un elevado desgaste arcosa, molasa,
é ARENISCAS | -buena adherencia a ligantes grauvaca, tobas
|<£ -Muy escasos en la Peninsula y conglomerados
é -Muy duras y quebradizas Pedernal, silex,
A | ¢ |PEDERANAL |-Buena resistencia al desgaste cornubianita y ftanita
&% § -Dan éaridos lajosos y cortantes
-Muy susceptibles al pulimento
-Muy duras y resistentes Cuarcita,
-Dificil extraccion y machaque Cuarzoarenita y
CUARCITAS | -Pueden presentar alteraciones ftanita
-Escasisima adhesividad
-Formas lajosas y alteradas Esquistos
METAM |ESQUISITO -Elevado peso especifico Filitas y pizarras
-Vélidos si no contienen mica
-Tratados industrialmente Escorias de alto horno,
INDUST | MATERIALES |-Caracteristicas especificas que firmesreciclados y
ARTIFICIALES | complementan al arido natural cenizas volantes
- Potencia ciertas propiedades

Fuente: (Blazquez, 2013)

2.10 Marco legal pertinente

Con el traspaso de las competencias de las concesiones mineras de materiales de

construccién, los concejos cantonales de gobiernos autdnomos descentralizados se han

hecho cargo del control y la regulacion de la explotacién minera de estos materiales
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tanto en lechos de rios como en roca in-situ y es asi, que de acuerdo a este nuevo

modelo regulatorio la concesion minera Sdnchez se encuentra regulada por el concejo

cantonal del gobierno autonomo descentralizado del canton Santa Isabel, el mismo que

dictamina lo siguiente:

EL CONCEJO CANTONAL DEL GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE SANTA ISABEL (GAD Municipal
Santa Isabel, 2015)

Que, el numeral 12 del articulo 264 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
otorga competencia exclusiva para regular, autorizar y controlar la explotacion de
aridos y pétreos existentes en los lechos de los rios, lagos, lagunas y canteras. Prevé
que el ejercicio de la competencia en materia de explotacion de aridos y pétreos se
deba observar las limitaciones y procedimientos, asi como las regulaciones y
especificaciones técnicas contempladas en la Ley. Ademas, que estableceran y
recaudaran la regalia que corresponda, que la autorizacion para aprovechamiento
de materiales pétreos necesarios para la obra publica de las instituciones del sector
publico se deba hacer sin costo y que las ordenanzas municipales contemplen de
manera obligatoria la consulta previa y vigilancia ciudadana: remediacion de los
impactos ambientales, sociales y en la infraestructura vial provocados por la

actividad de explotacion de aridos y pétreos.

La Constitucién de la Republica del Ecuador (Asamblea Nacional, 2008)

“Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del
pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas

naturales afectados”.
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Plan Nacional para el Buen Vivir (SENPLADES, 2013)

“El Plan Nacional Para El Buen Vivir 2013 — 2017, como parte de la politica del
Estado, establece: ElI Ecuador es un pais multidiverso en paisajes, relieves y
recursos naturales. EIl patrimonio natural ecuatoriano es un recurso estratégico de
importancia nacional para el Buen Vivir, que debe ser utilizado de manera racional
y responsable garantizando los derechos de la naturaleza, como lo establece la
Constitucion. El paisaje natural ecuatoriano formado por areas naturales,
agropecuarias y urbanas debe ser entendido como un solo territorio con diferentes
usos y vocaciones, conformado por recursos renovables y no renovables, cada uno
con sus particularidades especificas y una serie de presiones y conflictos que deben

encontrar soluciones integrales en cada intervencion.”

Ministerio del Ambiente (MAE, Tecnologias Limpias en la Industria Minero-
Metalurgica, 2007)

“El Ministerio del Ambiente MAE, es la Autoridad Nacional encargada de dirigir
la gestién ambiental, a través de politicas, normas e instrumentos de fomento y
control, para lograr el uso sustentable y la conservacion del capital natural del
Ecuador, asegurar el derecho de sus habitantes a vivir en un ambiente sano y apoyar
la competitividad del pais. Ademas, es responsable del cuidado de las Areas
Naturales y Vida Silvestre del Sistema Nacional de Areas Protegidas SNAP, los
Bosques Protectores BP y el Patrimonio Forestal del Estado PFE.

Toda persona natural o juridica, pablica o privada, que emprenda alguna obra,
actividad o proyecto nuevo o ampliaciones 0 modificaciones a las existentes, que
pueden causar contaminacion ambiental, tienen la obligacion de cumplir con la

Legislacion Ambiental Secundaria, la Calidad Ambiental y mas disposiciones.”

Ley de Gestion Ambiental (MAE, Ley de Gestién Ambiental , 1999)
“constituye la principal normativa ambiental, mediante la cual se establecen los
principios y directrices de politica ambiental; determina las obligaciones,
responsabilidades, niveles de participacion de los sectores publico y privado en la
gestion ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y sanciones en esta
materia.

La gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad,

cooperacion, coordinacién, reciclaje y reutilizacién de desechos, utilizacion de
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tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y

précticas tradicionales.”

¢ Reglamento Ambiental para Actividades Mineras (Reglamento Ambiental para
Actividades Mineras, 2009), establece: Art. 24.- Responsabilidades ambientales en
la ejecucion de actividades de libre aprovechamiento de materiales de construccion
para obras publicas. - Para la realizacién de actividades de libre aprovechamiento
de materiales de construccidn para obras publicas, estas contaran con el estudio de
impacto ambiental y la licencia ambiental correspondiente, el beneficiario de la
autorizacion debera notificar la ejecucion de estas actividades a la Agencia de

Regulacién y Control Minero.

2.11 Definicion de términos
2.11.1 Conceptos basicos

e Materiales Pétreos: Son los materiales naturales, o estos adaptados por el hombre,
que sirven como base para elaborar elementos componentes de una obra civil o
arquitectonica.

e Concesion Minera: Es el conjunto de Derechos y Obligaciones que otorga el
Estado (materializado en un titulo) y que confiere a una persona natural, juridica o
al propio Estado, la facultad para desarrollar las actividades de exploracion y
explotacion del area o terreno solicitado.

e Exploracién: La exploracion minera es la etapa inicial de la actividad minera,
consiste en identificar las zonas por donde se ubican los yacimientos de minerales.

e Explotacion: Es la extracciéon de materiales aridos y pétreos de algin yacimiento

natural donde se conozca su existencia.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1 Descripcion del proyecto

La explotacion de materiales pétreos es muy importante para la construccion y por
consiguiente para un pais, significa el desarrollo en el &rea de la construccion, siendo
el eslabon principal del desarrollo industrial, es por ello que se deben realizar disefios
de explotacion que permitan optimizar al maximo la utilizacion de los materiales

pétreos a fin de que estos lleguen en las mejores condiciones a las plantas procesadoras.

En el trabajo se trata del disefio de la explotacion de materiales pétreos de la concesion
minera Sanchez codigo 101849 del rio Jubones. El objetivo estd encaminado a que la
explotacion sea duradera, se reflejard en un mejor manejo ambiental de las operaciones

mineras.

El proyecto garantizara que los procesos de explotacion de los materiales pétreos
ocasionen el minimo dafio al medio ambiente con un rendimiento eficiente de arena 'y
grava, permitiendo que las edificaciones y obras en infraestructura en general que
utilicen estos materiales cumplan con las normas de calidad que exige la industria de

la construccion.

Se busca desarrollar un disefio de explotacion de materiales pétreos de lecho de rio,
con la debida apropiacién metodoldgica y conceptual de los elementos involucrados.

A fin de obtener un mejor resultado en los procesos productivos de materiales pétreos.

Las caracteristicas principales que se evaluard son la planimetria de la concesion
minera Sanchez, mediante lo cual se estableceran las caracteristicas planimétricas, el
tramo del rio objeto de explotacion de materiales pétreos y la maquinaria que posee la

concesion.

Ademas, se analizara la geologia que permitird conocer las caracteristicas

sedimentoldgicas existentes en el area de estudio del terreno.

También se realizara la batimetria del tramo del rio que corresponde a la concesion

minera Sanchez donde se realizan los trabajos de explotacién, a fin de obtener
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caracteristicas como caudal y comportamiento del rio, teniendo un disefio eficaz de los
noques. Posteriormente con todas las caracteristicas se puede mejorar el rendimiento

de los equipos y maquinarias que se utilizaran en los procesos de explotacion.

Sobre el actual sistema hidraulico que presenta el tramo del rio intervenido, a
continuacion, se indican varios aspectos mediante los cuales se cuidara de no
profundizar su cauce a fin de que no se presenten problemas relacionados a los

procesos de erosion regresiva:

%+ Se mantendré la actual pendiente longitudinal del rio.

% No se modifica el régimen del flujo del rio.

+«+ Se mantienen las condiciones originales del regimen de escurrimiento del rio.

+«+ No se afectan el proceso de sedimentacion del cauce.

¢ Disminucion de la erosion de la ribera derecha.

% Disminucion del riesgo de inundacion o posibilidades de desborde del rio ante

eventos de crecidas extraordinarias.

3.2 Levantamiento Taquimétrico

Para el disefio de explotacion de materiales pétreos en el rio Jubones de la concesion
minera Sanchez se comenzara conociendo la superficie real de la zona, para ello se
realiza un levantamiento taquimétrico del area que corresponde a la concesion minera,

utilizando la técnica de topografia plana.

La topografia plana se utiliza para abarcar superficies reducidas; se realiza

despreciando la curvatura de la tierra (Torres & Martinez, 2005).

Este estudio tiene por objeto la representacion de las medidas tomadas en el campo
para determinar las posiciones de puntos y posteriormente su representacién mediante

perfiles en un plano.
Equipos y herramientas:

*Estacion Total
*Tripode
*Cinta métrica
*GPS

Libreta de campo
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Se ordenaron los datos y se transfirio al software CAD, para manipular la informacion

con sus respectivas leyendas.

Mediante el software se procedio a calcular las coordenadas cartesianas de todos los
puntos, distancia entre puntos creando un mapa a escala 1:5000 de los puntos e
instalaciones de los detalles levantados en el campo dentro del poligono que

comprende a la concesion minera Sanchez.

El &rea donde se ubica la concesion minera y su zona de influencia, esta formada por
terrazas bajas y aluviales, con relieves interandinos, donde las variaciones altitudinales
no son significativas, ya que se ubican entre 930 a 960 m.s.n.m; esta caracteristica
permite contar con un manejo eficiente del equipo pesado en los procesos operativos

de la mina.

En el anexo 1, Hoja 1/5 se muestra el plano de taquimetria de la concesién minera

Sanchez.

3.3 Levantamiento Geologico

GEOLOGIA

La concesion minera Sdnchez codigo 101849, se encuentra localizada a la altura de la
cuenca sedimentaria del terciario denominada Jubones, especificamente sobre

depositos aluviales de terrazas modernas formadas por el rio Jubones.

Las formaciones geoldgicas que comprenden la cuenca terciaria de Jubones son
exclusivamente sedimentarias y yacen en discordancia sobre un basamento volcanico
de composicion acida como son las rocas rioliticas e ignimbritas de edad eocénica de
la formacion geoldgica Saraguro.

Las rocas sedimentarias de la cuenca Jubones son de edad miosénica y correspondan
al grupo Ayancay, donde se presentan areniscas, lutitas, limonitas, arsillolitas,
lodolitas y un conglomerado basal muy compactado y segmentado con carbonato de

calcio.

En la zona de la concesion minera Sanchez cédigo 101849, el rio Jubones ha formado
un valle en forma de V, que presenta un incipiente desarrollo de terrazas modernas
constituidas de cantos rodados, arena, limo y arcilla, razon por la cual las actividades

mineras extractivas en la concesidon minera Sanchez se realizan en el cauce del rio
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Jubones que por su considerable amplitud del cauce presenta condiciones favorables
para extraer los materiales aluviales de lecho de rio donde se encuentran los cantos

rodados y la arena que tienen aplicacién en la industria de la construccion.

GEOMORFOLOGIA
La superficie de la concesion minera se localiza en una llanura aluvial.
Superficialmente se encuentra cubierta por conglomerados transportados por el rio

Jubones, cuya acumulacion forma depositos sobre el cauce del rio y sobre las terrazas.

La unidad geomorfoldgica que forma el rio Jubones comprende el valle formado por
este y algunos afluentes que provienen de la parte alta de la cuenca durante todo el
afio. El rio Jubones discurre encajonado hasta su salida a la planicie; de la informacién
recabada, los aportes de agua se producen en los meses de invierno, con algunos
aportes extraordinarios cada 2 o 3 afios. Los materiales de arrastre corresponden a
arenas, gravas y materiales gruesos que permiten la circulacion y almacenamiento de

grandes volimenes.

HIDROLOGIA
El sistema hidrogréafico en el sector esta representado por el rio Jubones, que confluye
luego de un extenso recorrido en el océano Pacifico a través del canal de Jambeli, el

rio Jubones conforma la cuenca de su mismo nombre.

La cuenca cubre las partes altas y bajas de las provincias del Azuay, Loja y El Oro, lo
que ha tenido muchas incidencias en la velocidad del agua y arrastre de sedimentos
producto de la erosion de los suelos en las partes altas; en el tramo que va desde el
sector donde se ubica el area minera hacia la desembocadura la pendiente longitudinal
del rio Jubones, el caudal disminuye notablemente permitiendo la sedimentacién de
material pétreo en el sector de la concesion minera Sanchez, la pendiente del rio es
mucho mayor lo que ha ocasionado desbordamiento a inundaciones en épocas de

fuertes inviernos.

En el anexo 1, Hoja 2/5 se muestra el plano de Geologia de la concesion minera

Sanchez.

3.4 Batimetria
Se entiende por batimetria el levantamiento del relieve de superficies sub-acuaticas, se

incluyen levantamientos en el fondo marino, cursos de agua, embalses, entre otros. El
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levantamiento de los fondos se realiza como mismo se hace en un terreno seco (Farjas,
1999).

Para la presente investigacion se ha realizado el levantamiento batimétrico del area del
rio Jubones donde se realizara la actividad extractiva de material pétreo. Para realizar

este estudio batimétrico se uso uno de los métodos clasicos y menos complejos.

El levantamiento batimétrico se realizo en temporada de sequia con la finalidad de no
tener problemas con posibles crecientes usando herramientas comunes tales como una
regleta con la que se mide el nivel del espejo de agua en diferentes puntos a lo largo y

ancho del rio.

Aunque para realizar levantamientos de tipo batimétricos son necesarios mayores
recursos Yy es evidente el alto nivel de complejidad, la medicion es posible en funcion
de soluciones integrales en proyectos como el presente, que pretende explotar

materiales pétreos en el rio jubones de la concesién minera Sanchez.

Para realizar el disefio de explotacion es indispensable conocer el relieve del rio, para
ello se ha realizado la medicion a lo largo del rio en diferentes puntos. La longitud del
rio que comprende la zona de la concesion minera es de 900 metros y se hicieron

mediciones a cada 100 metros. Dando como resultado las siguientes mediciones:

Tabla 3. 1. Medidas de profundidad a lo largo del rio Jubones

Distancia(m) | Profundidad (m)
100 15
200 1,8
300 1,6
400 1,28
500 1,6
600 1,72
700 1,44
800 1,33
900 1,22

PROMEDIO 1,50

Este estudio aportd informacion en funcién de describir la superficie subacuatica, y

contribuir a la toma de decisiones que favorezcan a la viabilidad del disefio propuesto.
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En el anexo 1, Hoja 3/5 y 4/5 se muestra el plano de Colocacién de la seccion para la

batimetria del rio Jubones.

3.5 Caudal del rio Jubones

La cuenca del rio Jubones, estd ubicada en la vertiente accidental de la Cordillera de
los Andes y con una orientacion Este — Oeste, abarca un area de 4.362 km? y a tres
provincias que son: Azuay con los cantones Nabon, Yaritzagua, Giron, San Fernando,
Santa Isabel y Ponce Enriquez; Loja como los territorios de Santiago, Saraguro. Selva
Alegre y Manu; y, ElI Oro con los cantones Zaruma, Chilla, Pasaje, ElI Guabo y

Machala.

De acuerdo la distribucion de los sistemas hidrogréaficos del Ecuador, la cuenca del rio
Jubones es la sexta cuenca mas grande de la vertiente Occidental, se divide en 9
subcuencas y una parte de drenajes menores (llamado Sistema Jubones), los rios que
la conforman son: Ledn, Rircay, San Francisco, Uchucay, Chillayacu, Vivar, Ganacay,
Cosacay, Rio Minas y Sistema Jubones. Se localizan en los cantones: Santa lIsabel,

Saraguro, Pucara, Zaruma, Chilla, Pasaje, EI Guabo y Machala.

El rio Jubones posee un caudal medio de 69.53 m®/s y su caudal estiaje de 26 m%/s
(Alcaldia Santa Isabel, 2015).

3.6 Precipitaciones

El fendmeno de precipitacién se da por la condensacién del vapor de agua en la
atmosfera, alcanzando tal peso, que no puede seguir flotando como las nubes y se
precipita a la tierra en forma de lluvia. Esta se expresa en milimetros de agua que caen
en una unidad de superficie y esté relacionada con la temperatura, los vientos y la

cobertura vegetal existente.

Para ilustrar de una mejor manera las caracteristicas meteoroldgicas del area de
estudio, se realizd un analisis de la informacion obtenida en el Instituto Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) en la estacion Santa Isabel, durante 10 afios.
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Tabla 3. 2. Precipitacion mensual de la Estacién Santa Isabel

Promedio de precipitacién mensual estacion Santa Isabel 2003-

2013
Promedio de dias con
Mes Precipitacion precipitacion
Enero 61 7
Febrero 68 9
Marzo 94 11
Abril 77 10
Mayo 43 4
Junio 14 3
Julio 6 1
Agosto 8 2
Septiembre 16 5
Octubre 18 6
Noviembre 18 9
Diciembre 41 9
TOTAL 464 76

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI

La lluvia de la region no es homogénea, presentando los meses de junio hasta agosto
baja precipitacion, la misma que aumenta para los meses de enero a abril, y para el

resto de meses la precipitacion es moderada. (INAMHI)

3.7 Temperatura (°C)

El calentamiento de la atmosfera es el resultado de la accion de la radiacion solar sobre
la superficie terrestre y sobre la propia atmdsfera. La temperatura es el elemento
climatico que indica el grado de calor o frio sensible en la atmosfera, teniendo como

fuente generadora de dicho calor el sol.

La informacion de la temperatura fue obtenida de la estacion Santa Isabel 2003-2013

del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.
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Tabla 3.3. Promedio de temperatura media mensual de la Estacion Santa Isabel

Promedio de temperatura mensual estacion Santa Isabel 2003-2013

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sep | Oct | Nov Dic
Media 19 19 19 19 20 20 20 20 20 | 20 19 19
Minima 17 17 18 18 18 18 19 19 19 | 18 19 19
Mdxima | 20 21 21 21 21 22 21 22 21| 20 20 21
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

El rango de temperatura en la zona donde se ubica el area minera, se presenta entre 20

- 22 °C. Los valores de temperatura media mensual, tienen poca variabilidad y

permanecen casi constantes la mayor parte del afio.

3.8 Diagrama de precipitacion y temperatura

De acuerdo a los datos obtenidos en la estacion meteorologia e hidrologia de Santa

Isabel.

ESTACION METEOROLOGICA SANTA ISABEL 2003-2013

TeC 12 100
50
80
10
60
50
40
30
20
10

18 0
Enero | Febrero  Maro | Abrl  Mayo  Junio  Julio  Agosto  Sep  Octubre  Nov  Diciembre

P.fmm)

20

=@=Tcmperatura 19 19 19 19 20 20 20 20 20 20 19 19
=$=Precipitacion . 61 08 94 7 43 14 b 8 16 18 18 4

Figura 3.1. Precipitacion media mensual de la Estacion Santa Isabel

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

Para la determinacion de la carga de sedimentos media esperada en el rio a partir de la

curva de duracién de la carga anual de sedimentos de acuerdo con las condiciones

climaticas e hidroldgicas esperadas para el afio de explotacion, asi: para un afio de

invierno la carga anual de sedimentos sera aquella con permanencia del 25%, para un
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afio de caudales medios sera la carga con permeancia del 50% y para un afio seco sera
la carga con permanencia del 75% (Ramirez, Bocanegra, Santacruz, Quinteros, &
Sandoval, 2009).

Por ello, es de gran importancia conocer las condiciones climaticas e hidrologicas de
la zona donde se encuentra la concesion minera Sanchez estos datos nos ayudaran para
conocer la capacidad de carga de sedimentos del rio y tener en cuenta en que meses

tendremos mayor productividad en la explotacion de materiales pétreos.

Con los datos de precipitacién media mensual que obtuvimos mediante la estacion
meteoroldgica e hidroldgica de Santa Isabel, sabemos que en los meses de junio hasta
agosto tendremos una alta produccién ya que esta temporada se presenta baja
precipitacion y en los meses de enero a abril la precipitacion aumentara de tal manera

las actividades de extraccién se veran afectadas.

3.9 Disefios de explotacion

El proyecto consiste en el disefio de explotacion de material de arrastre del rio Jubones,
que se pretende implementar en la concesion minera en un area 900 metros cuadrados,
donde se realizaran labores de desarrollo, preparacion, explotacién y cargue del
mineral, la explotacion del material se realizara mediante excavaciones bajo el nivel
del espejo de agua del rio, estas excavaciones se conocen con el nombre de noques,
especialmente en la zona del Azuay por los concesionarios mineros y técnicos de la
localidad por ello al tratarse de un término que no es conocido comunmente en la
bibliografia de mineria se tiene escasas fuentes bibliogréaficas como también en base a
la investigacion se observd que para el desarrollo de diferentes proyectos mediante el
uso de los nogues su implementacion se realizé mediante las caracteristicas especificas
de cada caracteristicas como la geologia, caudal del rio, batimetria, tipo de maquinaria
con la que cuenta cada uno de los proyectos. Es decir, no existe una base tedrica
especifica sobre el dimensionamiento de un noque esto dependera de la experiencia en

el campo del técnico minero y de las caracteristicas de la zona.

Los noques en un proyecto de explotacion de materiales de arrastre funcionan como
piscinas o tramas de retencion de los sedimentos del rio, se construyen
perpendicularmente con la linea de direccion del cauce del rio y en época de invierno

se llenan de rocas y sedimentos que arrastran las crecientes y su dimensionamiento
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este sujeto a las normas técnicas que dependeran de la zona donde se implementara los

noques y aspectos ambientales.

El disefio de explotacion mediante nogues tiene sus ventajas y desventajas.

Ventajas:

Bajos costos de explotacion

Capacidad de regenerarse de manera natural en época de lluvia

Facilidad para realizar el transporte del material pétreo

No se construye obras civiles o superficies de almacenamiento permanente
que requieran desmonte

Menor nimero de mano de obra

Desventajas:

Erosion de orillas
Desccenso del nivel freatico
Menor velocidad del flujo

Toda excavacion en el lecho de un cauce constituye una modificacion de la geometria

del cauce (profundidad, pendiente, ancho) y una interrupcion de la continuidad del

transporte de sedimentos en el rio, ante las cuales se produce una respuesta del sistema

fluvial hacia un nuevo estado de equilibrio por medio de dos procesos erosivos

importantes:

En el extremo aguas arriba de la excavacion el incremento abrupto de la
pendiente del cauce, debido a la zanja excavada, incrementa la velocidad y la
capacidad erosiva del flujo, produciendo la erosion de este extremo y el
desplazamiento hacia aguas arriba de dicho punto. Este fendmeno se conoce
como erosién remontante y puede afectar varios kilometros del cauce. Ver
Figura 11(a, b).

La profundizacién del lecho por la excavacion amplia la seccién del flujo y
reduce la velocidad y la capacidad de transporte de sedimentos, de tal manera
que parte de la carga de sedimentos se deposita al interior del pozo excavado.
Aguas debajo de la excavacion la corriente recupera sus caracteristicas
hidréaulicas y, por ende, su capacidad de transporte, pero su transporte real se
reduce. Para compensar, el flujo erosiona progresivamente el lecho y las orillas

hasta alcanzar nuevamente su capacidad de transporte. Es decir, aguas debajo
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de la explotacidn se genera una erosion progresiva debido al “agua hambrienta”
(agua o flujo con una capacidad de transporte superior al transporte real). Ver
Figura 11 (c).

alh

b)

Punto de quiebre

Excavacion

C)

Mioracion del
punto de quiebre
Erosion remontante

Agradacion en el pozo

Erosion
progresiva

Figura 3.2. Fendmeno de erosidn remontante y progresiva por extraccion de materiales de arrastre en los
rios
Fuente: (Ramirez, Bocanegra, Santacruz, Quinteros, & Sandoval, 2009)

3.9.1 Estados de reservas

Los materiales de construccion obtenidos en el lecho del rio Jubones en la superficie
de la concesion minera Sanchez, no son considerados dentro de una categoria de

concesion minera, debido a que fundamentalmente una mina tiene reservas
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cuantificadas, es decir que tienen un tiempo de vida til, tras el cual se agotan las
reservas y se termina la extraccion de las mismas, mientras que en el caso de los
materiales de construccion de un lecho del rio, si bien sus reservas no son del todo
inagotables, las condiciones de formacién de las mismas, es decir el arrastre de
materiales seguira ocurriendo siempre que exista periodos de escorrentia en las zonas

cercanas aguas arriba.

Las reservas de un deposito metdlico o no metélico, se calculan en base a
reconocimientos geoldgicos y al desarrollo de labores exploratorias propias para

alcanzar ese objetivo, e incluso cuando se trata de material pétreo in situ.

Esta posibilidad no se presenta cuando se trata de areas mineras de explotacion de
material pétreo en lecho de rios, debido a que este es continuamente depositado en el
cauce, por los sedimentos que arrastra, segun las condiciones que se presenten en la

Zona.

Teniendo en cuenta los conceptos anteriores, no serd posible cuantificar las reservas
de la Concesion Minera Sanchez, al tratarse de una explotacion de materiales pétreos

en el lecho del rio Jubones.

3.10 Construccién de los noques

Los noques son los lugares en donde se llevara a cabo la explotacién de materiales
pétreos, son los lugares donde se depositard el material arrastrado por el rio Jubones,
los mismo que serén disefiados segun ciertas caracteristicas propias de la zona y la

maquinaria que posee el concesionario minero.

Por ejemplo, para su dimensionamiento se tomara en cuenta el alcance del brazo de la
cuchara de la excavadora también se tendra presente otros factores de seguridad y

aspectos ambientales durante su implementacion.

El disefio de los noques es la parte mas importante, de esto dependera la eficiencia de
la explotacion. En nuestro proyecto los noques seran construidos a lo largo del rio de
manera paralela al lecho del rio pudiéndose decir que los mismos seran colocados
longitudinalmente y no trasversales al rio, teniendo esta direccion los noques lograran

la retencion del material que trae consigo el agua y se sedimentaran en dichos noques.
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3.10.1 Profundidad del espejo de agua

En el levantamiento batimétrico se obtuvo la profundidad del espejo de agua del rio en

el tramo que corresponde a la concesion minera Sanchez.

Presentandose un nivel de profundidad irregular en cada uno de los puntos medidos
sin embargo la diferencia de profundidad no es altamente diferente existiendo una

variacion de altura minima hablandose de la zona donde se va a construir los noques.

Tabla 3.4. Profundidad promedio del espejo de agua

Profundidad Metros
Promedio a lo largo del rio 1,5
Promedio a lo ancho del rio 1,6

Fuente: Levantamiento batimétrico
De acuerdo a esta informacion es esencial para nuestro proyecto de explotacion en el

dimensionamiento de los noques que se construiran.

3.10.2 Ancho del noque

Este es un componente esencial para la implementacion del disefio de explotacion, el

ancho del noque se obtendré mediante el siguiente célculo:
AD = AE + (2 x FACTOR DE SEGURIDAD)
De donde:

AD= ancho del noque
AE= ancho de excavadora
FACTOR SEGURIDAD= Ancho de la excavadora

La concesion minera Sanchez dentro de su maquinaria para las operaciones de

explotacion cuenta con los siguientes equipos:

Tabla 3.5. Maquinaria utilizada en la concesion minera Sanchez

MAQUINARIA MARCA MODELO | ANO | COMBUSTIBLE | ESTADO
Excavadora [CATERPILLAR|320D 1998 | DIESEL Regular
Excavadora [CATERPILLAR|329D 1975 | DIESEL Regular

Fuente: Inventario de la concesién
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Tabla 3.6. Dimensiones de la maquinaria

Maquinaria | Marca Modelo |Largo |Ancho |Alto
Excavadora | CATERPILLAR 320D | 8,96m | 298m | 3,12m
Excavadora | CATERPILLAR 329D [10,43m| 3,39m | 3,63m

Fuente: CSMD 2016

Célculo ancho del noque:

Para realizar este calculo usamos las caracteristicas de la excavadora 329D la misma

que tiene las medidas més grandes y tenemos:
AD = AE + (2 * FACTOR DE SEGURIDAD)
AD =339+ (2% 3.39) =10.17 m.

Usando el factor seguridad para la construccién de los noques en nuestro proyecto

obtenemos que los noques deben construirse con un ancho de 10.17 metros.

Pero en el disefio de nuestro proyecto los nogues se construirdn con un ancho de 15
metros, porque como lo hemos indicado anteriormente la ubicacion de los noques seré
de manera paralela al flujo. Esta medida de 15 metros para el ancho rio no presentara
inconveniente ya que el ancho del rio Jubones en donde se realizara las actividades de
explotacion es ampliamente ancho y asi se implemente el ancho del noque quedara un
espacio considerable en el margen del frente para que el caudal del agua siga corriendo

con normalidad y no se presentes afecciones a los margenes del rio.

Tabla 3.7. Ancho del rio

Ancho del rio
Zona Alta 145,21
Zona Baja 129,04

Fuente: Levantamiento topografico

El ancho del rio se pudo conocer mediante el estudio batimétrico y el levantamiento

planimétrico por medio de perfiles transversales.

En el anexo 1 hoja 4/5 se puede observar las dimensiones del ancho del rio Jubones en

la parte que corresponde a la concesion minera Sanchez.
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3.10.3 Longitud del noque

La longitud de lo noques en la propuesta es un componente importante para el disefio.
La longitud del rio donde se construira los noques es de aproximadamente 900 metros,
al ser una longitud grande se tratara de aprovechar al maximo y segun la maquinaria
que posee la concesién minera se ha visto conveniente que la longitud de los noques

sea de 100 metros.

Teniendo un largo de 100 metros se aprovecharan los 900 metros que tiene la
concesion minera. Los noques seran construidos de forma paralelo al lecho del rio,
esto quiere decir, que no se ubicaran los noques transversalmente y evitar que la
maquinaria se encuentre trabajando por mayor tiempo logrando disminuir su uso y

combustible que se refleja por ende en costos operacionales para la mina.

En el inicio de las actividades, se construira una via por el lado izquierdo aguas abajo

del rio, con doble finalidad:

a) para que por ella circule la maquinaria y sirva de conexion con la via principal de

acceso; y,
b) funcione como muro de proteccion de la ribera del rio.

3.10.4 Vias de acceso

A estas vias de acceso se considera como la distancia entre los nogues su dimension se
ha determinado de acuerdo a las caracteristicas de los equipos que realizan las

operaciones de explotacion, carga y transporte.

Tabla 3.8. Dimensiones de la maquinaria

MAQUINARIA MODELO Al\érCrZ]I)-|O
Excavadora 320D 2,98
Excavadora 329D 3,39
Vol. Mercedes Benz 2632 2,487
Vol. Mercedes Benz 2632 2,487

Fuente: Concesion Minera Sanchez
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De acuerdo a las dimensiones de la tabla anterior, la via de acceso en nuestro proyecto
serd de 5 metros; por donde transitaran la maquinaria que realice las operaciones de

carga y transporte.

En el disefio de explotacion se disefiaran los noques dependiendo del ancho del rio, se
ubicaran formando filas de tres noques en la parte donde el rio es mas ancho y en fila
de dos noques en la parte donde el rio es mas delgado. Con la finalidad de dejar un
espacio considerable para que el cauce del rio no cambie, no exista posibles
inundaciones y se afecte a la ribera opuesta, esto evitara dafios ambientales como

también conflictos con los vecinos del frente

Las excavaciones se realizaran dentro del lecho del rio, la extraccion del material sera
todo lo que esta sedimentado hasta el nivel del agua, se procedera a realizar la
excavacion con un tamafio de noque de 15 metros de ancho y 100 metros de largo y
con una profundidad de 3 metros del nivel de espejo de agua. Se debe explotar desde

aguas abajo hacia aguas arriba.

No se extraera bajo el sello natural del cauce, de forma que se mantenga la rugosidad

natural del cauce.

3.10.5 Volumen factible de explotacion

Para la ejecucion del proyecto se considera 20 noques de explotacion, se extiende por
una longitud aproximada de 900 m que permitird extraer 90000 m*® de material
depositado, estos son rellenados cada vez que existen crecientes de los rios que aportan

al rio principal el Jubones.

Tabla 3.9. Cubicacién del volumen factible de explotacion en la mina Sanchez

NOQUES | Volumen (m®)
1 4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500

O (00 |N O |0~ W

=
o




NOQUES | Volumen (md)
11 4500
12 4500
13 4500
14 4500
15 4500
16 4500
17 4500
18 4500
19 4500
20 4500

Promedio 90000

Ledn Ortiz 64

Los meses con alta produccion son junio, julio, agosto ya que se presentaran bajas

precipitaciones y el caudal del rio se encuentra bajo. Esto datos se obtuvieron mediante

la estacion meteoroldgica e hidroldgica de Santa Isabel.

3.10.6 Depositacion

La depositacion de la carga de sedimentos de una corriente tiene lugar por medio del

proceso de sedimentacion diferencial. Esta se da en funcion de la carga y las

caracteristicas de los elementos transportados. Bésicamente, primero cesan de rodar

los cantos mas grandes, luego los mas pequefios, las gravas y las arenas gruesas y

medias. Finalmente, la arena fina y los limos transportados en suspension precipitan

al lecho. En cuanto a los coloides mas finos de arcilla y materia organica son los

ultimos en depositarse y s6lo lo hacen bajo condiciones de aguas quietas o estancadas.

=,

Granulometria
o Cantos
JoiSS v
=" Grava

7% Arena

‘e Limo

Figura 3.3. Mecanismo de la depositacion
Fuente: Modificado de Villota (1999)
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Del estudio geoldgico se conoce que la concesion minera Sanchez se encuentra en las
formaciones geol6gicas que comprenden la cuenca terciaria de Jubones son
exclusivamente sedimentarias al pertenecer a este grupo encontramos areniscas,
lutitas, limonitas, arsillolitas, lodolitas y un conglomerado basal muy compactado y

segmentado.

Se puede interpretar con este dato que el material de arrastre de la zona contiene niveles
de arcilla y limo. Como también por el proceso de depositacion los materiales que se
sedimenten en los nogques contendran arcilla y limo los mismo que deben tratar de

eliminarse del material pétreo lo cual se realizara mediante el lavado previo a su venta.

3.11 Dimensiones de los noques para el disefio de explotacion

La dimension que se han considerado para los noques se hizo de acuerdo a las

propiedades del lugar como a la observacion en el campo.

Se ha considerado el largo de 100 metros por 15 metros de ancho por 3 metros de

profundidad.

La dimension de los noques ha sido disefiada de acuerdo a la maquinaria existente en

la concesidn minera Sanchez codigo 101849.

Se fijo dejar un largo de 100 metros para evitar que la maquinaria se encuentre

trabajando por mayor tiempo logrando disminuir su uso y el consumo de combustible.

Los noques tendran un ancho de 15 metros, ya que la concesion minera Sdnchez cuenta
con dos excavadoras: Excavadora 320D con un alcance lateral de 9.83 metros y una
Excavadora 329D de 7.69 metros, tomando en cuenta estas caracteristicas, se decidid
que el nogue tenga un ancho de 15 metros a fin de que las excavadoras pueda extraer

todo el material aluvial acumulado en cada uno.

Las profundidades de los noques seran de 3 metros para no dafar la roca madre del rio

como también mantener los parametros de pendiente.
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Figura 3.4. Dimensiones de los noques disefiados para la concesion minera Sanchez
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3.12 Andlisis del disefio de explotacion

Sobre la hidraulica del cauce, el proyecto permite lo siguiente:

a) No modifica el régimen del flujo, manteniendo las condiciones originales del
régimen de escurrimiento, luego no contempla la modificacion de la pendiente

longitudinal del rio.

b) No modifica los procesos de sedimentacion del cauce, sin embargo retrasa el
proceso natural de divagacion del cauce o mendrearizacion, disminuyendo la presion
erosiva sobre la ribera derecha. Tampoco afecta el régimen sedimentoldgico del cauce,

aunque localmente sea mermada la magnitud del proceso en la zona de extraccion.

3.13 Sistema de extraccion

El método de explotacion serd mediante el empleo de maquinaria convencional como
excavadoras en donde se extrae el material sedimentado hasta el nivel del espejo de
agua, se aplicara el disefio de explotacidon, para realizar la excavacion de los nogues se

considera lo siguiente:

e Se dejara un borde perimetral de 5 m de ancho; y se mantendra inalterable la
margen del cauce del rio.

e La explotacidn se realizard hasta una profundidad maxima de 3 m por encima
del material manteniendo su rugosidad.

e Una excavadora agrupara el material que se extraera del cauce del rio Jubones.

e Lamisma maquina cargara el material y lo depositara en un volquete.

e Luego este volquete transportara el material desde el rio hasta la criba de
lavado para su clasificacion.

e Todos los materiales que se encuentren en el area de explotacion y que no se
clasifiquen como aptos, se consideraran excedentes y debera ser acoplado en
lugares y formas adecuadas. Se recomienda que se acumule en un lugar
determinado para escombreras hacia la margen derecha del rio como refuerzo
a la defensa riberefia existente.

En el anexo 1, Hoja 5/5 se muestra el plano de Disefio de Explotacion y localizacion

de los noques.


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/teoria-empleo/teoria-empleo.shtml
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3.14 Descripcion de las operaciones mineras en el proyecto

Excavacioén

La excavadora ingresard hasta las orillas del rio y procedera a extraer el material pétreo
deseado, segun el disefio de explotacion propuesto el mismo que sera cargado en los

volquetes de transporte interno, hasta la criba clasificadora.

Figura 3.5. Frentes de explotacion

3.15 Carga y Transporte

Se utilizan dos volquetas Mercedes Benz 2632 de 14 m® de capacidad para el traslado
del material del frente de explotacion a la criba artesanal donde es clasificado y llevado

a las zonas de stock.

La excavadora, una vez extraido el material pétreo deseado cargara a los volquetes de
transporte interno, a su vez estos trasladaran el material hacia la criba clasificadora

utilizando el sistema de vias internas de la concesién minera.

Las etapas del proceso son: adecuacion de accesos temporales hacia el frente de
explotacion, preparacion de los noques, fosas o trampas de sedimentacion, extraccion
y carga simultanea del material pétreo, transporte hacia la planta de cribado —lavado

(obtencidn de arena, piedra, grava y rechazo) y comercializacion.
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Figura 3.6. Volquete utilizadas para la carga y transporte interno

Clasificacion y lavado

Los volquetes trasladaran el material pétreo hasta la criba (ubicada en la zona de stock),
donde se realizara una clasificacion mecanizada del material extraido separandolo en
piedra, grava, rechazo, arena y arenas auriferas que queda producto del lavado si
existiese, que se ird depositando progresivamente en monticulos dentro de la zona de
stock. Previo a su ingreso a la criba, el material se lava con agua facilitando su

transporte y eliminando las impurezas no deseadas.

Este proceso inicia cuando los volquetes cargados vacian el material extraido en la
criba clasificadora, un trabajador ubicado en la caseta al inicio de la criba artesanal
para el lavado, irriga con agua el material, la misma que es obtenida del rio Jubones
por medio de una bomba, obteniéndose mediante el lavado diferentes productos como

son:
» Material grueso (piedra), diametro es mayor a 20 cm
» Material medio (grava), didmetro varia entre 10 a 20 cm
» Material fino y arena

» Rechazo



Zonas de stock
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Estas zonas son donde se ubica el material para su posterior lavado y clasificacion.

3.15.1 Equipo y maquinaria utilizado

A continuacion, se realiza un detalle de las maquinas que se utilizan para todas las

actividades involucradas en la extraccion del material pétreo.

Tabla 3. 10. Maquinaria utilizada en la concesidn minera Sanchez

II\E/I(?ALSSIONXRI A MARCA MODELO | ANO | CAPAC | COMB ESTADO
Excavadora CATERPILLAR | 320D 1998 | 1.90 m®* | DIESEL | Regular
Excavadora CATERPILLAR | 329D 1975 1m?3 DIESEL | Regular
Volqueta Mercedes Benz | 2632 1982 | 14m*® | DIESEL | Bueno
Volqueta Mercedes Benz | 2632 1981 | 14m® | DIESEL | Bueno
Volqueta Mercedes Benz | 2632 1981 | 14m® | DIESEL | Bueno
Trituradora Eléctrica | Bueno
Trituradora Eléctrica | Bueno
Zaranda Artesanal Gravedad | Regular
Zaranda Artesanal Gravedad | Regular
Bomba de agua | Nissan 180 1992 | 80m* | DIESEL | Bueno

3.15.2 Descripcidn de la maquinaria para Cargas y Transporte

Se realizara la descripcion de las caracteristicas de los equipos usados en la carga y

transporte de la concesion minera Sanchez.
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Figura 3. 7. Excavadora 320D

Fuente: (CSMD, 2016)




Tabla 3. 11. Ficha Técnica Excavadora 320 D
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Tren de rodaje

6. Ancho de via 2380 mm
14. Tamafio de la zapata 800 mm
Dimensiones

2. Ancho hasta el lado exterior de la cadena de oruga 3180 mm

4. Longitud de la cadena de la oruga a nivel del suelo 3650 mm

5. Despeje sobre el suelo 450 mm

7. Altura hasta la parte superior de la cabina 2950 mm

8. Radio de giro de la parte trasera de la plataforma 2000 mm

Caracteristica de plumas/secciones 1

3. Altura para el transporte 3030 mm
9. Altura maxima de corte 9490 mm
10. Altura maxima de carga 6490 mm
11. Alcance maximo a lo largo del nivel del suelo 9860 mm

12. Profundidad méxima de excavacion de una pared vertical |6060 mm

13. Profundidad mdxima de excavacién 6720 mm
1. Longitud para el transporte 8790 mm
3. Altura para el transporte 3050 mm
9. Altura maxima de corte 9290 mm
10. Altura maxima de carga 6290 mm
11. Alcance mdaximo a lo largo del nivel del suelo 9460 mm

12. Profundidad maxima de excavacion de una pared vertical | 5650 mm

13. Profundidad mdxima de excavacién 6300 mm
1. Longitud para el transporte 8770 mm
3. Altura para el transporte 3740 mm
9. Altura maxima de corte 9940 mm
10. Altura maxima de carga 6940 mm
11. Alcance maximo a lo largo del nivel del suelo 10760mm

12. Profundidad méxima de excavacidn de una pared vertical {6970 mm

13. Profundidad maxima de excavacién

7660 mm

1. Longitud para el transporte

8790 mm

Fuente: (CSMD, 2016)

Nota: los nameros reflejados en la Tabla 3.11 se corresponden con los sefialados en la

Figura 3.7
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Figura 3. 8. Excavadora 329D
Fuente: (CSMD, 2016)



Tabla 3. 12. Ficha Técnica Excavadora 329 D
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Tren de rodaje

6. Ancho de via 5290 mm
14. Tamafio de la zapata 800 mm
Dimensiones

2. Ancho hasta el lado exterior de la cadena de oruga |3390 mm
4. Longitud de la cadena de la oruga a nivel del suelo 3990 mm
5. Despeje sobre el suelo 490 mm

7. Altura hasta la parte superior de la cabina 3040 mm
8. Radio de giro de la parte trasera de la plataforma  |3080 mm
15. Despeje del contrapeso sobre el suelo 1110 mm
15. Despeje del contrapeso sobre el suelo 1110 mm

Caracteristica de plumas/secciones 1

1. Longitud para el transporte 14380 mm
3. Altura para el transporte 3230 mm
9. Altura maxima de corte 14842 mm
10. Altura maxima de carga 1483 mm
11. Alcance maximo a lo largo del nivel del suelo 18600 mm
12. Profundidad maxima de excavacidn de una pared vertical {13986 mm
13. Profundidad maxima de excavacion 14620 mm

Fuente: (CSMD, 2016)
Nota: los numeros reflejados en la Tabla 3.12 se corresponden con los sefialados en la

Figura 3.8
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Volquetes Mercedes Benz 2632

gt —— | = A -

NOTA: Dimensiones en mm

Figura 3.9. Mercedes Benz 2632

Fuente: (CSMD, 2016)
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Los datos técnicos del equipo a usar para la transportacion es la siguiente:
Tabla 3.13. Motor Mercedes Benz 2632

Motor
Potencia efectiva 238.6 kW
Momento de fuerza 1650 Nm
Namero de cilindros 12
Tipo de combustible diésel
Cilindrada 121
Aspiracion Turboalimentacion con enfriador intermedio
Fabricante Mercedes-Benz
Modelo OMS501LA 320 CV

Fuente: (Transporte. Tractor - Mercedes-Benz 2632K, 2003)

3.16 Rendimiento de la maquinaria usada para la carga y transporte

El rendimiento de una maquinaria debe medirse como el costo por unidad de material
movido, esto incluye tanto produccion como costo. Influye en la productividad de
factores tales como la relacion de peso a potencia, la capacidad, el tipo de trasmision,

las velocidades y los costos de operacion (Vasquez, 2013).

En cuanto al uso y el rendimiento del equipo mecénico en el proyecto, estos dependen

de los siguientes factores:
Factores primarios
a) Factores humanos: Destreza y pericia de los equipos.

b) Factores geogréaficos: Condiciones de trabajo y condiciones climaticas segun

su ubicacion y altitud media.
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c) Naturaleza del terreno: Para establecer el tipo o tipos de maquinas a utilizarse
de acuerdo al material que conforma el terreno, en el cual se va a trabajar

(rocoso, arcilloso, pantanoso, etc.).
Factores secundarios
a) Proporciones del equipo: Para determinar el volumen del equipo a emplear.

b) Metas por alcanzar: Para establecer el rendimiento aproximados y tipos de

maquinaria a utilizar, de acuerdo a la mision y a los plazos.

c) Distancia a la que los materiales deben transportarse: Para establecer el tipo y
cantidad de maquinaria utilizar, teniendo en cuenta: longitud, pendiente,

condiciones del camino de acarreo, superficies del area de carga.

d) Personal: Para establecer de acuerdo a su capacidad de operacion,
mantenimiento, control y supervisién, el tipo de maquinaria que ofrezca

mayores facilidades.

e) Uso adecuado del equipo: Para determinar con exactitud la maquinaria a

utilizar para cada trabajo.

3.17 Célculo del rendimiento de la maquinaria

Con esta informacion se puede calcular el rendimiento de la maquinaria que esta

trabajando en la concesion minera.

Para calcular el rendimiento de la excavadora se utiliza la siguiente formula:

Vc+x3600«FexFe 'xCt
R = - =mdh
c

Donde:
Vc: Es la capacidad de la cuchara
Fe: Es el factor de eficacia de la maquina, que varia entre 70 y 80%

Fe": Es la eficacia de la cuchara que depende de la clase de terreno
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Tabla 3.14. Tabla de la eficacia de la cuchara de la excavadora

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE
FLOJO 0.90-1.00
MEDIO 0.80-0.90
DURO 0.50-0.80

Fuente: (Chiriboga, Pillasagua, & Santos)

Ct: Es el coeficiente de transformacion. Los valores medios van a ser establecidos por
el siguiente cuadro, segun el material que va a ser transportado por la maquina, para

que cubique segun su perfil, sea este esponjado o compactado.

Tabla 3.15. Tabla de coeficiente de transformacién

CLASE DE PERFIL | MATERIAL | MATERIAL

TERRENO ESPONJADO | COMPACTADO
TIERRA 1.00 1.25 0.90
ARCILLA 1.00 1.40 0.90
ARENA 1.00 1.10 0.95

Fuente: (Chiriboga, Pillasagua, & Santos)

Tc: Es el tiempo de duracion del ciclo en segundos, comprendido en la excavacion y
el giro hasta origen. El tiempo del ciclo, con rotacién de 90 grados teéricamente

dependiendo del tipo de terreno es aproximadamente:

Tabla 3. 16 Tabla del tiempo de duracién del tiempo en segundos

TIPO DE TERRENO Tc EN SEGUNDOS
FLOJO 15-20
MEDIO 20-25
DURO 25-30

Fuente: (Chiriboga, Pillasagua, & Santos)

El rendimiento de la excavadora Caterpillar 320D es de:

1 %3600 % 0.76 * 0.80 * 1
k= 25
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R =87.55 m%h
El rendimiento de la excavadora Caterpillar 329D es de:

1.35 % 3600 * 0.76 * 0.80 * 1
k= 25

R =118.19 m¥h

Para calcular el rendimiento de las volquetas se utiliza la formula:

R_Vc*60*Fe
B Tc

Donde:

\/c: Es la capacidad de la caja en metros cubicos.

Fe: Es la capacidad de eficacia de la maquina y est& en funcion de la experiencia del
conductor y esto del terreno. El Fe esta entre el 70 y 80%

Tc: Es el tiempo en minutos del ciclo corresponde a la suma del tiempo fijo (carga,

descarga y maniobra) (Chiriboga, Pillasagua, & Santos)
El rendimiento del volquete Mercedes Benz 2632 seria:

r _ 14560 %0.75
- 12

R =52.5m3/h
3.17 Capacidad de excavacion

Siguiendo las caracteristicas de explotacion, se realizara a cielo abierto con una
extraccion directa, es decir, sacamos el material pétreo del rio utilizando la cuchara de

la retroexcavadora.

Existen algunas relaciones matematicas las cuales nos ayudaran a delimitar la
capacidad maxima de excavacion, teniendo en cuenta factores como: BedRock, espejo

de agua, altura de los diques.

PE = PME — ADR - AP
Fuente: (Garate, 2016)
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De donde:

PE= profundidad de excavacion

PME-= profundidad maxima de excavacion de maquinaria

ADR= altura entre el nivel del dique y el punto mas bajo del rio en la seccion (este es

un valor variable, de acuerdo en donde se emplace la excavacion).
AP= altura de proteccién (con el objetivo de no tocar el BedRock)

Atendiendo a la relacion matematica tenemos la capacidad de excavacion de la

excavadora 320D:

ADR=15m AP=1m, entonces:

PME=6.65m
PE = PME — ADR - AP
P.E.=665-15-1

P.E=4.15
Capacidad de excavacion de la excavadora 329D:

PME= 6,59 m ADR=1,5m AP= 1m, entonces:
P.E.= PME — ADR — AP
P.E.=6,59-1,5—-1

P.E.=4,09m

3.18 Analisis de consumo de combustible

Tabla 3.17. Consumo de combustible por cada maquinaria

Cantidad de Descripcion de Consumo Consumo Consumo Total
maquinaria Maquinaria combustible | combustible | de combustible
por hora por 8 hora por 24 h/dia
(Galones) (Galones)
1 Excavadora 320D 4.5 36 36
Excavadora 329D 3.70 29.60 29.60
Volquete Mercedes 3 24 72
Benz 2632

Fuente: (Maquinarias Pesadas, 2015)
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Precio de diésel

El diésel es comercializado aproximadamente en 1.62 ddélar por galén a nivel
internacional.

Tabla 3.18. Costos de consumo de combustible mensual

Excavadora 320D 58.32 1283.04
Excavadora 329D 47.95 1054.94
Volquete Mercedes Benz 2632 116.64 2566.08

Sueldos de empleados

Tabla 3.19. Sueldos de los empleados de la concesién minera Sanchez

Operador 623.85
Operador 623.85
Chofer 500.00
Chofer 500.00
Chofer 500.00
Chofer 500.00

Fuente: Concesién Minera Sanchez

Tabla 3.20. Gastos mensuales

4904.06 3247.70 12000.00

Fuente: Concesién Minera Sanchez

A partir del calculo del rendimiento del volquete, se puede determinar la capacidad

diaria de explotacion.
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Tabla 3. 21. Célculos de produccidn por dia

Maguinaria Produccion por horam® | Produccién por dia m?

3 52,5 420
Total, produccién por dia total maquinaria 1260

Fuente: Concesion Minera Sanchez

Durante el mes se obtendrian 27720 m® de materiales pétreos.

Tabla 3.22. Costo de produccién del material explotado.

Total, Gasto Total, de material Explotado Mensual Costo m® del
(%) (md) material
20151.76 27720 0.72

Fuente: Concesiéon Minera Sanchez

El costo por m® de material explotado se obtiene por debajo de un dolar lo que hace

factible la propuesta.
3.19 Analisis de resultados

La excavacion se realizara dentro de las dimensiones del noque (15 metros de ancho,
100 metros de largo y 3 metros de profundidad). Se considera 20 noques de
explotacion, se extiende por una longitud aproximada de 900 m, que permitira extraer

90000m? de material depositado.

Se determind la ubicacién de cada uno de los noques, tomando en cuenta la
conservacion de la ribera opuesta (margen izquierda) al sitio de operaciones y
procesamientos de materiales pétreos de la mina, razén por la cual, en los lugares
donde el rio es mas ancho se coloc6 3 nogues y en las partes mas angostas 2 nogues
dejando un espacio considerable de mas o menos 50 metros para que el caudal de agua

del rio que no ingresa a los noques circule por esa margen sin erosionar.

Se ha considerado dejar un espacio de 5 metros entre noque y noque para la circulacion

de la maquinaria encargada de la carga y transporte del material pétreo de lecho de rio.
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Con el disefio de explotacion actual se considerara explotar un aproximado de 27.720
m3 de material, esta cantidad a ser explotado sera posible realizar con la maquinaria

existente y con el reciente disefio de explotacion.

Los costos de explotacion por m® de material es menor a 1 dolar, lo que es beneficioso
para la Concesién Minera Sanchez.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con la elaboracion de este proyecto se busca, en la parte baja de la cuenca del rio

Jubones, realizar la extraccion de arena y piedra (mezcla de piedra cribada y arena).

Los noques seran ubicados de acuerdo al ancho del rio, entre 3 y 2, de forma tal que
permitan la circulacion del caudal del rio sin causar erosiones y hacia el margen

izquierdo opuesto al sitio de operaciones de la mina.

El &rea de estudio se encuentra en una zona de depositos aluviales no consolidados del
Rio Jubones, clasificAndose como depositos recientes formados durante el Holoceno,
a finales del Cuaternario. Toda la zona de la ribera derecha corresponde a material no
consolidado susceptibles de erosionarse con crecidas de mucha ocurrencia, situacién
que desde el punto de vista de estabilidad a largo plazo, se considera una ribera semi-
estable, en consecuencia a largo plazo el rio Jubones deberia tender a divagar a medida
que el curso principal se genere el proceso de agrandacién del lecho por la depositacién

de material fluvial en el largo plazo.

En la zona de estudio el cauce presenta erosion hacia la ribera izquierda y depositacion
en la ribera derecha, de donde se extraera material arido, ampliando asi la seccién
transversal del lecho. En la zona de estudio, el cauce presenta erosion hacia la ribera
izquierda, por lo que se hace necesario explotar una franja del depdsito en la ribera
opuesta, de forma de disminuir el proceso erosivo. Cabe mencionar que no se observa

acorazamiento del material en los bancos de depositacion.

Lo anterior, nos lleva a concluir desde el punto de vista geomorfoldgico, que las zonas
propuestas son adecuadas para la extraccion de material, el anélisis hidraulico y
sedimentoldgico, esta clasificacion se mantendra hasta que no se modifique el trazado
del cauce aguas arriba de la zona de estudio, o las condiciones del flujo aguas debajo

de la zona de extraccion.


http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
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Recomendaciones

La explotacion del material pétreo debe realizarse durante los periodos de bajo caudal.

La acumulacion temporal de material, debera realizarse referentemente en el perimetro
de la zona de explotacion, a fin que estos monticulos sirvan de guia para el transito

fluvial, y de esta manera evitar accidentes.

Se debe evitar la afectacion de las margenes del rio, a fin de no generar zonas

susceptibles a la erosion de ribera.

Se debe evitar la sobreexplotacién localizada, a fin de no formar fuertes depresiones,
que puedan causar la alteracion dindmica fluvial del rio y por consiguiente la

generacion de procesos erosivos.

A fin de no afectar la calidad del aire, se recomienda: Verificar que los equipos y/o
maquinarias se encuentren en buen estado y realizar el mantenimiento preventivo

periddico de estos equipos.

Terminada la actividad de explotacion de materiales de cantera se debe realizar la
limpieza general de la zona afectada, nivelacion de todo material sobrante (los mismos
que deberan ser dispuestos preferentemente en las zonas con presencia de depresiones)

y retird de las marcas y/o sefializaciones de la zona de trabajo.


http://www.monografias.com/trabajos12/higie/higie.shtml#tipo
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/aire/aire.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/prens/prens.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/marca/marca.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
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ANEXOS

Mapas disefio de explotacion Concesion Minera Sanchez Hojas 5/5.
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